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Eloszé

Ez a jegyzet a programozé matematikus szakot végzé hallgatok szdméra
készilt. Feltételezi a Bevezetés a programozashoz c. targy anyaganak, s a Modula-
2 nyelvnek az ismeretét.

A jegyzet célja a nyelv onéllé tanulasanak tdmogatasa. Ennek érdekében a
Jegyzet végén kulonbozo nehézségn feladatokat is elhelyezttunk.

A jegyzet készitéséhez felhasznaltuk az alabbi cikkeket és konyveket:

[1]Coat, D., "Pascal, Ada and Modula-2”, BYTE 8(1984) 215-232.
[21Young, S.J., An Introduction to Ada (Ellis Horwood Limited, 1983).

81Pyle, I1.C., Az Ada programozési nyelv (Muszaki Koényvkiads, Budapest,
1987).

[4]Reference Manual for the Ada Programming Language (january 1983)

[5]Gehani, N., Ada, An Advanced Introduction (Prentice-Hall Inc., Englewood
Cliffs, 1984.)

(6]Miller, N.E., Petersen, C.G., File Structures with Ada (The Benja-
min/Cummings Publishing Company, Inc., Redwood City, California, 1990.)

(71Dershem, H.L., Jipping, M.J., Programming Languages: Structures and Mo-
dels (Wadsworth Publishing Company, Belmont, California, 1990.)
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1. Az Ada nyelv attekintése

1.1. Az Ada torténeti hattere

Az 1970 -es évek elején az US DoD (United States Department of Defense) gy
dontott, hogy tennie kell a software-koltségek rohamos novekedése ellen. 1973 -
ban példaul a DoD software-koltsége 3 millidrd dollar kortl volt, aminek 56 %-
at az alap-software jellegi rendszerek fejlesztése emésztette fel. Osszehasonl{t4-
sul: adatfeldolgozasra 19 %-ot, a tudomanyos programokra 5 %-ot koltottek.

A legnagyobb koltségmegtakaritas nyilvanvaléan tgy érhetoé el, ha ezek kozil
az alap-software rendszerek koltségeit csokkentik. Mig az adatfeldolgozas és a
tudomanyos programok nyelve széles korben a COBOL és a FORTRAN, a rend-
szerprogramok készitéséhez nem alakult ki hagyoményos nyelv. E célra szamos
nyelvet hasznéaltak, mint pl. a JOVIAL, CMS-2, TACPOL, SPL/1, és még sok
mast. Ezért arralehetett kovetkeztetni, hogy jotékonyan hatna a koltségekre ennek
a teriiletnek az egységesitése. Ennek érdekében szervezte meg az US DoD a HOL
(High Order Language) elnevezésii munkat, kettos céllal. Az elsd, rovidtavi cél
egy vagy tobb ideiglenesen hasznalhat6 nyelv kivéalasztasa, a masodik, hosszutava
cél pedig egy nagy megbizhatésagu alap-software készitésére alkalmas nyelvnek a
kijelolése ill. definialasa volt.

Az elso célt hamarosan elérték, és a kovetkezo nyelveket vélasztottak ki: TAC-

POL, CMS-2, SPL/1, JOVIAL J3 és JOVIAL J73.

A hosszatava cél elérésének elso 1épése a kovetelmények rogzitése és a létezo
nyelvek értékelése volt. A kovetelményeket egyre finomodé dokumentumokban
rogzitették, amelyek a STRAWMAN, WOODENMAN, TINMAN, TRONMAN,
végiil a STEELMAN nevet kaptédk (szalma-, fa-, badog-, vas-, acélember). Ezeket

a dokumentumokat széleskortu és nyilt vitakon finomitottak.

A 1étez6 nyelvek értékelését 1976-ban, a munka harmadik szakaszéaban
végezték el. A FORTRAN, COBOL, PL/I, HAL/S, TACPOL, CMS-2, CS-4,
SPL/1, J3B, Algol 60, Algol 68, CORAL 66, Pascal, SIMULA 67, LIS, LTR,
RTL/2, EUCLID, PDL2, PEARL, MORAL és EL-1 nyelvek értékelését pub-
likaltak. Az értékelés eredményét négy pontban foglaltak ossze:

1. Nincs olyan létez6 nyelv, ami egymagaban megfelelne a célnak.

2. Egyetlen nyelvet kell kialakitani.

3. A kovetelmények definialasanak meg kell maradnia a "state of art” szintjén.
4. A fejlesztést a meglevo értékek felhasznalasaval kell végezni.

Az értékelt nyelveket harom osztalyba soroltak:
- nem hasznalhato fel : Ide tartoznak az elavult, vagy elhibazott nyelvek.
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Ezekrol nem adtak részletesebb elemzést. Ebbe a kategoériaba kerult pl. a FORT-
RAN és a CORAL 66.

- megfelel6 : Ide kertltek azok a nyelvek, amelyek ugyan kozvetlentil nem alkal-
masak, de néhény elemiik felhasznalhaté. Ebbe a csoportba kertilt pl. az RTL/2
és a LIS.

- alapnyelvként hasznalhat6 : Harom ilyen nyelvet taldltak, a Pascalt, a PL/I-
et és az ALGOL 68-at, amiket az 01j nyelv tervezésének kiindulépontjaul ajanlottak.

Ezzel a TINMAN dokumentumot befejezték, és a kovetkezo szakaszban négy
vallalkozora biztak a tervezést, akik valamelyik alapnak alkalmas nyelvbél indul-
hattak ki. Tizenhét jelentkezobol valasztottak ki azt a négyet, akik parhuzamosan
folytattdk a nyelv tervezését. A négy véllalkozot szinekkel kodoltak:

CII Honeywell Bull — Zold
Intermetrics — Piros
Softech — Kék

SRI International — Sarga

Mind a négyen a Pascalt vélasztottédk alapnyelvnek. (A szinkddolast az elfogulat-
lan véleményezés érdekében vezették be.)

Az elso fazis végén Kék és Sarga kiesett a kiizdelembol, de Zold és Piros
folytattdk a versengést. Ezt a tervezési szakaszt 1979 majusdban fejezték be, és a
gyoztes Zold lett.

A Zold és Piros kozotti vélasztas nem volt konnyt a DoD szamara. Azt
mondtak, hogy a Piros egy jobb nyelv lehetoségét hordozta magaban, de az IRON-
MAN masodik szakaszaban ez a nyelv olyan mértékben megvaltozott, hogy a ter-
vezok nem tudtak befejezni a munkéat. A Zold nyelv keveset valtozott, és a de-
finicidja joval teljesebb volt, igy a Zold valasztasa jart kisebb kockazattal. Pi-
ros nyelv néhany fogalmanak implementalasa igen problematikus volt, mig a Zold
nyelvvel mar lehetett dolgozni.

Ebben az idoben hatarozta el a DoD, hogy az 1) nyelvet Adéanak fogjak hivni.
Ada — Lord Byron lanya, és Babbage asszisztense volt. O volt a vilagon az elso
programozo.

A HOL ezzel elérkezett az utolsé szakaszba. Ennek a szakasznak a feladata
a nyelv végso finomitasa és definidlasa volt, s itt nagy részt tett ki a Tesztelési és
Ertékelési munka. Ez utébbi abban allt, hogy kilonboz6 csoportok programokat
irtak Ada nyelven, hogy annak hasznalhatosdgarol meggyozodjenek. Ezekrol a
munkakrol 82 elemzés készult, amiket 1979 oktoberében a bostoni konferencian
adtak elo. Az altalanos vélemény az volt, hogy a nyelv j6, de néhany ponton
modositasra szorul.

A Tesztelés és Ertékelés nem volt minden probléma nélkuli. A mega-
dott 1d6 nem volt elég ahhoz, hogy Ada-stilusban tervezzék meg a programokat,
ezért altalaban meglevo programokat hasznéltak fel, amiket azutan eljarasonként



atirtak Adara. igy az Ada alkalmassagat nagy programok i{rasara végul is nem si-
keriillt tesztelni. Emellett nagyobb programok esetében problémat okoztak a
nyelv teszteléséhez elkészitett interpreter zavarai. Ezt az interpretert még az
IRONMAN maésodik szakaszdban abbdl a célbdl fejlesztették ki, hogy megmu-
tassak, a nyelv végrehajthat6. A harmadik probléma az Ada kézikonyv tomorsége
volt. Bar a kézikonyv tokéletesen leirta a nyelvet, mint oktatékonyv nem volt
tulsagosan j6. Ezzel egyttt a Tesztelési és Ertékelési szakaszban igen alapos és in-
tenziv tesztelést végeztek, amelynek az eredményei alapjan a nyelvet tovabb fi-
nomitottak.

1.2. Az Ada rovid jellemzése

Az Ada tervezésének [1,2,3,4,5.6] 6 szempontjai a program megbizhatdséga,
karbantarthatésaga, emberkozelisége (olvashatésédga) és hatékonysaga voltak. A
nyelv alapja a Pascal, de néhany vonéast atvett a kovetkezo nyelvekbol is: Euclid,

Lis, Mesa, Modula, Sue, Algol 68, Simula 67, Alphard, CLU.

Az Ada programegységei az
- alprogramok, amelyek a szamitasokat elvégzo algoritmusbol allnak,
a package, ami alprogramok, tipusok, konstansok és valtozok gytjteménye,
- a task, ami parhuzamosan végrehajthaté szamitasokat tartalmaz, és

- a generic, ami tipussal és alprogrammal is paraméterezheto makro-szeru
package-t vagy alprogramot jelent.

A programegységekbol (kivéve a taskot) kialakithatok ondlléan fordithaté
egységek. Ezek kozott a foprogram egy olyan eljaras lehet, amelynek nines pa-
ramétere.

A programegységek két részbol allnak: specifikicios részbol, ami a mas
egységekbol lathaté informaciét tartalmazza, és a torzsbol, ami az implementaciot
tartalmazza, és ami mas egységekbol nem lathato.

A specifikdcios rész és a torzs szétvalasztasa, és a kiillon valo forditas lehetévé
teszi nagymértékben fuggetlen programkomponensek tervezését, irasat és tesz-
telését.

A programegység torzse két részbol all: deklaracids részbol, ami definidlja
a programegységben hasznélt konstansokat, valtozokat, hibaeseményeket (excep-
tion) és programegységeket, és egy utasitdssorozatbol, ami definidlja a prog-
ramegység végrehajtasanak hatésat. A torzs végrehajtasa ennek megfeleloen
két lépésben torténik: az elso lépés a deklaracido kiértékelése, a masodik az
utasitassorozat végrehajtédsa. A végrehajtds hibaeseményeket is el6idézhet (ilyen
pl. a talesordulas, az indextullépés, vagy egy, a felhasznalo altal definialt hiba
fellépése), és ezeknek a hibaknak a lekezelésére a torzs végén specidlis programré-
szek (exception handler) helyezheték el.
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Az Ada erdsen tipusos nyelv. Minden objektum rendelkezik egy a forditas
soran egyértelmuen megallapithato tipussal, s a tipusok megfelelé hasznalata el-
lenorzott. Vannak a nyelvnek elemi tipusai, mint a felsorolasi tipus és a kulonbozo
numerikus tipusok, valamint osszetett tipusai, mint a rekord, a tomb és a poin-
ter (access) tipus. A felhaszndl6 is definidlhat tipust, Gn. private tipust dgy,
hogy megadja az értékhalmazt és a muveletek programjait egy package program-
egységben.

Az Ada az input-output-ot predefinit generic package-kben definialja.

A leforditott Ada egységek egy specialis konyvtarban, egy adatbazisban he-
lyezkednek el. Kezdetben a konyvtar csak predefinit package-ket tartalmaz, ezek-
hez illesztheti hozza a felhasznélé a maga konyvtari egységeit. Egy Ada prog-
ram kifejlesztése a konyvtari egységek adatbazisanak felépitését jelenti.

Az Ada a nyelv kiillonbozo varidnsainak kialakuldsa ellen is védekezik. A nyelv
szabvanya tartalmazza azt a kitételt, hogy csak az a forditéprogram haszndlhatja
az "Ada forditoprogram” megnevezést, ami a nyelv minden szabalyat pontosan al-
kalmazza, s ami nem vezet be sem modositdsokat, sem kiterjesztéseket. Azt, hogy
egy forditéprogram viselheti-e az 7 Ada forditéprogram” cimkét, egy New York-
ban feldllitott intézetben dontik el. Az ide elkildott forditéprogram validalasa
ugy torténik, hogy leforditanak és lefuttatnak egy tobb ezer programbdl allo teszt-
sorozatot.

Az Ada szintaxisdnak leirasara a tovabbi fejezetekben egy kiterjesztett BNF
nyelvet hasznalunk. A bal- és jobboldalt ::= jellel, a jobboldal alternativait | jellel
valasztjuk el. A nemtermindlis elemeket < és > jelek kozé irjuk. A szogletes
zardjelel kozé zart rész tetszés szerint elhagyhato vagy hasznalhaté a programban,
a kapcsos zardjelbe tett rész pedig tetszolegesen sokszor (akar nullaszor is) egymaés
utan irhato.



2. Lexikalis elemek

<graphic characler> ::= <basic graphic character>
|<lower case letter>|<other special character>
<basic graphic character> ::= <upper case letter>
|<digit>|<special character>|<space character>
<identifier> ::= <letter> { [ <underline> | <letter or digit>}

Az Ada az azonositokban és az alapszavakban nem tesz kilonbséget a kis-
és nagybetuk kozott. Az azonosité minden karaktere szignifikans. A nyelv-
ben — a modern gyakorlatnak megfeleloen — az alapszavakat kiilon jelolni nem
kell, de ezek kotott szavak, azonositéként nem hasznalhaték. Vannak a nyelv-
ben predefinit szavak is (pl. a tipusok felépitésében hasznélt INTEGER, TRUE, ST-
RING stb.), ezek tjradefinidlhaték. Az Adaban az a szokas, hogy az alapszava-
kat kis, az azonositokat nagybetiikkel irjak.

<numeric literal> ::= <decimal literal>|<based literal>
<decimal literal> ::= <integer> [ . <integer> | [ <exponent> ]
<integer> ::= <digit> { [ <underline> | <digit>}
<ezponent> ::=E [+ | <integer>| E — <integer>
<based literal> ::= <base> # <based integer>>
[ . <based integer> | # <ezponent>
<base> ::= <integer>
<based integer> ::= <ewtended digit> { [ <underline> | <extended digit>
<eztended digit> ::= <digit>|<letter>

A szamoknak két alapformaja van: a decimalis és az alapszammal felirt forma.
A szamrendszer alapszama kettotol tizenhatig barmelyik szam lehet, de maga az
alapszam mindig decimalis. A szamok tagolasara hasznalhatjuk az aldhuzésjelet,
aminek a szam értéke szempontjabdl nincs jelentosége.

123_456_789 —— decimélis egész szam

1E6 —— decimélis egész exponencidlis alakban
2#1011¢% —— binaris egész szdm

3.14159 —— decimélis valés

16#F .FF#E2 —— hexadecimaélis valés exponencialis alak
2#1.1111 1111 _111#E11 —— a kitev8hoz tartozé alap a széamrendszer

—— alapszdma, tehdt a két utébbi érték
—— egyarant 4095.0

A valds szamokat az kulonbozteti meg az egész szamoktol, hogy tizedespontot
tartalmaznak.

<character literal> ::= =~ <graphic character> ~
<slring literal> ::= " {<graphic character>} "

Az Ada karakter- és stringliteralokban csak megjelenitheté karaktereket
hasznalhatunk. A karakterliteralokat agy irjuk, hogy a karaktert aposztrofok kozé
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zarjuk. A stringliterdlokat idézojelek kozé tesszik, és nem nyulhatnak tdl a sor
végén. A nem megjelenitheto karaktereket karakteres konstans forméajaban a pre-
definit ASCII package definialja.

‘AT Ta” 777 —— ez egy nagy és kis A betll és egy aposztréf

e —— tlres string

friven —— egy idézéjelet tartalmazé string
"abc" & “d” & "ef" & “g"—— ez a konkatendcié forditdsi id6ben értékelddik ki
ASCII.ESC & "[9B"

Az elemi szintaktikai egységek (alapszavak, azonositok, literdlok stb.) kozé
tetszolegesen sok sz6koz elhelyezhetd, de ezek belsejében nem lehet sz6koz. (Nem
lehet tehat szokoz a tobb karakterrel kifejezett szimbdlumok, pl. :=, /=, => stb.
belsejében sem.)

A megjegyzést két minuszjel vezeti be, és a sor végéig tart.
—— ez egy megjegyzés .

Megjegyzés a program barmely sordban elhelyezheto. A megjegyzésnek nines
hatasa sem a program szintaktikus helyességére, sem a jelentésére.
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3. Deklaracidk

Deklaracionak nevezzuik egy azonositonak és
egy egyednek az osszekapcsolasat. Altaldban maga a deklardciés utasitas tar-
talmazza az egyed definicigjat is (pl. valtozd és konstans esetén), egyes ese-
tekben azonban a deklaracié és a definicié szét is vélhat (pl. tipus és alprog-
ram esetén). Ha egy azonositéra hivatkozunk, annak a szovegben kordbban dek-
laréltnak kell lennie (kivéve a cimkék esetét, 1d. 5.8.).

Az egyedek definicigjanak kiértékelése futasi idoben torténik, emiatt pl. a
tipusdefinicié valtozot és fuggvényhivast is tartalmazhat.

<declarative part> ::= {<basic declarative item>}{<later declarative item>}

<basic declarative item> ::= <basic declaration>|<represetation clause>
|<use clause>

<later declarative item> ::= <body>|<subprogram declaration>
|<package declaration>|<task declaration>|<generic declaration>
|<use clause>|<generic instantiation>

<body> ::= <proper body>|<body stub>

<proper body> ::= <subprogram body>|<package body>|<task body>

<name> ::= <simple name>|<character literal>|<operator symbol>
|<indezed component>|<slice>>|<selected component>|< attribute>

<simple name> ::= <identifier>

<basic declaration> ::= <object declaration>|<number declaration>
|<type declaration>|<subtype declaration>|<subprogram declaration>
|<package declaration>|<task declaration>|<generic declaration>
|<ezception declaration>|<generic instantiation>|<renaming declaration>
|<deferred constant declaration>

A kiulonféle elemek deklaracidjanak és a deklardcios részben levo definicioknak
a sorrendje a kovetkezo: elobb a tipus- és objektumdeklaraciok, valamint az alp-
rogramspecifikaciok kovetkeznek, majd ezek utan johet a taskok, package-k és alp-
rogramok torzse. A taskok és package-k specifikidciéja barhol lehet, de an-
nak meg kell eloznie a hozza tartozo torzset.

Ha egy deklaracios részben szerepel egy alprogram, package vagy task speci-
fikdcidja, ugyanebben a deklaracios részben kell lennie a megfelel6 torzsnek is.

<object declaration> ::= <identifier list> : [ constant |
< subtype indication> [ := <expression> | ;
|<tidentifier list> : [ constant |
< constrained array definition> [ := <ezpression> | ;

Objektumnak nevezzilkk azokat az elemeket, amelyeknek valamilyen tipusu
értéke lehet. Objektum a valtozd, a konstans, a formdélis paraméter, a cik-
lusvaltozo, a tombelem és a résztomb. Objektum definialasakor az objektum kap-
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hat kezdoértéket is. Az értéket adé komponens értéke futasi idoben kertl meg-
hatarozasra.

COUNT, SUM : INTEGER;

SORTED : BOOLEAN := FALSE;

COLOR_TABLE : array (1 .. N) of COLOR;

OPTION : BIT_VECTOR(1 .. 10) := (OPTION RANGE => TRUE);
K : INTEGER := K * K; —— hibés

INTEGER : INTEGER; —— hibés

Azokat a deklaraciokat, amelyekben a jobboldal ugyanaz, 6sszevonhatjuk egyetlen
deklaracios utasitasba (ilyen esetet mutat be a fenti példak koziil az elso). Ez az
osszevonas nem valtoztatja meg a program jelentését, tehat az alabbi deklaraciok
ekvivalensek (a new dinamikus memdria allokalaséra szolgalé mivelet, 1d. 4.7.):

P1, P2 : POINTER := new INTEGER"(0);

iletve
P1 : POINTER := new INTEGER-(0);
P2 : POINTER := new INTEGER-(0);

A konstansok definicidjaban a kettoéspont utédn a constant szot kell irni. A
konstans értékét megadd kifejezés is futasi idoben értékelodik ki.

LOW_LIMIT : constant INTEGER := LIMIT / 10;
TOLERANCE : constant COEFFICIENT := DISPERSION(1.15);

Egy objektumdeklaracié futds kozbeni kiértékelése a kovetkezo 1épésekben
zajlik le:

a) Kiértékelésre keriil az objektum altipusa.

b) Kiértékelésre kertil az objektum kezd&értékét megadd kifejezés, vagy ha
ilyen nincs, akkor az a) pontban meghatarozott tipus definicidjaban mega-
dott kezdoértékadéas.

c¢) Létrejon (allokalasra keriil) az objektum.

d) Ha van az objektumnak, vagy valamelyik komponensének kezdeti értéke, fel-
veszl azt.

<number declaration> ::= <identifier list> : constant :=
<wuniversal static erpression> ;

<identifier list> ::= <identifier> { , <identifier>}

Az Adédban a szamok nemcsak mint a tipusok tipusértékei léteznek, ha-
nem hasznalhatok a tipusoktol fuggetlenul is, mint ahogy pl. a fizikdban
is hasznalnak szamokat mértékegység nélkul is. (Az Adéban ilyen uni-
verzalis szamértékeket adnak vissza egyes attributumok, pl. amelyik meg-
adja a valds szamok gépi abrazoldsdban a mantissza hosszat bitben, ame-
lyik megadja a program rendelkezésére 4ll6 memoria méretét, vagy amelyik meg-
adja, hogy egy adott rekordtipuson belil valamelyik mez6 héanyadik bitpozicién
kezdédik stb.) Az ilyen, univerzalis szdmokat elldthatjuk névvel, és igy de-
finidlhatunk n. univerzdlis ("tipustalan”) konstansokat. Ezekben a kons-
tansdefiniciokban a kifejezések kiértékelése forditdsi idében torténik. Az uni-
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verzalis szamok értéktartomanyara az Ada nem vezet be korlatozast.

LIMIT : constant := 100;

ZEROD : constant := 0;

SIZE : constant := LIMIT * 2;
LIMIT2 : constant INTEGER := 100;
VAL1 : INTEGER;

VAL2 : MY_INT;

VAL1 := LIMIT2;

VAL1 := LIMIT;

VAL2 := LIMIT;

PI : constant := 3.14159;

VAL2 := LIMIT2; —- hibas (konvertalni kellene!)
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4. Tipusok

Az Ada a programok megbizhatéosaganak novelése céljabol igen eros
tipusfogalmat hasznél. Ez a kovetkezoket jelenti:

- Minden objektumnak egyetlen tipusa van.

- Minden tipus egy értékhalmazt és egy muvelethalmazt definial, amely
muveletek ezekre az értékekre alkalmazhatok. Egy tipus nem lehet kompo-
nense sajat maganak.

- Az érték és az értéket kapd objektum tipusanak minden értékadasban meg
kell egyezni.

- Ha egy értékre alkalmazunk egy tipusmuveletet, annak a tipusmuveletek hal-
mazaban szerepelnie kell.

<type declaration> ::= <full type declaration>
|<incomplete type declaration>|<private type declaration>
<full type declaration> ::= type <identifier> [ <discriminant part> ] is
<type definition> ;
<type definition> ::= <enumeration type definition>
|<snteger type definilion>|<real lype definition>
|<array lype definition>|<record lype definition>
|<access type definition>|<incomplete type definition>

Az Adaban a kovetkezo tipusosztalyok léteznek :
- skaldr tipusok, ezen beliil diszkrét és valds tipusok;
- diszkrét tipusok, ezen beliil felsorolasi és egész tipusok;
- Osszetett tipusok (t6mb és rekord tipusok);
- access tipus;
- private tipusok;
- task tipusok.

<altribute> ::= <prefix> =~ <allribule designator>
<attribute designator> ::= <simple name>

[ ¢ <universal static expression> ) |
<prefiz> ::= <name>|<function call>

Az Ada az egyes tipusosztalyokhoz is bevezet tipusmuveleteket, tn. attributu-
mokat. Ezeket az osztaly minden tipusara hasznalhatjuk. Pl. az egész tipusra al-
kalmazhaté a FIRST és a LAST attributum, és a tipus legkisebb ill. legna-
gyobb értékére INTEGER ‘FIRST ill. INTEGER LAST formaban hivatkozhatunk. Az
= és /= reldci6 a limited private tipus (1d. 7.4.) kivételével barmilyen tipust ob-
jektumra alkalmazhato.

A V-ADDRESS attributum béarmilyen V objektumra alkalmazhato, s meg-
adja az objektumnak a memoriabeli cimét. A T SIZE, V'SIZE attributum
barmilyen T tipusra és V objektumra alkalmazhaté, s megadja a tipus értékeinek
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ill. az objektumnak a térolasdhoz sziikséges bitek szamat. (Mindkét attri-
butumnak elsosorban maéas nyelvii, pl. assembly rutinok hivasakor van sze-

repe.)

Minden tipus csak onmagaval ekvivalens. Kiulonb6zo definiciok kilonbozo
tipusokat definialnak.

A : array (1 .. 10) of BOOLEAN;
B : array (1 .. 10) of BOOLEAN; —— A és B tipusa kiilénboz8
X, Y:array (1 .. 10) of BOOLEAN; —— X és Y tipusa kilonbézd

4.1. Az altipus fogalma

<subtype declaration> ::= subtype <identifier> is <subtype indication> ;
<subtype indication> ::= <type indication> [ <constraint> |
<type mark> ::= <iype name>|<sublype name>
<constraint> ::= <range constraint>|<floating point constraint>
|<fized point constraint>|<index constraint>|<discriminant constraint>

Az egyik eszkoz, amit a biztonsag novelésére az Ada bevezet, az altipus
fogalma.  Altipust a tipus értékhalmazanak megszoritasaval (azaz erésebb
tipusinvarians megadasdval) &llithatunk elé. A megszoritds mddja fiigg a
tipusosztélytol (pl. diszkrét tipusok esetében a megszoritds az értéktartomény egy
intervalluménak kivalasztasa). Az altipusképzés nem vezet be 1 tipust, ennek csak
a futas kozbeni ellenorzésben van szerepe. Ez a megoldas ezen kivil értékes in-
forméacidkat ad a program olvasdjanak a valtozé hasznalatarol.

type COLOR is (WHITE, RED, YELLOW, GREEN, BLUE, BROWN, BLACK);
type MATRIX is
array (INTEGER range <> ,INTEGER range <>) of REAL;
type TEXT (MAX:POSITIVE) is
record
LENGTH : NATURAL := 0;
VALUE : array (1 .. MAX) of CHARACTER;
end record;
subtype RAINBOW is COLOR range RED .. BLUE;
subtype RED_BLUE is RAINBOW;
subtype SQUARE is MATRIX(1 .. 10, 1 .. 10);
subtype LINE is TEXT(80);

Barmely T altipusra alkalmazhaté a T BASE attributum, ami megadja
a T bazistipusat. T’ BASE csak attributumok prefixeként hasznalhaté, pl.
T“BASE“FIRST.

(Megjegyzés. Az altipusképzés az értékhalmazra vonatkozé miivelet. A progra-
mozas szempontjabdl hasznosak lennének az olyan altipusképzé miiveletek is, amelyek a
tipus miuvelethalmazara vonatkoznak, ilyeneket azonban az Ada nem tartalmaz. Ugyani-
lyen szempontbdl hasznosak lennének a tipusdefinialasnak olyan formai is, amikor az ) tipus

miuvelethalmaza kib&vil.)
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4.2. Szarmaztatott tipusok

Az Ada nemcsak a kiilonbozo tipusok osszekeveredése ellen ad védelmet, ha-
nem a programban szereplo kulonbozo, de ugyanolyan tipusi objektumok-
nak a szintaxis szintjén valo elkulonitésére is eszkozokkel szolgal. Ez az eszkoz
az 1j tipus szdrmaztatdsa egy mar létez6 tipusbol.

<derived type definition> ::= new <subtype indication>

A szarmaztatott tipus dtveszi az eredeti tipus struktarajat, értékhalmazat és
a muveleteit, atveszi annak kezdeti értékeit is, de a két tipus nem ekvivalens. (A
tipusmiveletekben természetesen a régi tipus helyére a szdrmaztatott tipus keriil.)

(Megjegyzés. Ha példaul egy programnak fizikai jellemzdkkel kell szamolnia, a legtobb
nyelvben a valtozdkat igy deklaraljuk :

D1,D2 : REAL; —— tavolsdgok
V1,V2 : REAL; —— sebességek
fgy semmilyen moéd nincs a D1 := V1; utasitds nyilvanvalé hibdjanak felismerésére. A

szarmaztatas segitségével a kulonféle valés mennyiségekhez viszont 4j tipusokat vezethetink be:

type TAVOLSAG is new REAL;
type SEBESSEG is new REAL;

D1, D2 : TAVOLSAG;
V1, V2 : SEBESSEG;

Ekkor D1 := V2; szintaktikusan hibas utasitas, mert a baloldal és a jobboldal tipusa nem egyezik

meg. Emlékezziink arra, hogy az Addban minden tipus csak onmagaval ekvivalens.)

A szarmaztatds osszekotheto az altipusképzéssel.

type NEW_TYPE is new OLD_TYPE <megszoritas>;

ekvivalens a kovetkezdvel:

type <new type> is new <base type of OLD_TYPE>;
subtype NEW_TYPE is <new type><megszoritas>;

Az eredeti tipus (6stipus) értékeit atkonvertalhatjuk a szdrmaztatott tipusba
és viszont. Ilyenkor a tipus nevét hasznalhatjuk konverzios fuggvényként.

type STATUS is (OFF,0N) ;
type BIT is new STATUS;
S : STATUS;

B : BIT;

Ekkor B := BIT(S) és S := STATUS(B) egyarant helyes konverzié.

4.3. Diszkrét tipusok

Az Ada diszkrét tipusai a felsorolési és az egész tipusok.
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4.3.1. Felsorolasi tipusok

<enumeration type definition> ::= ( <enumaration literal specification>
{ , <enumaration literal specification>} )

< enumaration literal specification> ::= <enumeration literal>

<enumeration literal> ::= <identifier>|<character literal>

A felsorolasi tipus definicigjdban a tipusértékeket azonositéikkal felsoroljuk,
és az azonositok sorrendje irja le a nagysagrendi viszonyaikat. Ezek az azonositok
a programban literalként hasznéalhatok.

type NAP is (HET,KED,SZE,CSU,PEN,SZ0,VAS);
type VEGYES is (“a”,VAS); —— VAS jtlapolt konstans
type STATUS is (OFF,0N) ;

type SWITCH is (OFF,0N) ;

type HEXA is ("A°, "B”, “C°, ‘D", "E", "F");

Egy felsorolasi tipus literaljainak nevei kulonbozok kell legyenek. Egy azo-
nositéval (vagy karakteres literdllal) azonban t6bb tipusnak egy-egy értékét is
jelolhetjik — ezt a nevek dtlapoldsinak nevezzuk. Ha ekkor a program egy pontjan
nem egyértelmi, hogy melyik tipus értékérol van szo, a literalra in. minositett ki-
fejezéssel hivatkozhatunk. P1. NAP“ (VAS).

< qualified expression> ::= <lype mark> =~ ( <expression> )
|<lype mark> =~ <aggregate>

Példék szarmaztatott tipusokra és altipusokra :

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

Példék tipuskonverziéra és értékadasra :

ST : STATUS;

SW : SWITCH;

B : BIT;

ST := STATUS(SW) ;—— illegélis !
SW := SWITCH(B); —— helyes

B := BIT(SW); —— helyes

A CHARACTER tipus egy predefinit felsorolasi tipus, ami az ASCII karaktere-
ket tartalmazza. A nem megjelenitheto karakterekre valod hivatkozashoz az Ada be-
vezet egy predefinit ASCIT nevu package-t, s a nem megjelenithet6 karakterekre AS-
CII.LF, ASCII.CR,... forméaban hivatkozhatunk.

A logikai tipus is egy predefinit felsorolasi tipus, amelynek definicigja a
kovetkezo :

type BOOLEAN is (FALSE,TRUE) ;

A logikai értékekre alkalmazhatok az and, or, xor és not muveletek. Az and then és



L vy WwoUiv

or else operatorok megfelelnek a logikai 7és” és "vagy” muveleteknek, de a masodik
operandus nem keril kiértékelésre, ha az eredmény az els6 operandus alapjan is
megadhato.

4.3.2. Az egész szamok tipusai

<anleger type definition> ::= <range constraint>
<range constraint> ::= range <range>
<range> ::= <range attribute>|<simple expression> .. <simple expression>

Az Ada az INTEGER, SHORT_INTEGER, LONG_INTEGER predefinit egész tipusokat
tartalmazza. Az INTEGER tipushdl G tipust pl. a

type INT is new INTEGER range —1000 .. 1000;
vagy rovidebben
type INT is range —1000 .. 1000;

forméban szarmaztathatunk (ez egyszerre szdrmaztatés és altipusképzés is). Az
INTEGER tipusbdl szarmaztatott tipusoknak abban van a jelentoségiik, hogy mig az
INTEGER tipus implementacidja gépenként valtozhat, az igy szdrmaztatott és meg-
szoritott tipusoké mindentitt egyforma. Ez nagyban el6segiti a program atvitelét
mas gépre.

A NATURAL és a POSITIVE az INTEGER tipusnak egy predefinit altipusa. A
definiciojuk a kovetkezo :

subtype NATURAL is INTEGER range O .. INTEGER LAST;
subtype POSITIVE is INTEGER range 1 .. INTEGERLAST;

Az INTEGER tipus értékeit egész szamliterdlokkal irjuk le, a muveletei a
szokasos aritmetikai miiveletek (+, -, *, /, mod, rem, **  abs). Az A rem B ki-
fejezés elojele megegyezik az A elojelével, értéke pedig abszolut értékben kisebb,
mint abs(B). Az A mod B kifejezés elojele megegyezik a B elojelével, értéke pe-
dig abszolut értékben kisebb, mint abs(B).

4.3.3. A diszkrét tipusok tipusmuveletei

A diszkrét tipust értékekre értelmezve vannak az alabbi relaciok : <, <=, >,

>=, in, not in.

A diszkrét tipusosztalynal hasznalhaté attributumok a kovetkezok: PRED,
SUCC, POS, VAL, FIRST, LAST, IMAGE, VALUE, WIDTH. Ha T egy diszkrét tipus
és V:T egy valtozd, akkor T'FIRST a tipus els6 (legkisebb) értéke, T“LAST a tipus
utolsé (legnagyobb) értéke, T'POS(V) a V érték sorszama a tipusértékek kozott,
IMAGE: T — STRING és VALUE : STRING — T egy-egy konverzids fiiggvény (pl.
INTEGER “IMAGE(20)="20", COLOR'IMAGE(RED)="RED"). T°WIDTH a T~ IMAGE(V)
értékek hosszainak maximuma. Ervényesek az alabbi egyenletek :
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T POS(T SUCC(v)) = T'POS(V) + 1

T"POS(T PRED(V)) = T'POS(V) - 1

T VAL(T POS(V)) = V

T"POS(T"VAL(k)) =k ( 0 <k < T"POS(T"LAST))
T SUCC(T"PRED(V)) = V

T VALUE(T"IMAGE(V)) =

4.4. Valés tipusok

Bar az Adat nem specidlisan a numerikus analizis feladatainak megoldéaséara
tervezték, mégis alkalmasabb a kényes numerikus probléméak megoldasara mint pl.
a FORTRAN. Az itt definialt valos tipus nagyban tamogatja a hordozhatosagot.

A valds értékek hibgjanak pontosabb definidlasahoz az Ada 1) fogalmakat
vezet be. Minden valds tipushoz definidlja azoknak az értékeknek a halmazat,
amit a nyelv minden implementaciéjanak pontosan kell dbrazolnia. Ezeket az
értékeket a tipus modellszamainak nevezziik. A modellszamok csak a tipusde-
finiciétol fuggenek, az implementaciotol nem. Minden valés tipushoz definidlja a
biztonsdgos szamok halmazat, ami a tipusnak azokat az értékeit jelenti, amelyek az
adott implementaciéban pontosan abrazolhaték. A biztonsagos szamok halmaza
lehet bovebb a modellszamok halmazanal.

A tipusértékek egy olyan intervalluméat, amelynek mindkét végpontja mo-
dellszam, modell intervallumnak nevezzik. Minden elméleti valdés szamhoz
hozzarendelhetink egy modell intervallumot: azt a legkisebb modell inter-
vallumot, ami a szdmot tartalmazza. (A modellszémokhoz egy olyan inter-
vallum tartozik, amelynek kezddé- és végpontja egyardnt maga a szdm.) A
muveletek és a relaciok a modell intervallumokon vannak definialva. Egy muvelet
eredménye mindig az a legkisebb modell intervallum, ami tartalmazza azt a leg-
kisebb és legnagyobb matematikailag pontos eredményt, amit a operandus in-
tervallumok értékeire megkaphatunk. Ha az eredménytl kapott modell inter-
vallum valamelyik hatara abszolat értékben nagyobb, mint a legnagyobb biz-
tonsagos szam, az NUMERIC_ERROR hibat valt ki.

A valds tipusu értékeket valds szamliteralokkal adjuk meg, az értékekre
hasznélhatjuk a szokésos aritmetikai miiveleteket (a hatvanyozas kitevéje egész
szam kell legyen), és a matematikai konyvtar fiiggvényeit (pl. SIN, COS, SQRT).
A valods tipusokon értelmezve vannak a szokasos rendezési relaciok is.

<real type definition> ::= <floating point constraint>
|<fized point constraint>

Az Ada valés tipusai két osztalyba sorolhaték: fixpontos és lebegépontos
szamok.
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4.4.1. Lebegopontos tipusok

A lebegopontos szamok egy fix hosszisdgi mantisszabol, és egy ehhez tartozéd
elojeles egész exponenshol allnak. Normalizalt forménak hivjuk azt az alakot, ami-
kor a mantissza egészrésze nulla, s az elso tizedesjegy nullatédl kiilonbozo (elte-
kintve a 0.0 szadm esetétol).

< floating point constraint> ::= <floating accuracy definition>
[ <range constraint> |
<floating accuracy definition> ::= digits <statlic simple expression>

Az Ada a FLOAT predefinit lebegépontos tipust vezeti be, aminek az abrazolasa
implementéaciéfiggs. Ezért a programokban altalaban nem ezt, hanem az ebbol
szarmaztatott tipusokat hasznaljuk.

type REAL is new FLOAT;

Egy lebegopontos valés tipus pontossagat tgy definidlhatjuk, hogy megad-
Juk a mantissza abrazolasahoz sziikséges decimalis jegyek szamat. Jelolje ezt most
D. Altaldban a gépeken az abrazolas kettes szamrendszerben torténik, a mo-
dellszamok mantisszajanak abrazolasahoz B bitre van sziikség, ahol B = D .
log(10)/log(2) + 1. A modellszamokra a kitevé értéktartoméanyét az Ada pon-
tosan definialja: ez a —4- B .. 4. B tartomany.

type REAL is new FLOAT digits 10;
vagy rovidebben

type REAL is digits 10;

Példak lebegopontos tipusok definialdséara:

type MY _FLOAT is digits 8 range —1.0E20 .. 1.0E20; —— helyes
X : MY_FLOAT;
Z : MY_FLOAT range —1000.0 .. 1000.0;

type COEFFICIENT is digits 10 range —1.0 .. 1.0;
type REAL is digits 8;
type MASS is new REAL digits 7 range 0.0 .. 1.0E10;

Az egész-lebegopontos ill. lebegopontos-egész szamkonverziora a kovetkezo
két figgvényt hasznélhatjuk:

FLOAT (unteger value)
INTEGER (ﬂoat value) —— csonkitds a tortrész elhagyaséval

A lebegépontos tipusok attributumai:

T“DIGITS ugyanaz a digits érték, amit a tipus
definiciéjaban megadtunk

T "MANTISSA a tipus értékei mantisszdjanak abrézoldsdhoz
felhaszndlt bitek szama

T EPSILON az 1.0 és az azt kovetd els6 modellszam eltérése

T SMALL a tipus legkisebb pozitiv modellszdma
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T LARGE a tipus legnagyobb modellszdma
T EMAX a tipus legnagyobb (normalizalt) modellszamdanak kitevéje

Az attributumokra érvényesek az alabbi egyenletek:

T EMAX = 4 * T"MANTISSA (definici6 szerint)

T"EPSILON = 2.0 ** (1 — T"MANTISSA)

T SMALL = 2.0 ** (-T EMAX — 1)

T'LARGE = 2.0 ** T"EMAX * (1.0 — 2.0 ** (-T MANTISSA))

4.4.2. Fixpontos tipusok

< fized point constraint> ::= <fized accuracy definition>
[ <range constraint> |
< fized accuracy definition> ::= delta <static simple expression>

Az Adéban nincs predefinit fixpontos tipus, de a programozé definialhat fix-
pontos tipusokat. A fixpontos szamokat fix szamu szamjeggyel, és egy képzeletbeli
tizedesponttal dbrdzoljuk. Ha a tortrész k db jegybdl all, akkor a 10~F értéket az
adott fixpontos szdmhoz tartozé delta-nak nevezziik.

type MY _FIXED is delta 0.01 range —100.0 .. 100.0;

Ez a definicié azt jelenti, hogy a szamok két tizedesjegyet tartalmaznak, igy a
fenti tipus abrazolasahoz 1474+7=15 bit sziikséges (7 bit az egészrész, és 7 bit
a tortrész abrazolasahoz). Mivel a szamitégépeken a szamok abrézolasa kettes
szédmrendszerben torténik, ezért a tipus értékei nem az z - 10~%, hanem az z - 27P
szamok, ahol p a legkisebb olyan pozitiv egész, amire 277 < 107% (z alkalmas
egész). A 27P szamot a tipushoz tartozé small értéknek nevezziik.

DEL : constant := 1.0 / 2 ** (WORD_LENGTH — 1);
type FRAC is delta DEL range —1.0 .. 1.0 — DEL;
—— FRAC igy egy olyan tipus, ami egy egész sz6t elfoglal
type VOLT is delta 0.125 range 0.0 .. 255.0;
subtype S_VOLT is VOLT delta 0.5;

A fixpontos-integer konverziéra a fixpontos tipus neve hasznalhato konverzios
fuggvényként.

A1 : AFIX; A2 : AFIX; C : CFIX; I : INTEGER;
C := CFIX(A1l * A2);
I := INTEGER(A1 x A2);

Mivel a delta értékét 10-es szamrendszerben adjuk meg, small értéke pedig
ketto hatvanya, ezért a fixpontos tipusok értékei pontatlanok is lehetnek.

type CENTS is delta 0.01 range 0.0 .. 1.0;

A 0.01 pontossag helyett small értéke 1/128 (= 0.0078...). Ezért, ha pl. a
0.05 értéket a CENTS tipusba konvertaljuk, akkor ott a 0.046... értéket kap-
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Juk. Azért, hogy az ilyen hibakat elkertiljuk, célszert reprezentacios eloirassal de-
finialni a tipushoz a small értéket (1d. 13.):

type CENTS is delta 0.01 range 0.0 .. 1.0;
for CENTS “SMALL use 1.0 / 2 *x (WORD_LENGTH - 1);

A fixpontos tipusok attributumai:

T “DELTA ugyanaz a delta érték, amit a tipus
definiciéjaban megadtunk

T "MANTISSA a tipus értékei mantisszdjanak abrézoldsdhoz
felhaszndlt bitek szama

T SMALL a tipus legkisebb pontosan abréazolt pozitiv értéke

T “LARGE a tipus legnagyobb pontosan &brazolt értéke

Az attributumokra érvényes az alabbi egyenlet:

T'LARGE = (2 ** T"MANTISSA - 1) * T“SMALL

4.5. Tomb tipusok

A tomb egy olyan osszetett tipus, ami két komponens tipusbdl, az in-
dextipushdl és az elemtipusbdl all. Minden tipusérték az elemtipusbdl vett értékek
sorozata, amiket az indextipusbdl vett értékekkel folyamatosan sorszamoztunk.
Az elemtipus barmilyen tipus, az indextipus barmilyen diszkrét tipus lehet. A
tombnek tobb indexe is lehet.

<array type definition> ::= <unconstrained array definition>>
|< constrained array definition>

<unconstrained array definition> ::= array ( <index subtype definition>
{ , <inder subtype definition>} ) of <component subtype indication>
< constrained array definition> ::= array <index constraint> of

< component subtype indication>
<indez subtype definition> ::= <type mark> range <>
<indezx constraint> ::= ( <discrete range> { , <discrete range>} )
<discrete range> ::= <discrete subtype indication>|<range>

A tomb tipus definidlasanak két forméja van : a hatarozott és a hatarozatlan
indexhatéarral valé definialés.

type TABLAZAT is array (INTEGER range 1 .. 6) of INTEGER;
type VECTOR is array (INTEGER range <>) of INTEGER;
type MATRIX is

array (INTEGER range <>, INTEGER range <>) of REAL;
type SCHEDULE is array (NAP) of BOOLEAN;
A : MATRIX(1 .. 2,1 .. 5);
MIX : array (COLOR range RED .. GREEN) of BOOLEAN;
INVERSE : MATRIX (1 .. N, 1 .. N); —— N lehet véltozé is
Z : constant MATRIX := ((0.0,0.0),(0.0,0.0));

Bar egy tomb tipusban az indexhatarok lehetnek hatarozatlanok, egy objek-
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tum (véltozé vagy konstans) indexhatérai mar mindig hatarozottak kell legye-
nek. Egy hatarozatlan indexhatart tomb tipusbdl indexmegszoritas megadasaval
képezhetink olyan altipust, amely mar alkalmas objektumok definidlasara. Szere-
pelhet viszont meghatarozatlan méreti tomb alprogram formalis paramétereként
(1d. a kovetkezd példat), ilyenkor az alprogram meghivasakor az aktudlis pa-
raméter definialja az indexhatarokat.

procedure ADD_TO(A:in VECTOR; B:in out VECTOR) is
begin —— Feltételezziik, hogy A“RANGE = B“RANGE.
for I in A"RANGE loop
B(I) :=B(I) + A(I);
end loop;

end ADD_TO;

<andezed component> ::= <prefir> ( <ewpression> { , <expression>} )
<slice> ::= <prefiz> ( <discrete range> )

A tombok elemeire a szokdsos modon, indexeléssel hivatkozhatunk. Pl.
MIX(RED), M(I,J), vagy vektorokbol képzett vektor esetén X(I) (J). Ha érvényes
a

type FRAME is access MATRIX;

tipusdefinicié (1d. 4.7.) és a

function NEXT_FRAME(K:POSITIVE) return FRAME;

fiiggvénydefinicié (1d. 6.1.), akkor NEXT_FRAME(L) (I,J) is szabdlyos indexelés.
Tehat nemcsak a valtozék, hanem a tombértéket visszaadd fuggvényhivatkozasok
is indexelhetok.

Az Adaban nemcsak a vektor egészére vagy egy elemére, hanem pl.
V1(TOL..IG) forméban a vektor egy részére is lehet hivatkozni. (Megje-
gyezziik, hogy V1(1..1) és V1(1) nem egyenértékii!)

V1,V2 : VECTOR(O .. 9);

V3 : VECTOR(1 .. 10);

V4 : VECTOR(O .. 10);

Vi :=V2;

V3 :=V1;

V3(1) :=Vv4(0);

V1i(0 .. 4) :=V2(5 .. 9);

V4(0 .. 9) :=V1;

V4 :=V1; —— szintaktikusan hibés
V4(0) :=V1(0 .. 4)(K);—— helyes, ha 0 < K < 4

A tombokre alkalmazhaté az = és a /= relacid, tovabba tetszoleges diszk-
rét értéki vektorokra a <, <=, >, >= (lexikografikusan értelmezett) relaciok,
azonos hosszisdgu logikai vektorokra az and, or, xor, not miiveletek (amelyek
eredménye olyan logikai vektor, amelynek indexhatéarait a baloldali argumentum
indexhatérai adjék), és altalaban a vektorokra a konkatenacio (&). A konkatenacio
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egyik operandusa lehet skalér is.

A témbokkel kapesolatban hasznalhaté attributumok a kovetkezok (itt X egy
k-dimenzids tomb, n egy statikus kifejezés) :

X“FIRST(n) az n. index kezd8&értéke

X LAST(n) az n. index végértéke
X“LENGTH(n) = X“LAST(n) — X'FIRST(n) + 1
X “RANGE (n) = X“FIRST(n) .. X LAST(n)

(n = 1 esetben n a zardjelekkel egyiitt elhagyhaté.) A tomb lehet fires is, ekkor
definici6 szerint X“LAST = X“FIRST - 1.

<aggregate> ::= ( <component association> { , <component association>} )
<component association> ::= [ <choice> { | <choice>} => | <ezpression>

A tomb és rekord tipust osszetett értékeket az Ada aggregdtumnak nevezi. Az
aggregatumokat kétféleképpen lehet megadni. Poziciés forméaban,

A : TABLAZAT :
A : TABLAZAT :

(2, 4,4,4,0,0);
(2, 4, 4, 4, others => 0);

vagy név szerinti formaban (ebben az esetben nem kotelezo az értékeket az indexek

novekvo sorrendjében megadni):
A:=(1=>2,2|3|4=>4, others => 0);

M (1=>1(1.1,1.2,1.3), 2=> (2.1,2.2,2.3));

M:=((..2=>(1..2=>0.0)) :

B : TABLAZAT := TABLAZAT (2 |4 |6 => 1, others => 0);

c

X

: constant MATRIX := (1 .. 5=> (1 .. 8=>0.0));
: BIT_VECTOR(M .. N) := (X"RANGE => TRUE);

Az others nem hasznalhaté akkor, ha az aggregatum indexhatéarait a
kornyezete nem hatarozza meg egyértelmuen.

if X < (others => TRUE) then ... —— hib4s!

A STRING egy predefinit vektor tipus a kovetkezo definicidval:

type STRING is array (POSITIVE range <>) of CHARACTER;

Helyesek a kovetkezo tipusdefinicidk és deklardciok:

type ROMAN DIGIT is (‘I°,°V",”X",’L",°C",”D","M");

type ROMAN_NUMBER is array (POSITIVE range <>) of ROMAN_DIGIT;
KILENCVENHAT : constant ROMAN_NUMBER := "XCVI";

S1 : comstant STRING := "GIN";

S2 : constant STRING := (°G~,"I","N");

S3 : constant STRING := “G” & FUNC(0);

NULL_STRING : constant STRING(1..0);

Végul készitiink egy eljarast a STRING tipus hasznéalatanak bemutatasara:
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procedure REVERSE_STRING (S:in out STRING) is
L: constant NATURAL := S“FIRST;
U: constant NATURAL := S“LAST;
C: CHARACTER;
begin
for ITinL .. (L+7U) / 2 loop
C:=8(I);s(I) :=s(U-I+1);s(U-I+1):=¢C;
end loop;

end REVERSE_STRING;

4.6. A rekord tipus

<record type definition> ::= record <component list> end record
<component list> ::= <component declaration> {<component declaration>}
| {<component declaration>} <wariant part>| null ;
<component declaralion> ::= <identifier lisi> :
< component subtype definition> [ := <ezpression> | ;
< component subtype definition> ::= <subtype indication>

A rekord egy Osszetett tipus, amelynek komponens tipusai kulonbozok lehet-
nek. A rekordértékekben a komponensekre névvel, in. szelektorral hivatkozha-
tunk.

type HONAP is (JAN,FEB,MAR,MAJ,JUN, JUL,AUG,SZE,OKT,NOV,DEC) ;
type DATUM is
record
NAP : INTEGER range 1 .. 31;
HO : HONAP;
EV : INTEGER;
end record;
type COMPLEX is
record
RE, IM : FLOAT :=0.0;
end record;
D : DATUM := (4,JUL,1776);
C1 . COMPLEX;
C2 : COMPLEX := (1.0,2.0);

A rekord mezodire a szokéasos szelekcids jeloléssel hivatkozhatunk, tehéat pl.
D.EV.

<selected component> ::= <prefir> . <selector>
<selector> ::= <simple name>|<character literal>|<operator symbol>| all

A rekord az egyetlen tipusfajta, ahol a tipus definiciéjaban megadhatok a
tipus objektumainak kezdoértékei. Csak akkor nem hasznalhatunk kezdoértéket,

ha a rekord limited (1d. 7.4.).

type NAME is
record

VAL : STRING(1 .. MAX_SIZE);
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SIZE: INTEGER range O .. MAX_SIZE := 0;

end record;

Az N1:NAME; deklardcié pillanataban az N1.SIZE komponens értéke 0 lesz. (A
kezdeti érték természetesen feliilirhato.)

A rekord aggregitumokat — a tomb aggregatumokhoz hasonléan —
kétféleképpen is irhatjuk: vagy felsoroljuk a mezok sorrendjében azok értékeit
(ez az tn. poziciés forma), vagy felirjuk a szelektorokat, és mindegyik mellé
odairjuk a mez6 értékét (tn. név szerinti forma). Az utébbi esetben a mezok fel-
sorolasanak sorrendje kozombos.

D2 : DATUM :
D1 : DATUM :

(4, JUL, 1776);
(HO => JUL, NAP => 4 , EV => 1776 );

Ha egy aggregatum tipusa nem egyértelmu, akkor minositést hasznalhatunk:
DATUM" (4,JUL,1776).

4.6.1. A rekord diszkriminansai

<discriminant part> ::= ( <discriminant specification>
{ ; <discriminant specification>} )

<discriminant specification> ::= <identifier list> :
<type mark> [ := <ewpression> |

<discriminant constraint> ::= ( <discriminant association>>
{ , <discriminant association>} )
<discriminant association> ::= [ <discriminant simple name>

{ | <discriminant simple name>} => | <ezpression>

Az Ada, ugyanigy, ahogy a tomb tipus esetében lehetoséget ad paraméteres
tipus definidldséra, megengedi a rekord tipusok paraméterezését is egy vagy tobb
paraméterrel. A rekord tipus paraméterét a rekord diszkrimindnsanak hivjuk. A
rekord diszkriminénsa csak diszkrét érték lehet.

Hasonléan a hatarozatlan indexhatard tombhoz, a paraméteres rekord tipus
sem alkalmas kozvetlentil objektum (véltozd vagy konstans) definidlaséra, sze-
repeltethetd viszont alprogram formalis paramétereként (ilyenkor az alprogram
meghivésakor az aktudlis objektum definidlja a diszkriminans értékét). A rekor-
dok esetében azonban mégis picit mas a helyzet, mint a tomboknél lattuk, ui. a re-
kord diszkrimindnsédnak lehet default értéke (ilyenkor a rekord tipus minde-
gyik diszkrimindnsanak kell hogy legyen default értéke). Abban az esetben, ha a re-
kord diszkriminansai default értékkel rendelkeznek, a tipus megszoritas megadasa
nélkil is hasznalhaté objektum-definidlasra, mert ilyenkor a diszkriminans egy-
szertien felveszi a default értékét.

Fontos szabaly, hogy ha a tipus felhasznaldsakor explicit médon megadunk
a diszkrimindnshoz egy megszoritast, ezzel a tipus egy altipusat allitjuk elo. Ha
viszont a diszkriminans default értékét hasznaljuk fel, azzal nem szikitjik le a
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tipust.

A diszkriminanssal elldatott rekord alkalmazasat mutatja be a kovetkezd két
példa :

type TEXT (MAX : POSITIVE) is
record
LENGTH : NATURAL := 0;
VALUE : STRING(1 .. MAX);

end record;

A TEXT tipus masodik komponensének értéke olyan string lehet, aminek maximalis
hossza MAX. A LENGTH komponenst arra hasznalhatjuk, hogy jelezziik a VALUE
vektorban elhelyezett karaktersorozat valddi hosszat.

NAP : TEXT(9);
NAP := (9,6,"MONDAY ");
NAP : TEXT; —— csak akkor lenne irhaté, ha default érték van

Diszkriminanssal rendelkezo rekord tipus esetében, ha az objektum de-
finidlasakor nem adunk meg megszoritast (tehdt a diszkrimindns default értékét
hasznéljuk fel), akkor a forditéprogram a legnagyobb véltozathoz tartozé memoriat
foglalja le.

subtype LINE_RANGE is INTEGER range 1 .. 100;
type LINE (SIZE: LINE_RANGE := 10) is
record
VAL : array (1 .. SIZE) of CHARACTER;

end record;

Ha megszoritas nélkiil deklardlunk valtozét a LINE tipus felhasznalaséval (pl. L
LINE;), akkor a fordité6 100 karakternek foglal le helyet. Ha megadjuk a meg-
szoritast, pl. L : LINE(16);, akkor csak az altipus szamara foglal le he-
lyet, tehat itt most 16 karaktert.

4.6.2. Varians rekord

<wariant part> ::= case <discriminant simple name>> is

<wariant> {<variant>}

end case ;
<warignl> ::= when <choice> { | <choice>} => <component lisi>
<choice> ::= <simple expression>|<discrete range>>| others

|< component simple name>

Az diszkrimindns felhaszndlédsival alakithatd ki az Gn. varidns részt tartal-
mazo rekord, ami unié tipus definialasara hasznalhato.

type DEVICE is (PRINTER, DISK, DRUM) ;
type STATE is (OPEN, CLOSED);
type PERIPHERAL (UNIT : DEVICE := PRINTER) is
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record
STATUS : STATE;
case UNIT is
when PRINTER =>
LINE_COUNT : INTEGER range 1 .. PAGE_STZE;
when others =>
CYLINDER : CYLINDER_INDEX;
TRACK : TRACK_NUMBER;
end case;
end record;

subtype MMDDYY is STRING(1 .. 6);
subtype NAME_TYPE is STRING(1 .. 25);
type STATUS_TYPE is (DIVORCED, MARRIED, SINGLE, WIDOWED) ;
type SEX_TYPE is (FEMALE, MALE);
type PERSON (MARITAL_STATUS: STATUS_TYPE := SINGLE) is
record
NAME : NAME_TYPE;
SEX : SEX_TYPE;
DATE_OF_BIRTH : MMDDYY;
NUMBER_OF _DEFENDENTS : INTEGER;
case MARITAL_STATUS is
when MARRIED => SPOUSE_NAME : NAME_TYPE;
when DIVORCED => DATE_OF DIVORCE;
when SINGLE => null;
when WIDOWED => DATE_OF_DEATH : MMDDYY;

end case;
end record;

Az esetmegjeldléseket (when) statikus kifejezésekkel kell megadni. Ha in-
tervallumot hasznalunk (pl. A .. B), ez nem lehet iires. Minden szébajohet
értéket fel kell sorolni az esetmegjelolések kozott (vagy pedig az others lehetéséget
kell hasznalni.) Ha egy PERIPHERAL tipusi X objektumban UNIT = PRINTER, ak-
kor X.TRACK := 1; futds kézben hibajelzést (exception-t) valt ki.

A varians részt tartalmazé, diszkriminanssal elldtott rekord tipus olyan re-
kordértékek halmaza, amelyek felépitése killonbozo. Ugyantgy, ahogyan a diszkrét
tipusoknal az értékkészlet megszoritasat hasznaljuk altipusképzésre, a varians rész
egy variansanak megkotése szolgal a rekord tipus megszoritasara. Pl. a PERIPHE-
RAL tipusbdl altipust is definialhatunk:

subtype LP is PERIPHERAL (PRINTER) ;
L : LP := (PRINTER,OPEN,72);

Altipusképzéskor az 6sszes diszkrimindnst meg kell adni (vagy a pozicids, vagy
a névvel jelolt forméban).

Tekintsiik a kovetkezo példat:

X : PERIPHERAL;
C : PERIPHERAL(PRINTER) ;

X most egy olyan rekord objektum, amely a UNIT diszkriminans aktualis értékétol
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fiiggden mas-més szerkezeti értékeket viselhet (ez futds kozben megvaltoztathato).
C -ben paraméterezéssel rogzitettik a UNIT mezo értékét, és ez mar nem
valtoztathaté meg. C csak a PRINTER variansnak megfelelo értéket vehet fel.

Az Ada a diszkriminadnsokkal szemben megkoveteli még a kovetkezoket:

- tipusdefinicioban a diszkriminans csak indexmegszoritasként, a varians
rész neveként, vagy aktudlis paraméterként hasznalhaté. Minden eset-
ben onmagaban kell allnia, nem szerepelhet kifejezésben.

- A varians rész neve nem kezelhet6 tigy, mint a rekord egy komponense. Csak
ugy kaphat 0 értéket, ha az egész rekord 0j értéket kap.

- Ha a diszkriminanssal rendelkezo tipus 1jabb diszkriminanssal rendelkez6
tipust tartalmaz, akkor ennek a diszkriminansa csak a kiilso tipus diszkri-
minansaitél fugghet.

type SHAPE is (RECT, CIRCLE, POINT);
type POSITION is record X, Y : FLOAT; end record;
type GEOMETRIC_FIGURE(S:SHAPE) is
record
PERIMETER : FLOAT;
case S is
when RECT => L, B : NATURAL;
when CIRCLE => RADIUS : FLOAT :=1.0;
when POINT => P : POSITION;
end case;
end record;
function AREA(F : GEOMETRIC_FIGURE) return FLOAT is
PI : constant := 3.1614;
begin
case F.S is
when RECT => return FLOAT(F.L * F.B);
when CIRCLE => return PI * F . RADIUS *x 2;
when POINT => return 0.0;
end case;

end AREA;

4.7. Pointer tipusok

Valamely programegység vagy blokk deklaracios részében definialt objek-
tum az illeto egység memoériarészében kap helyet. Az objektum létezésének ideje
alatt ennek az objektumnak a mérete és a cime allandé, az objektumra a nevével hi-
vatkozhatunk.

Azokat a tipusokat, amelyek objektumainak mérete vagy a cime a létrehozasa
utan is valtozhat, dinamikus tipusoknak mondjuk. A dinamikus objektumokat a
programozasi nyelvekben, s igy az Adédban is, pointerekkel épitjuk fel. Az Ada a
"pointer”, "pointer tipus” elnevezések helyett az access tipus elnevezést hasznélja.
Azt a tipust, amilyen tipusi objektumokra a pointerek mutatnak, a dinamikus

tipus gytjtotipusanak nevezzik.
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<access type definition> ::= access <subtype indication>
<incomplete type definition> ::= type <identifier> [ <discriminant part> | ;
<allocator> ::= new <subtype indication>>| new <qualified expression>

Egy acces tipus definidldsakor el6fordulhat, hogy a definicié "rekurziv” (pl. ez
elofordul mér egy egyszeri lista definiciéjakor is). Mivel az Adédban az a szabdly,
hogy minden azonositonak, amire hivatkozunk, mar deklaraltnak kell lennie, ezért
ilyen esetben a kovetkezoképpen jarhatunk el :

type CELL; —— A CELL azonositét tipusnévnek deklaraljuk,
—— ez lesz majd a pointer tipus gyUjtotipusa.
type LINK is access CELL; —— Ezutdn definidljuk a LINK tipust,
type CELL is —— végil megadjuk a gylijtétipus teljes definiciéjat.
record

VALUE : INTEGER;
PRED,SUCC : LINK;

end record;

Példék a fenti tipus hasznalatara:

HEAD : LINK := null; —— default null érték

NEXT : LINK;

HEAD := NEXT; —— maésolja a pointert
HEAD.PRED := NEXT; —— szabéalyos

HEAD.all := NEXT.all; —— A HEAD pointer altal mutatott

—— teljes objektumra HEAD. all formaban hivatkozhatunk.
C:constant LINK := new CELL”(0,null,null) ;

Minden dinamikus objektum létrehozasa allokatorral torténik. Ha nem all
rendelkezésre elegend6 memoéria, a new végrehajtasa STORAGE_ERROR hibat valt ki.

HEAD : new CELL” (0,null,null) ;

NEXT := new CELL” (0,null,HEAD) ;

L := new CELL;

N := new CELL"(10,L); —— az 4j az el8z8re mutat

Az acces tipus predefinit konstansa a null. Az a pointer, amelynek az értéke
null, nem mutat objektumra. Definialhatok konstans pointerek is, amelyek va-
lamely objektumra mutatnak. Megjegyezziikk, hogy ebben az esetben a poin-
ter a konstans, és nem az objektum.

CP1 : constant ITEM_PTR := new ITEM” (" ", null);

CP2 : constant ITEM_PTR := CP1;
CP1 := null; —— hibés, mert CP1 konstans
CP1.NAME := "+++"; —— helyes (CP2.NAME is értéket kap!)

Az access tipus gyjtotipusa lehet diszkriminanssal ellatott rekord, és
hatarozatlan mérett tomb is. Ilyen esetben legkésobb egy objektum allokélasakor
meg kell adni a megszoritast. Vagyis, miutan dinamikusan allokaltunk egy pa-
raméteres rekordot (pl. varidns részt, vagy hatarozatlan hosszisagi témbot tar-
talmazo6 rekordot), futas kozben a méretét mar nem valtoztathatjuk meg.
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type P is access PERIPHERAL;
V1 : P := new PERIPHERAL"( UNIT => DISK);
V2 : P := new PERIPHERAL ( UNIT => PRINTER) ;
V3 : P(UNIT => DISK);
type ACC_STRING is access STRING;
type VSTR(FIRST, LAST : INTEGER) is
record
DATA : ACC_STRING(FIRST .. LAST);
end record;
X : VSTR(1 .. 3);
X := (1, 3, new STRING(1 .. 3));

X : P := new PERIPHERAL; (ld. 4.6.) hib&s, ha PERIPHERAL -ban nincs default
érték UNIT-ra. A masodik sorban a megszoritas csak a kezdeti értékre vonatkozik,
a negyedikben viszont V3 tipuséra. Tehat (a fenti értékek esetén) pl. Vi := V2;
legalis, s6t, V3 := V1; is az, de V3 := V2; hibés, mert V3 nem vehet fel PRINTER
szerkezet értéket.

A dinamikus objektumok legfeljebb addig maradnak fenn, amig a tipus de-
finiciogdt tartalmazé programegység vagy blokk aktiv. A tipus hataskorének el-
hagyéasakor az Ada futtatoé rendszere a felszabadult tertletet (jrafelhasznalhatova
teszi. (Ha az access tipust tilsdgosan magas szinten, pl. egy forditasi egység speci-
fikécids részében definialjuk, akkor egy belsé blokkban lokélis adatok életben ma-
radhatnak a blokkjuk megsziinte utan is, bar ezek mar soha nem érheték el.) Az
Adédban a dinamikus memoria méretét konstansként rogzitik. Mivel az Ada biz-
tonsagosan és hatékonyan kivanja kezelni a dinamikus adatokat, ezért nem tartal-
magz explicit felszabadito utasitast, hanem a felszabaditast a hataskorrel hozza kap-
csolatba.

type NODE;
type BRANCH is access NODE;
type NODE is
record
VALUE : INTEGER;
LEFT, RIGHT : BRANCH;
end record;
function SEARCH(R:in BRANCH; X:in INTEGER) return BOOLEAN is
begin
if R = null then return FALSE;
elsif X = R.VALUE then return TRUE;
elsif X < R.VALUE then return SEARCH(R.LEFT, X);
else return SEARCH(R.RIGHT, X);
end if;
end SEARCH;

(Megjegyzés. A dinamikus tipusok kérdésében nem sikertul az Adanak meghaladnia a t6bbi
korabeli nyelv szintjét. A pointerekkel az a baj, hogy tulsdgosan is konnyen, egészen apré prog-
ramhibakkal mar inkonzisztens adatszerkezeteket kaphatunk. Ez a fogalom alacsonyabb szint,
mint az Ada tobbi tipusa. Ugyanakkor, ha bevezették volna mondjuk a lista és a grdf osszetett
tipusokat, a nyelv biztonsdgossagat tovabb novelhették volna. Olyan ez, mintha nem lenne a

nyelvben while ciklus, hanem if és goto utasitasokkal kellene azt megszervezni.)
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5. Utasitasok

<sequence of statements> ::= <statement> {<statement>}
<statement> ::= {<label>} <simple statement>
| {<label>} <compound statement>

Az Ada programegységek torzse egy deklaracios részt és egy utasitdssorozatot
tartalmaz. Ezek az utasitasok a leirdsuk sorrendjében hajtédnak végre, s ezt a
sorrendet csak egy goto utasitas vagy egy hibaesemény fellépése valtoztathatja
meg.

<simple statement> ::= <null statement>|<assignment statement>
|<procedure call statement>|<ezit statement>|<return statement>
|<goto statement>|<entry call statement>|<delay statement>
|<abort statement>|<raise statement>|<code statement>

< compound statement> ::= <if statement>|<case statement>
|<loop statement>|<block statement>|<accept statement>
|<select statement>

<label> ::= << <label stimple name> >>

<null statement> ::= null ;

5.1. Az értékadas

<ezpression> ::= <relation> { and <relation>}
|<relation> { and then <relation>}
|<relation> { or <relation>}
|<relation> { or else <relation>}
|<relation> { xor <relation>}
<relation> ::= <simple expression>
[ <relational operator><simple expression> |
|<simple expression> [not [ in <range>
|<simple expression> [not [ in <type mark>
<simple expression> ::= [ <unary adding operator> | <term>
{<binary adding operator><term>}
<term> ::= <factor> {<multiplying operator><factor>}
<factor> ::= <primary> [ ** <primary> || abs <primary>| not <primary>
<primary> = <numeric literal>| null |[<aggregate>|<string lileral>
|<name>|<allocator>|<function call>|<type conversion>
|<qualified expression>| ( <expression> )

<logical operator> ::= and | or | xor

<relational operator> ::==| [=| < | <=| > | >=
<binary adding operator> :=+| - | &

<unary adding operator> ::= + | —

<multiplying operator> ::= * | / | mod | rem

< highest precedence operator> ::= ** | abs | not

<type conversion> ::= <type mark> ( <expression> )
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Az értékadés arra szolgal, hogy egy kifejezés értékét egy valtozéhoz rendeljiik.

< assignment statement> ::= <wvariable name> := <expression> ;

Az értékadéasban az érték és a valtozo tipusanak meg kell egyeznie. A kifejezés
értéke nem felel meg a valtozo altipusanak, az CONSTRAINT_ERROR hibat vat ki.
Az értékadas a limited private tipusid (Id. 7.4.) valtozoktdl eltekintve minden
valtozora alkalmazhato.

,J : INTEGER range 1 .. 10;
INTEGER range 1 .. 20;

; —— azonos tartomanyuak

—— osszeegyeztethets tartomanyuak

I
K
I:
K
J —— ha K > 10, akkor el8idézi a CONSTRAINT_ERROR-t

oS J S

A kifejezés egy formula, ami az érték kiszamitasat definialja. Az Ada kifejezés
megfelel a szokasos kifejezésformaknak.

Az értékadas tombokre is alkalmazhato, ilyenkor a két tomb elemtipusdnak
és az elemszamnak meg kell egyeznie, az indexhatarok eltérhetnek.

A : STRING(1 .. 31);
B : STRING(3 .. 33);

A :=B; —— azonos elemszdmuak
A(1 .. 9) :="tar sauce"
A4 .. 12) :=A(1 .. 9); —— A(1 .. 12) = "tartar sauce"

—_ésnem A(1 .. 12) = "tartartartar" !

5.2. Az if utasitas

<if statement> ::= if <condition>> then <sequence of statements>
{ elsif <condilion> then <sequence of slatements>}
[ else <sequence of statements> |
end if ;

<condition> ::= <boolean expression>>

Az if utasitas szemantikdjat az Ada a szokasos mddon (pl. mint a Modula-
2) hatérozza meg.

if MONTH = DECEMBER and DAY = 31 then
MONTH := JANUARY;
DAY :=1;
YEAR := YEAR + 1;

end if;

if INDENT then

CHECK_LEFT_MARGIN; LEFT_SHIFT;
elsif OUTDENT then

RIGHT_SHIFT;
else

CARRIAGE_RETURN; CONTINUE_SCAN;
end if;
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if MY_CAR.OWNER.VEHICLE /= MY_CAR then
FAIL("Incorrect record");
end if;

5.3. A case utasitas

<case statement> ::= case <expression>> is
<case statement alternative>> {<case statement alternative>>}
end case ;

<case statement alternative>> ::= when <choice> { | <choice>} =>
<sequence of statements>

A case utasitasban vagy hasznélni kell az others 4gat, vagy pedig a kife-
jezés minden lehetséges értékét fel kell sorolni a when agak kozott, és mindegyi-
ket pontosan egyszer.

subtype UP_T0_20 is INTEGER range 1 .. 20;
VAL : UP_T0_20;

case VAL is
when 1 .. 3|57 111317 |19 => DO_PRIME;
when others => null; —— Ha az others szét hasznéljuk, az
end case; —— utolsé agban kell lennie.

case BIN_NUMBER (COUNT) is
when 1 => UPDATE_BIN(1);
when 2 => UPDATE_BIN(2);
when 3 | 4 => EMPTY_BIN(1); EMPTY_BIN(2);
when others => raise ERROR;
end case;

case TODAY is
when MON => INITIAL_BALANCE;
when FRI => CLOSING_BALANCE;
when TUE .. THU => REPORT(TODAY) ;
when SAT | SUN => null;

end case;

5.4. Ciklus utasitasok

<loop statement> ::= [ <loop simple name> : | [ <iteration scheme> | loop
<sequence of statements>
end loop [ <loop simple name> | ;
<iteration scheme> ::= while <condition>
| for <loop parameter specification>
<loop parameter specification> ::= <identifier> in [reverse |
<discrete range>>

A ciklusnak harom formaja hasznalatos. Az egyik a tradicionalis iteréciéd
ciklusvaltozé segitségével (a for ciklus {ires tartomany esetén egyszer sem hajtja
végre a ciklusmagot):
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for I in 1 .. MAX_NUM_ITEMS loop
GET_NEW_ITEM(NEW_ITEM) ;
MERGE_ITEM(NEW_ITEM.STORAGE_FILE) ;
exit when NEW_ITEM = TERMINAL.ITEM;
end loop

for J in reverse BUFFER "RANGE loop
if BUFFER(J) /= SPACE then
PUT (BUFFER(J)) ;
end if;
end loop;

A ciklusvaltozé a ciklus lokalis konstansa, amit a ciklus elso sordban deklaralunk.

A masodik forma a while tipusta ciklus :

SUM := 0;

while NEXT /= null loop;
SUM := SUM + NEXT.VALUE;
NEXT := NEXT.SUCC;

end loop;

while BID(N) .PRICE < CUT_OFF.PRICE loop
RECORD_BID(BID(N) .PRICE);
N:=N+1;

end loop;

A harmadik forma egy feltétel nélkuli ciklus, aminek a megszakitiasat az exit
utasitassal érhetjiik el (1d. 5.6.).

loop

exit when FELTETEL;

end loop;

A ciklusnak nevet is adhatunk. Ennek forméja az, hogy a ciklusfej elott,
attol kettosponttal elvalasztva leirunk egy azonositét. A ciklusnévnek az exit
utasitasban, és egymasbaagyazott ciklusok esetén van szerepe.

Al : for I in ... loop
A2 : for I in ... loop
B(A1.I) ...
end loop A2;
end loop Al;

(Feladat. Az Ada nem tartalmaz a Modula-2 REPEAT utasitdsahoz hasonlé, un. posttest

iteration ciklust. Tervezziink egyet, ami j6l illik az Ada tobbi ciklusdhoz!)

5.5. A blokk utasitas

Blokkot képezni az Ada programban nemecsak alprogram kialakitasaval, ha-
nem declare utasitassal is lehet.
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<block statement> ::= [ <block simple name> : |
[ <declare declarative part> |
begin <sequence of statements>
[ exception <ezception handler {<exception handler>}
end [ <block simple name> | ;

A declare a kovetkezo helyzetekben hasznalhaté elényosen:

- Ha egy nagy adatstrukturara van szikség a program egy rovid szakaszan.
Ebben az esetben a struktura deklaralhaté egy blokkban, igy a memoriat a
program csak arra az idore terheli meg, amig a struktara aktiv.

declare
TEMP : T;
begin
TEMP := A; A :=B; B := TEMP;

end;

- Az Ada megengedi olyan objektumok definialasat, amelyek méretét futasi
idoben szamitjuk ki. Van dgy, hogy a méretet nem lehet egy kifejezéssel
megadni, egy kevés szamitast is el kell végezni a valtozé deklaracidja elott.
Egy lehetséges megoldés ilyenkor a declare utasitas hasznalata.

A:VECTOR(N) ;

M := A'FIRST;

while M /= A“LAST and then A(M) /= 0 loop
M:=M+1;

end loop;

declare
B:VECTOR(M) ;

begin

end;

- Mar egy deklaraciés rész nélkuli blokktorzs is lehetové teszi, hogy a blokkban
hibakezeld programrészt (exception handler, 1d. 8.) helyezziink el.

begin
A :=C/ B;
exception

when OVERFLOW => A := INTEGERLAST;
when UNDERFLOW => A := INTEGER “FIRST;

end;

A blokkban hasznéalhatjuk annak lokalis azonositéit, és a blokkot magaba
foglald egységben lathatd azonositokat, mint globélis neveket. Ha névazonosséag
fordul el6, szelekcids jeloléssel (pl. X.A) hivatkozhatunk a kivant objektumra.

KULSO: declare
I,J:INTEGER;
begin
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—— I,J:INTEGER; kozvetleniil elérhetd
BELSO: declare

I:MY_INT;
begin
—— I:MY_INT; és J:INTEGER; kozvetlenil elérhet8, de
—— T:INTEGER; csak KULSO.I alakban érheté el
end BELSO;
end KULSO;

5.6. Az exit utasitas

<ewmit statement> ::= exit [ <loop name> | [ when <condition> | ;

Az exit utasitas elhelyezheto barmely ciklusmagban. Hatasara a vezérlés a
ciklus utani elso utasitasra adodik at.

loop
text_io.get (CH);

.

exit when CH = 7. 7;
ifCH= "(" or CH= ")~ then
text_io.put(CH);
end if;
end loop;

KULSO: loop
loop
exit KULSO when FELTETEL;

end loop;

end loop KULSO;

5.7. A return utasitas

<return statement> ::= return [ <ezpression> | ;

A return utasitas hatasara az alpogram végrehajtasa befejezodik. Fuggvény
esetén a return utasitdsban adjuk meg a fuggvény eredményét is.

A fuggvény eredményének tipusara az Ada nem tesz megkotést, igy az nem-
csak skalar, hanem oOsszetett tipus is lehet.

5.8. A goto utasitas

< goto statement> ::= goto <label name> ;

A goto utasitéasra a nyelvben valojaban nincsen nagy szikség. Azért vették
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be az utasitaskészletbe, mert van olyan helyzet, amikor a kédot rovidebbé lehet
tenni goto hasznéalataval.

< <COMPARE>>
if A(I) < ELEMENT then
if LEFT(I) /= 0 then
I :=LEFT(I);
goto COMPARE;
end if;
—— utasitdasok

end if;
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6. Alprogramok

6.1. Alprogram definicidja

<subprogram declaration> ::= <subprogram specification> ;
< subprogram specification> ::= procedure <identifier> [ <formal part> ]|
| function <designator> [ <formal part> | return <type mark>
<designator> ::= <identifier>|<operator symbol>
<operator symbol> ::= <string literal>
<formal part> ::= ( parameter specification> { ; <parameter specification>} )
<subprogram body> ::= <subprogram specification> is
[ <declarative part> ]
begin <sequence of statements>
[ exception <ezception handler> {<exception handler>} |
end [ <designator> | ;

Az Ada nyelv kétféle alprogramot ismer: az eljarast és fuggvényt. Az alprog-
ramok két f6 részbol allnak: a specifikdciés rész tartalmazza az alprogram pa-
ramétereinek (és fliggvény esetén az eredménynek) a lefrdsat, a torzs tartal-
mazza az alprogram megvalositasat. A torzs maga is két részre oszthato: a dek-
laréciés rész tartalmazza az alprogram lokalis deklardciéit, a torzs utasitasrésze pe-
dig az alprogram hatasat definial6é utasitasokat.

A specifikdcids rész valamely deklardcidés részben onalldéan is éallhat, ekkor
az a szerepe, hogy deklaralja az alprogram nevét, ami a programszoveg tovabbi
részében igy mar felhasznalhato az alprogram aktivizédlasara. A torzs sohasem &ll
onmagaban, mindig megelozi a specifikacios rész.

procedure A; —— 6nmagaban allé specifikdcids rész
procedure B is
begin
A;
end B;
procedure A is
begin
—— utasitasok

end A;

(Megjegyzés. Az Ada tervezdi sem vallalkoztak ré, hogy az alprogramok specifikiciéjahoz
olyan elemeket illesszenek, amellyekkel a programozé leirhatja az alprogram feladatat, vagy
legalabb az eléfeltételét. Természetesen olyan formalis leirdsra gondolunk, amit a futtaté rend-
szer ellendrzésre fel tud hasznalni. Ilyen megoldasokra més nyelvekben vannak kisérletek, azon-
ban a kifejlesztett specifikacidés nyelvek tilsdgosan primitivek. A probléma jé megoldasanak

haszna ériési lenne.)

Példa fuggvényre :
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type VECTOR is
array (INTEGER range <>) of REAL;

function INNER(A,B:VECTOR) return REAL is
SUM : REAL :=0.0;
begin
for I in A"RANGE loop
SUM := SUM + A(I) * B(I);
end loop;
return SUM;
end INNER;

A fiuggvény visszatérési értéke lehet akar tomb vagy rekord is, s6t, az Osszetett
tipusu értéket visszaado fuggvények hivasara alkalmazhatok a tipus tipusmuveletei

1s.

Tehat, ha pl. F egy vektor értéku fuggvény, akkor szabalyos az F(X) (1)

indexelés, ami az eredményvektor 1 -es indext elemét adja meg, s ugyanigy, ha F
egy rekord értéku fuggvény, akkor szabdlyos az F(X) .S akaltu szelekcids kifejezés
(ha S a rekord egy szelektora).

Példa eljarasra :

procedure ADD_TO_LIST(L:in out LINK; V:in INTEGER) is
NEXT : LINK;
begin
NEXT := new CELL” (V,null,L);
if L /= null then
L.PRED := NEXT;
end if;
L := NEXT;
end ADD_TO_LIST;

6.2. Alprogram hivasa

<procedure call statement> ::= <procedure name>
[ <actual parameter part> | ;
<function call> ::= <function name> [ <actual parameter part> |
<actual parameter part> ::= ( <parameter association>>
{ , <parameter association>} )
<parameter association> ::= [ <formal parameter> => | <actual parameter>
<formal parameter> ::= <parameter simple name>
<actual parameter> ::= <expression>|<variable name>
|<type mark> ( <wariable name> )

Az el6z6 pontban definialt INNER fuggvényt igy hasznélhatjuk :

declare
P,Q : VECTOR(1 .. 100);
R:REAL;

begin
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R := INNER(P,Q);

end;

Paraméterek nélkuli fuggvények esetében az tires paraméterlistat jelképezo
zarodjelpart is elhagyjuk.

Az Ada alprogramjai meghivhatjak onmagukat is. Megengedett a kozvetlen
rekurzid, s az is, hogy egy alprogram egy hivasi lancolaton keresztul hivja meg
onmagat (pl. A hivja B -t, B hivja C, C hivja A -t).

type MATRIX is
array (INTEGER range <>, INTEGER range <>) of REAL;
function DETERMINANT(X : MATRIX) return REAL is
D : REAL :=0.0;
B : array (X“RANGE(2)) of BOOLEAN := (others => FALSE);
procedure THREAD(P:in REAL; E:in INTEGER; I:in INTEGER) is
F : INTEGER;
begin
if I > X°LAST(1) then
D :=D+ P * REAL((-1) *x E);
elsif P /= 0.0 then
F :=0;
for J in reverse X "RANGE(2) loop
if B(J) then

F:=F+1;
else
B(J) := TRUE;

THREAD(P * X(I,J), E+F, I +1);
B(J) := FALSE;
end if;
end loop;
end if;
end THREAD;
begin
if X"LENGTH(1) /= X°LENGTH(2) then raise MATRIX_ERROR; end if;
THREAD(1.0, 0, X“FIRST(1));
return D;

end DETERMINANT;

Az eljarashivas hagyomanyos formajaban az aktalis paraméterek megfelel-
tetése a formalis paramétereknek pozicié szerint torténik: az elsé aktudlis pa-
ramétert megfeleltetjiik az els6 formalis paraméternek, a masodikat a masodiknak

sth.
ADD_TO_LIST (HEAD,3);
Az Adédban ezen kivill (az eljards- és a filiggvényhivasokban egyarant)

hasznalhatéo még a névvel jelolt forma is, ahol az aktualis paramétert megelozi
a formalis paraméter neve:

ADD_TO_LIST (L => HEAD, V => 3);
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A névvel jelolt esetben az aktualis paraméterek sorrendje tetszoleges. A pa-
raméterek megfeleltetésének kétféle jelolése keverheto is, de ekkor a pozicionalisan
megadott paramétereknek kell elol allniuk.

ADD_TO_LIST (HEAD, V => 3);

6.3. Paraméteratadas

Az aktualis-formaélis paramétermegfeleltetésre ugyanaz a szabély vonatkozik,
mint az értékadasra: az aktualis és a formdlis objektum tipusanak meg kell egyezni.

A formélis paraméter lehet egy hatarozatlan indexhataru tomb, vagy egy
diszkriminanssal rendelkez6 rekord tipus is, ekkor az aktualis paraméter adja meg
a megszoritast.

<parameter specification> ::= <identifier list> : <mode><type mark>
[ 1= <ezpression> |
<mode> ::= [in || in out | out

A paraméteratadds modja szempontjabdl az alprogramok paraméterei
haromfélék lehetnek:

- in — a formalis paraméter lokalis konstans, amelynek értékét az aktualis
paraméter adja meg (az alprogramban nem moédosithaté az értéke);

- out — a formdélis paraméter az alprogram valtozdja, ami az alprogram
szamitasanak eredményét viseli, és ezt az értéket kapja meg az aktualis pa-
raméter (az alprogramban nem hivatkozhatunk az értékére);

- in out — a formaélis paraméter az alprogram valtozdja, ami felveszi az aktualis
paraméter értékét, és a szamitas végén értéket ad vissza az aktudlis pa-
raméternek.

Ha a formalis paraméter mellol a jelzést elhagyjuk, akkor a feltételtezés in.
Fuggvénynek csak in fajtaja paramétere lehet.

Az aktualis paraméter egy tipuskonverzié is lehet. Ekkor in és in out maédua
paraméter esetén a paraméteratadas elott, in out és out modi paraméter esetén
az értékek visszaadasakor torténik meg a konvertalas.

Ha az alprogram végrehajtisa egy exception kivaltasaval fejez6dik be, akkor a
visszatéréskor az in out és az out modu paramétereknek megfelelo valtozok értéke
definialatlan.

Paraméteratadaskor ellenorzésre kerul az is, hogy az értékek megfelelnek-e a
megszoritasoknak. Skalar tipusok esetén
- a paraméteratadas elott: az in és in out paramétereknél ellenodrzésre kertl,
hogy az értékek eleget tesznek-e a formadlis tipus megszoritasanak;
- a paraméterértékek visszaaddsa elott: az in out és out paramétereknél el-
lenorzésre kertl, hogy az értékek eleget tesznek-e az aktualis tipus meg-
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szoritdsdnak.

Minden més tipus esetén az Ada csak a belépéskor ellenorzi a paramétereket,
s a skaldrokra vonatkozé szabalyt alkalmazza.

(Megjegyzés. Ha egy in out moédu formalis paraméter tipusa, vagy annak egy kompo-
nensének tipusa altipus, pl. NATURAL, s az aktudlis paraméter még nem kapott értéket, az az
eljarasba vald belépéskor futési hibat okozhat. Ha meggondoljuk, hogy egy absztrakt tipus vek-
torral valé reprezentalasakor a vektor egyes elemei kezdetben nem rendelkeznek értékkel, ak-
kor latjuk, hogy az Ada szigoru ellenérzési mechanizmusa milyen konnyen lehet kellemet-

len is.)

A pointerek és a skalar értékek atadésakor az Ada eloirja, hogy minden nyelvi
. ; s, s . ’ ’ ’ ;s 7 . . 7 .
implementécié agy koteles az paraméteratadast megvaldsitani, hogy in és in out
esetén a hivas elott az értéket egy lokalis valtozoba atmasolja, in out és out esetén
visszatéréskor az értéket visszamadsolja az aktudalis paraméterbe. Az Osszetett
tipusu értékek atadasara az Ada megengedi a forditoprogram szamara az érték sze-
rinti és a cim szerinti paraméteratadas kozotti valasztast.

(Feladat. Készitstiink olyan eljarast, amivel megdllapithatjuk, hogy a rendelkezéstinkre all6

Ada forditéprogramban a tombok atadésa érték szerint, vagy cim szerint torténik-e!)

6.4. A formalis paraméterek default értéke

Az Ada érdekes lehetosége, hogy az in modu paramétereknek feltételezett be-
meno értéke lehet. Az alprogram specifikacios része tartalmazza ezt a feltételezett
értéket, amit akkor vesz fel a formdélis paraméter, ha neki megfelel6 aktualis pa-
ramétert nem adtunk meg.

type SPIRIT is (GIN,VODKA);
type STYLE is (ON_THE ROCKS,STRAIGHT_UP);
type TRIMMING is (OLIVE,TWIST);

Ha feltételezett értékeket hasznalunk, akkor az alprogram specifikaciojat igy
adjuk meg:

procedure DRY _MARTINI
(BASE :in SPIRIT := GIN;
HOW :in STYLE := ON_THE ROCKS;
WITH :in TRIMMING := OLIVE);

Itt BASE, HOW és WITH a formalis paraméterek.

(Megjegyzés. Az alprogramok paramétereit altaldban két osztilyba sorolhatjuk: az
egyikbe azok a paraméterek tartoznak, amelyeken az alprogram a f6 operéaciét végzi, vagy en-
nek eredményét adja vissza, a masikba azok a paraméterek, amelyek ehhez a f6 funkciéhoz
kiegészité adatként szolgalnak. Példdul egy egyenes szakaszt rajzold eljarasnak alapvetd pa-
ramétere a szakasz két végpontja, kiegészité paramétere a vonal vastagsaga. Az ilyen, kiegészito

paraméterekhez adunk meg altalaban default értéket. A default paraméterértékek beve-
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zetése kényelmesebbé is teszi az alprogramok hasznélatat, és altalanosabb alprogramok irasat

is segiti.)
A fenti eljarast pl. a kovetkezo formaban hivhatjuk:

DRY MARTINI ( VODKA,WITH => TWIST );
DRY MARTINI ( HOW => STRAIGHT_UP );
DRY_MARTINT;

6.5. Alprogramok atlapolasa

Korabban mar lattuk, hogy a felsorolasi tipusok konstansai atlapolhatok, azaz
tobb tipusnak is lehet ugyanolyan nevu értéke. Ekkor egy ilyen literal esetén
az, hogy melyik tipus értékérol van szo, a szovegkornyezetbol deritheto ki. Az
alprogramok esetében hasonl6 dologra van lehetoség. Ervényben lehet egyszerre
pl. a kovetkez6 harom alprogram :

procedure SET(EZ_A_NAP:in NAP);
procedure SET(S:in SZIN);
procedure SET(A:in ALLAPOT) ;

Ekkor kulonbozo alprogramok aktivizalasat jelentik a SET(HETFO); ill. a
SET(PIR0S); eljarashivasok. Ha pl. PIR0OS maga is atlapolt konstans, ak-
kor mindsitést kell alkalmaznunk, és az utasitast igy kell {rni :

SET(SZIN” (PIR0S));

Ezekutan meg kell hataroznunk, hogy két alprogramspecifikacié mikor egye-
zik meg, ill.  mikor kulonboznek. Két alprogramspecifikacié akkor egye-
zik meg, ha azok ugyanazokat a szintaktikus elemeket ugyanolyan sorrend-
ben tartalmazzdk, amennyiben azonban a specifikiaciék szamokat is tartalmaz-
nak, azok értékének (és nem az irdsformajuknak) kell megegyezni. Tehdt az alabbi
két P eljaras specifikacidja megegyezik, a két Q eljarasé kulonbozik:

procedure P --

(A:in INTEGER := 32);
procedure P(A : in INTEGER := 16#20#) ;
function Q(A:in INTEGER) ;
function Q(A: INTEGER);
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6.6. Az operatorok atlapolasa

Az alprogramok neve lehet azonosité, mint korabban is lattuk, de fel-
hasznalhatjuk a nyelv operatorait is fliggvényeink neveként. Példaul definialhatjuk

a vektorok kozotti szorzést a "*” névvel:

function "*'" (A,B:VECTOR) return REAL is
end ||*||;

Ez a 7*” mivelet atlapolasat jelenti. Ezutdn a vektorok kozotti szorzast R :=
P * Q; alakban irhatjuk. (Az egészek, valdsak, sth. kozotti szorzas miveleti
jele tovébbra is a ”*” marad.) Ha a ”*” szerepel valahol a programban, és nem
volna egyértelmii, hogy melyik "*” fiiggvényrdl van sz6, akkor a fenti értékadas
mino6sitéssel irhato:

R := VECTOR"(P) * VECTOR" (Q);

Egy masik, teljesebb példat is mutatunk. Tf. definidltuk a kovetkezo tipust :

type IRANY is (E,EK,K,DK,D,DNY,NY,ENY);

A relécids operédtorok (=, /=, <, <=, >, >=, in, not in) és a diszkrét tipus att-
ributumai automatikusan biztositottak a tipus szamara. Ha tovabbi miveletekre
is szikségtuink van, azoknak a programjait magunknak kell megirnunk. Tf.
sziukségiink van egy additiv muveletre, ahol D + M azt az iranyt jelenti, amit
ugy kapunk, hogy D -hez hozzdadunk M nyolcadot az 6ra jardsanak megfe-
lel6 irdanyban. Ez a muvelet igy definialhato :

function "+'"(D:IRANY; M:INTEGER) return IRANY is

begin
return IRANY “VAL ((IRANY POS(D) + M) mod 8 );
end ||+||;
Igen veszélyes lehet a D2 := D1 + 3 + 2; formaji utasitas, aminek jelentését

zardjelezéssel célszert egyértelmavé tenni.
(Megjegyzés. A programozénak illik ilyenkor a "+ korabbi tulajdonsdgait —pl. kommu-
tativitds— megtartani, e célbdl el kell késziteni a

function "+" (M:INTEGER; D:IRANY) return IRANY is ...

fuggvényt is.)

Két megkotés érvényes az operatorok atlapolasara. Eloszor: az in, a not in,
az and then és az or else reldciok nem atlapolhaték. Masodszor: az = csak akkor
atlapolhato, ha az operandusok limited private tipustiak. Még ebben az esetben
is az = eredménye logikai kell hogy legyen. A /= sohasem &tlapolhatd, am mindig
automatikusan az = eredményének ellentettjét adja.
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6.7. Példaprogramok

i) Négyzetgyokvonas

Ez a példa azt mutatja be, hogy az Adaban altipusok bevezetésével egy-
szerusitheto az elofeltétel ellenorzése.

subtype NON_NEGATIVE_REAL is FLOAT range 0.0 .. FLOAT LAST,;
subtype POSITIVE_REAL is
FLOAT range FLOAT "SMALL .. FLOAT LAST;

function SQRT(X : NON_NEGATIVE REAL;
EPS : POSITIVE REAL) return FLOAT is
OLD_VALUE : FLOAT :=0.0;
NEW_VALUE : FLOAT :=X/ 2.0;

begin
while abs (NEW_VALUE - OLD_VALUE) > EPS loop
OLD_VALUE := NEW_VALUE;
NEW_VALUE := 0.5 * (OLD_VALUE + X / OLD_VALUE) ;
end loop;
return NEW_VALUE;
end SQRT;

ii) Makrohelyettesitések

Egy olyan programot készitiink, ami egy text-file-t dolgoz fel: felismeri benne
a makrodefiniciokat, s a makrohivasokat kicseréli a makro torzsére.

A makrodefinicié formaja: #define makronév makrotorzs. A #define szoveg
mindig a sor elején kezdodik. A makronév betukbol és szamjegyekbol allé azo-
nositod, a makrotorzs egy székozoket nem tartalmazé tetszoleges string. Egy makro
hivasa a definicigjat kovetoen barhol elofordulhat, kivéve a makrodefiniciés soro-
kat.

A definidlt neveket egy egyszerti tabldzatban, egy vektorban (TT, NT) tart-
juk nyilvan. Az Ada vektormiiveletek kihasznésaval (ANALYSE) nagyon roéviden
kédolhaté a makroneveknek a makrotorzsekre vald kicserélése egy-egy soron belul
(gondolkozzunk el azon, hogyan oldanank ezt meg mondjuk Modula-2 -ben !).

with TEXT_TI0; use TEXT_I0;
procedure PREPROCESSZOR is
—— A define neveket és értékeket nyilvantarté tdblazat:
type PNEV is access STRING;
type NEVPAR is record
N, E : PNEV;
end record;
type TABLA is array (INTEGER range <>) of NEVPAR;
TT : TABLA(1 .. 128);
NT : INTEGER := 0; —— a tédblazat pillanatnyi hossza
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LINE : STRING(1 .. 128);
N : INTEGER;
F, G : FILE_TYPE;

procedure ENTER(STR:in STRING) is
—— Az STR string egy #define utasitédsnak a #define
—— utani részét tartalmazza. ENTER feladata az STR
—— alapjéan egy uj par felvétele a TT tdbléazatba.

I : INTEGER := STR'FIRST;

I0 : INTEGER;

procedure LEVALASZT is
begin
while I <= STR“LAST and then STR(I) = ~ ~
loopI :=1+1;
end loop;
10 :=1;
while I <= STR“LAST and then STR(I) /=~ -
loopI :=1+1;
end loop;
end LEVALASZT;
begin
NT :=NT + 1;
LEVALASZT;
TT(NT) .N := new STRING“(STR(IO .. I — 1));
LEVALASZT;
TT(NT) .E := new STRING“(STR(IO .. I — 1));
end ENTER;

function FIND(STR : STRING) return INTEGER is
—— Feladata: az STR név megkeresése a TT tdblazatban.
—— Visszaadja az elem indexét, ill. -1-et, ha a név
—— nem szerepel a tdblazatban.
begin

for Iin 1 .. NT loop

if TT(I) .N.all = STR then return I; end if;
end loop;
return —1;

end FIND;

function ANALYSE(STR : STRING) return STRING is
—— Feladata: egy szovegsorban a makronevek kicserélése
—— a makrotorzsekre.
I : INTEGER := STR“FIRST;
I0 : INTEGER;
K : INTEGER;
function ALPHA (CH:CHARACTER) return BOOLEAN is
begin
return (CH >= “A° and then CH <
(CH >= “a” and then CH <
end ALPHA;
function ALNUM(CH:CHARACTER) return BOOLEAN is
begin
return (CH >= “0” and then CH <= "97) or else
ALPHA (CH) ;
end ALNUM;
begin

“Z°) or else
/Z/);
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if STR"LENGTH = O then return "'"; end if;

while I <= STR“LAST and then not ALPHA(STR(I))
loopI :=1+1;

end loop;

10 :=1;

while I <= STR’LAST and then ALNUM(STR(I))
loopI :=1+1;

end loop;

—— I0 az STR stringben az elsO betl indexe,

—— vagy 10 = STR'LAST + 1.

—— I az I0 indexen kezd6do azonosité

—— utani pozicié indexe, vagy I = STR'LAST + 1.

K := FIND(STR(IO .. I - 1));

if K in TT "RANGE then
return STR(STR'FIRST .. I0 — 1) & TT(K) .E.all &

ANALYSE(STR(I .. STR’LAST));

else

return STR(STR'FIRST .. I — 1) &
ANALYSE(STR(I .. STR’LAST));
end if;
end ANALYSE;

begin
PUT("Input file = "); GET_LINE(LINE, N);
OPEN(F, IN_FILE, LINE(1 .. N));
PUT("Qutput file = "); GET_LINE(LINE, N);
CREATE(G, OUT_FILE, LINE(1 .. N));
while not END_OF_FILE(F) loop
GET_LINE(F, LINE, N);
if LINE(1 .. 7) = "#define" then
ENTER(LINE(8 .. N));
else
PUT_LINE(G, ANALYSE(LINE(1 .. N)));
end if;
end loop;
CLOSE(G) ;
CLOSE(F);
end PREPROCESSZOR;
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7. A package

A package forditasi egységként is szerepeltetheto programegység, és mint ilyen
a program feldarabolasanak egyik fo eszkoze.

7.1. A package specifikacigja

<package declaration> ::= <package specification> ;
<package specification>> ::= package <identifier> is
{<basic declarative item>}
[ private {<basic declarative item>} |
end [ <package simple name> |

A package két részbol all, a specifikdcios részbol és a torzsbol. Az elozo
irja le az exportélt informécidk jellemzéit, az utdbbi tartalmazza (és egyben el-
rejti) a megvaldsitast. (A specifikdciés rész lathatd részében megadott Gsszes in-
formécié exportéaldsra keriil.) Specialisan eléfordulhat az is, hogy a package-nek
csak specifikdcids része van, torzse nines (pl. ha a specifikicios rész csak véltozdkat
tartalmaz, és ezek mint kozos adatmez6 hasznélatosak). Ha a package speci-
fikdcidja tartalmazza valamely programegység specifikacidjat, akkor a program-
egység torzsének a package-torzsben kell lennie.

package STACK is
procedure PUSH(X:in REAL);
function POP return REAL;
end STACK;

7.2. A package torzse

<package body> ::= package body <package simple name> is
[ <declarative part> ]
[ begin <sequence of statements>
[ exception <ezception handler> {<exception handler>} | ]
end [ <package simple name> | ;

A package torzse tartalmazza a specifikaciés részben felsorolt progra-
megységek torzseit, tartalmazhat lokalis deklaraciokat, valamint tartalmazhat
egy inicializal6 részt. A kozvetlenul a torzsben definidlt objektumok a pac-
kage torzsének kiértékelésekor jonnek létre, s a package-et tartalmazé egységhol
valo kilépéskor szunnek meg. Ugyancsak a package torzsének kiértékelésekor
hajtodik végre a package inicializalo része. Konyvtari szintt package esetén a torzs
kiértékelésére a foprogram végrehajtasanak megkezdése elott, bedgyazott pac-
kage esetén a tartalmazo deklaracios rész kiértékelésekor kertl sor.



L1 putivey

A torzsben kozvetlenul hivatkozhatunk a torzshoz tartozéd specifikacios
részben elhelyezett barmely deklaraciora.

package body STACK is
MAX : constant := 100;
S : array (1 .. MAX) of REAL;
PTR : INTEGER range O .. MAX;
procedure PUSH(X:in REAL) is
begin
PTR := PTR + 1; S(PTR) := X;
end PUSH;
function POP return REAL is
begin
PTR := PTR — 1; return S(PTR + 1) ;
end POP;
begin
PTR := 0;
end STACK;

A STACK package két alprogramot definiél, amelyek egy (legfeljebb 100 elemt)
vermen végeznek muveleteket. A MAX, S, PTR azonositék lokalisak, a package-
en kivulrol nem érhetok el.

7.3. A private tipus

A package-k egy fontos alkalmazasi tertlete a privat tipusok kialakitasa.

<private type declaration> ::= type <identifier> [ <discriminant part> ] is
[limited ] private ;

<deferred constant declaration> ::= <identifier list> :
constant <type mark> ;

A kovetkezo példaban megmutatjuk, hogyan épitheto fel a privat COMPLEX
tipus, hogyan definialhatok ennek a muiveletei, és ezutan hogyan hasznéalhatja azt
a programozo.

package COMPLEX _NUMBERS is
type COMPLEX is private;
function "+" (X,Y:COMPLEX) return COMPLEX;
function "-"(X,Y:COMPLEX) return COMPLEX;
function "*" (X,Y:COMPLEX) return COMPLEX;
function "/" (X,Y:COMPLEX) return COMPLEX;
function CONS(R,I:REAL) return COMPLEX;
function RL_PART(X:COMPLEX) return REAL;
function IM_PART(X:COMPLEX) return REAL;
private
type COMPLEX is
record RL,IM : REAL; end record;

end;

A specifikacios rész tehat két darabra valik, az an. lathaté részre és a privdt
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részre. A privat rész csak a package torzsében lathaté, kivilrol nem. A privat
részban adjuk meg a privat tipusok definiciojat.

(Megjegyzés. A package-n kivili utasitdsokban nem hivatkozhatunk a privat részban el-
rejtett informaciéra. A forditéprogram viszont természetesen felhasznalja ezt a részt is a
tobbi egység forditdsakor, pl. egy privat tipusu valtozé definidlasakor a privat részbdl ol-
vassa el, hogy hany byte-t foglal el a véltozé. [ nines szukség olyan jellegli megszoritasra,
mint a Module-2 -ben, ahol egy atlatsztlan tipus reprezentacidja csak annyi helyet foglal-
hat el, mint a WORD tipus.)

A privéat tipus is paraméterezheto. Pl. a kordbban is hasznalt TEXT tipus
definicidja igy irhato fel :

type TEXT (MAX :NATURAL) is private;

Ekkor a privat részben a tipus implementacidjanak is kell tartalmaznia ugyanezt
a paramétert.

A kovetkezo példédban dinamikus tombot tartalmazé paraméterezett rekorddal
reprezentaljuk az X tipust:

package P is
subtype ARRAY RANGE is INTEGER range O .. 100;;
type X(SIZE:ARRAY_RANGE) is private;
—— az X tipus miveletei kovetkeznek itt
private
type X(SIZE:ARRAY_RANGE) is
record
AY:array (1 .. SIZE) of T;
end record
end P;

Egy 100 hosszusagu vektor tipust hoz létre a kovetkezo deklaracio:

F1 : X(SIZE => 100);

A lathaté részben szerepelhet privat konstans is, pl.

I : constant COMPLEX;

ekkor a privat részben meg kell adni ennek az értékét :

I : constant COMPLEX := (0.0,1.0);

A COMPLEX_NUMBERS package torzse pl. ez lehet :

package body COMPLEX _NUMBERS is
function "+" (X,Y:COMPLEX) return COMPLEX is
begin
return (X.RL + Y.RL, X.IM + Y.IM);
end "+";
function "-"(X,Y:COMPLEX) return COMPLEX is
begin
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return (X.RL — Y.RL, X.IM - Y.IM);
end "_";
function "*" (X,Y:COMPLEX) return COMPLEX is
begin
return (X.RL * Y.RL — X.IM * Y.IM,
X.RL * Y. IM + X.IM * Y.RL);
end "x'";
function " /" (X,Y:COMPLEX) return COMPLEX is
B : REAL := Y.RL **x 2 + Y. IM ** 2;
begin
return ((X.RL * Y.RL + X.IM * Y.IM) / B,
(X.IM * Y.RL — X.RL * Y.IM) / B);
end u/u ;
function CONS(R,I:REAL) return COMPLEX is
begin
return (R,I);
end CONS;
function RL_PART (X :COMPLEX) return REAL is
begin
return X.RL;
end RL_PART;
function IM_PART(X:COMPLEX) return REAL is
begin
return X.IM;
end IM_PART,;
end COMPLEX_NUMBERS;

Ha most pl. ezt a reprezentacidt kicseréljik polarkoordinatas alakra, a
package-re hivatkozo egységhben semmit sem kell véaltoztatni.

A COMPLEX_NUMBERS package a kovetkezd mdodon hasznalhato fel:

declare
use COMPLEX_NUMBERS;
Z : constant COMLEX := CONS(0.0,0.0);

C,D:COMPLEX;
R,S:REAL;
begin
C :=CONS(1.5, -0.6);
D:=C+1; —— COMPLEX +
R := RL_PART(D) + 6.04~— REAL +
end;

b

(Figyeljiik meg, hogy pl. D = I helyes feltétel, de D > I nem az!)

A privat tipus muveletel az = és a /= relacidk, s azok az alprogramok, ami-
ket ugyanabban a specifikacios részben specifikaltunk, ahol a privat tipus van,
s amelyek paraméterlistijan a privat tipus szerepel.  Privat tipusbol valo
szarmaztataskor a tipusmuveletek ugyanigy atszarmaznak az ) tipusra, mint mas
tipusok esetén.

A privat részben és a package torzsében természetesen hasznalhato a privat
tipus reprezenticiojabol adodé minden tipusmiuvelet.
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7.4. A limited private tipus

A privat tipusokra az értékadas és az =, /= relacidk ugyanugy alkalmazha-
ték, mint méas tipusok esetében. Ez nem mindig elényds. (Gondoljuk meg, mi lesz
az Osszehasonlitas eredménye két verem esetén, vagy mi lesz az értékadéas hatésa
egy pointerekkel megvalésitott tipus esetén.)

A limited private valtozékra csak a package-ben definialt muveletek alkalmaz-
hatok. A limited private valtozokra vonatkozé szabalyok:
- a limited private valtozé nem kaphat kezdéértéket (a package-en kiviil),
- a limited private tipus paramétereinek nem lehet kezdoértéke,
- a package-n kivil nem definidlhaté limited private konstans.

Példaként a limited private tipusra tekintsuk meg a kovetkezo package-t.

package I _0_PACKAGE is
type FILE is limited private;
procedure OPEN (F:out FILE; FILE_NAME:in STRING) ;
procedure CLOSE(F:in out FILE);
procedure READ (F:in out FILE; ITEM:out INTEGER) ;
procedure WRITE(F:in out FILE; ITEM:in INTEGER) ;
private
type FILE is
record
—— a file-descriptor leirdsa (ez gépfluggd)
end record;

end I_0_PACKAGE;

package body I_0_PACKAGE is
procedure OPEN (F:out FILE; FILE_NAME:in STRING) is ...
procedure CLOSE(F:in out FILE) is ...

begin

end I_0_PACKAGE;
7.5. Példaprogramok

i) Véletlenszamok eldallitasa

A package a nyelv legalkalmasabb eszkoze absztrakt fogalmak meg-
valdsitasara. Nem a tipusmegvaldsitas az egyetlen tertlet, ahol ilyen célra al-
kalmazhatjuk a package-t. Ebben a pontban egy masfajta absztrakt fogalom imp-
lementaldsara mutatunk példat.

package RNG is
function RANDOM return FLOAT;
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SEED : INTEGER;
end RNG;

with CALENDAR; use CALENDAR;
package body RNG is
MODULUS : INTEGER := €5536;
MULT : INTEGER := 13849;
ADDON : INTEGER := 56963;
function RANDOM return FLOAT is
begin
SEED := (SEED * MULT + ADDON) mod MODULUS;
return FLOAT(SEED) / FLOAT(MODULUS) ;

end RANDONM;
begin

SEED := INTEGER(SECONDS(CLOCK)) mod MODULUS;
end RNG;

ii) Halmaz megvalésitasa

Az ORDERED_SET package egy olyan halmazt valosit meg, amelynek ele-
meit az ID diszkrét tipus értékeivel, mint kulcsokkal azonositjuk, s ezekhez a kul-
csokhoz DURATION tipusu értékekkel megadott idotartamok tartoznak. A SMAL-
LEST alprogramot fuggvényként megvaldsitani nem volna szerencsés, ennek ugya-
nis mellékhatasa van: azon kivul, hogy a legkisebb elem indexét megadja, ezt az
elemet ki is veszi a halmazbdl.

type ID is range 1 .. 128;

package ORDERED_SET is
procedure INSERT(JOB:in ID; T:in DURATION) ;
procedure SMALLEST(JOB:out ID);
function EMPTY return BOOLEAN;

end ORDERED_SET;

package body ORDERED_SET is
IN_SET : array (ID) of BOOLEAN := (ID => FALSE);
RANK : array (ID) of DURATION;

procedure INSERT(JOB:in ID; T:in DURATION) is
begin

IN_SET(JOB) := TRUE; RANK(JOB) :=T;
end INSERT;

procedure SMALLEST(JOB:out ID) is
—— Feltételezzik, hogy a halmaz nem ilires.
T : DURATION := DURATION“LAST;
SMALL : ID;
begin
for I in ID loop
if IN_SET(I) and then RANK(I) <= T then
SMALL :=1I; T := RANK(I);
end if;
end loop;
IN_SET(SMALL) := FALSE;
JOB := SMALL;
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end SMALLEST;
function EMPTY return BOOLEAN is
begin
for I in ID loop
if IN_SET(I) then return FALSE; end if;

end loop;
return TRUE;
end EMPTY;

end ORDERED_SET;

Ez a package egyetlen halmaz objektumot valésit meg. Ennél éltalanosabb
megoldas az, amit a kovetkezd példaban mutatunk a heap tipusra.

iii) A heap tipus megvaldsitasa

A heap tipus egyetlen komponens tipust tartalmazé iteralt tipus. A heap
alaptipusa csak olyan tipus lehet, amelyen értelmezve van egy rendezési relacio. A

tipushoz ot miuveletet definidlunk:

create : — Heap

push : Heap x Basetype — Heap
top : Heap — Basetype

pop : Heap — Heap

empty : Heap — Boolean

A tipus sajatossaga, hogy a top és pop muvelet mindig a sorozat legnagyobb

elemét valasztja le.

empty(create) = true
empty(push(h,z)) = false
top(create) = error
pop(create) = error

push(pop(h), top(h)) = h
pop(push(h,z)) = if empty(h) or top(h) < x then h else push(pop(h), z)

top(push(h, z)) = if empty(h) or top(h) < z then = else top(h)

Egy olyan reprezentaciét valasztunk, amelyben a legnagyobb elem konnyen
elérhet6, de egy elem behelyezése vagy torlése is kevés muveletet igényel. A heap-
et egy h(1..SIZE) vektorral és egy n egésszel abrazoljuk. n a sorozat hossza és n
= 0 jelenti az tres heap-et, a sorozatot pedig a h(1), ..., h(n) elemekkel fejezzik
ki. A reprezentacidhoz hozzarendelt invaridns: v1 <i < 2 :h; >max(hg;, hoitq)-

Ez a vektorral valé abrazolas megfelel a heap egy kiegyensulyozott rende-
zett binaris faval valé abrazolasanak. Az invarians most azt jelenti, hogy min-
den részfaban a gyokér a legnagyobb elem. igy a sorozat legnagyobb elemét min-
dig h(1) abrazolja, annak kivételekor pedig h(2) vagy h(3), ezek helyére pe-
dig a "belolik lelogd” elemek egyike 7csuszik elore”, sit. Egy elem behe-
lyezésének vagy torlésének koltsége egyarant log n -nel aranyos.
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package HEAP TYPE is

type HEAP(SIZE : NATURAL := 128) is limited private;
HEAP_EMPTY : exception;

HEAP _FULL : exception;

procedure PUSH (H : in out HEAP; X : in INTEGER) ;
function TOP (H : HEAP) return INTEGER;

procedure POP (H : in out HEAP);

function EMPTY (H : HEAP) return BOOLEAN;

private

type VECTOR is array (INTEGER range) <>) of INTEGER;
type HEAP(SIZE : NATURAL := 128) is
record
N : NATURAL := 0;
H : VECTOR(1 .. SIZE);

end record;

end HEAP _TYPE;
package body HEAP TYPE is

procedure PUSH (H : in out HEAP; X : in INTEGER) is
I, J : NATURAL; SWAP : BOOLEAN;
begin
if H.N = H.SIZE then raise HEAP_FULL; end if;
HN:=HN+1; J :=H.N; SWAP := TRUE;
while SWAP and then J >= 2 loop
I:=7J;7:=3/2;
if X > H.H(J)
then H.H(I) := H.H(J);
else SWAP := FALSE;
end if;
end loop;
if SWAP then H.H(J) := X; else H.H(I) := X; end if}
end PUSH;

function TOP(H : HEAP) return INTEGER is
begin
if H.N = O then raise HEAP_EMPTY ; end if;
return H.H(1);
end TOP;

procedure POP(H : in out HEAP) is
I, J : NATURAL; SWAP : BOOLEAN; TMP : INTEGER;
begin
if H.N = O then raise HEAP_EMPTY ; end if;
TMP :=H.H(H.N); H.N :=H.N - 1;
J :=1; SWAP := TRUE;
while SWAP and then 2*J <= H.N loop
I:=7J;7J :=2x%17J;
if J < H.N and then H.H(J+1) > H.H(J)
then J :=J + 1;
end if;
if TMP < H.H(J)
then H.H(I) := H.H(J);
else SWAP := FALSE;
end if;
end loop;
if SWAP then H.H(J) := TMP; else H.H(I) := TMP; end if;
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end POP;
function EMPTY (H : HEAP) return BOOLEAN is
begin
return H.N = 0;
end EMPTY;

end HEAP_TYPE;
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8. Hibakezelés, kivételkezelés

Az Ada megadja a programozé szamara annak lehetoségét, hogy hibak és
egyéb kivételes végrehajtasi helyzetek esetén rendelkezzék ezek lekezelésérol.

<ezxceptlion declaration> ::= <identifier lisl> : exception ;

< ezception handler> ::= when <ewception choice> { | <ezception choice>}
=> <sequence of statements>

<ezxceplion choice> ::= <exzception name>>| others

A nyelv tartalmaz predefinit kivételeket is, és a felhasznalé maga is definialhat
kivételeket.

ADAT_HIBA : exception;

A blokkok és alprogramok torzsének végén a programozo utasitasokat (dn. excep-
tion handler) helyezhet el a kivételek lekezelésére.

begin
—— utasitdssorozat
exception
when ADAT _HIBA =>
—— a hibat lekezeld utasitdasok
end;

Ha a torzs egy utasitasanal fellép valamilyen végrehajtasi hiba, kivétel, akkor a
vezérlés atadddik a blokk végén levo kivételkezelo résznek. Ez egy case-szert szer-
kezet, aminek a kivételhez tartozo agaban levo utasitasok végrehajtasaval a blokk
vagy programegység végrehajtasa végetér. Az exception utasitisban a when-agak
utan szerepelhet egy others-ag is, ami Osszefogja a fel nem sorolt kivételeket.

Az Ada predefinit kivételei a kovetkezok:

- CONSTRAINT_ERROR — akkor 1ép fel, ha megszoritds megsértése (pl. egy
véltozod olyan értéket kap, ami kiviil esik a tipusértékhalmazén), indexhiba,
diszkriminans megsértése, vagy null értéki pointer felhasznalasa kovetkezik
be;

- NUMERIC_ERROR — akkor 1ép fel, ha egy predefinit numerikus operéator
eredménye hibas eredményt ad;

- PROGRAM_ERROR — akkor 1ép fel, ha olyan alprogram, task vagy gene-
ric aktivizélasara torténik kisérlet, aminek a torzse még nincs kiértékelve,
ha a fluggvény végrehajtasa befejez6dott, de nem hajtodott végre re-
turn utasitds, vagy ha egy szelektiv vérakoztatas (1d. 12. 7.1.) min-
den aga zart és nincs az utasitasnak else aga;

- STORAGE_ERROR — akkor 1ép fel, ha nem all rendelkezésre elég memoria az
igényelt allokalashoz;

- TASKING_ERROR — taskok kozotti kommunikaciéban léphet fel.
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<raise statement> ::= raise [ <exception name> | ;

A kivétel mindig a raise utasitas hatasara lép fel.

begin
—— utasitasok
raise ADAT _HIBA;
—— utasitasok
exception
when NUMERIC_ERROR | CONSTRAINT_ERROR =>
PUT("Numeric or constrain error occured");
when STORAGE_ERROR =>
PUT("Ran out of space");
when others =>
PUT("Something else went wrong");
end;

Kivétel bekovetkezésekor a futtatd rendszerben a kivételkezelo kivalasztasa
attol fugg, hogy a kivétel a deklaracio kiértékelése, vagy az utasitasok végrehajtésa
soran lépett-e fel. Ha kivétel 1ép fel egy blokk deklaraciés részének kiértékelésekor,
akkor a blokk végrehajtasa abbamarad, s az exception a blokk végrehajtasat kez-
deményezo egységben 1ép fel. A végrehajtiast kezdeményezo egység package és
blokk esetében a tartalmazoé blokk, alprogram esetében a hivé blokk, task esetében
az aktivizald blokk. A programegység vagy blokk végrehajthatd részében fellépo
kivételt lekezel6 programrész magaban a blokkban van. Ha a blokk nem tartalmaz
ehhez a kivételhez rendelkezést, akkor a blokk végrehajtasa befejezodik, és a kivétel
fellép a blokk végrehajtéasat kezdeményezo egységben. Ha a kivételkezel6 program
végrehajtasa kozben kovetkezik be hiba, akkor a blokk végrehajtasa befejezodik,
és a kivétel a a blokk végrehajtasat kezdeményez6 egységben 1ép fel. (Ha egy alp-
rogram hibaval tér vissza, akkor az nem ad vissza értéket az out és in out médu pa-
ramétereiben.)

A kivételt haromféle moédon hasznalhatjuk.

Eloszor. Hasznalni lehet egyszeri moédon hibajelzések adasara: ha a prog-
ram adathibat észlel, végrehajt egy raise utasitast, és ezzel jelzi az ot aktivizalo
blokknak a szamitast sikertelenségét.

Maésodszor. A kivételkezelo program kialakithato tgy, hogy felismerje a hibat,
korrigalja azt, és a programegység vagy blokk helyett adjon egy tobbé-kevéshé
hasznalhato eredményt, megmentve a programot a leallastol.

Harmadszor. A programegység a kivétel felismerése utan még elvégez néhany
befejezé miveletet, és csak ezutan jelzi a hibat a hivé szintjén.

with DATA_TO; use DATA_IO;
procedure ANALYSE
(FILE_NAME:in STRING; RES:out ANSWER) is
procedure INIT(RESULTS:in out ANSWER) is
begin
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—— a RESULTS inicializéldsa
end INIT;
procedure UPDATE
(CURRENT :in DATA; RES:in out ANSWER) is
begin
—— CURRENT feldolgozésa és RESULTS javitasa;
—— a hibdkat ezeken keresztul jelezzuk
end UPDATE;
procedure PROCESS_FILE
(FILE_NAME:in STRING; RES:out ANSWER) is
F:IN_FILE;
X:DATA;
begin
OPEN(F,FILE_NAME); INIT(RES);
while not END_OF_FILE(F) loop
READ(F,X); UPDATE(X,RES);
end loop;
CLOSE(F) ;
exception
when others => CLOSE(F) ; raise;
end PROCESS _FILE;
begin

PROCESS_FILE(FILE_NAME,RESULTS) ;

exception
—— a fellépett kivételek lekezelése

end ANALYSE;

A PROCESS_FILE eljarasban le kell zarni a file-t, és a hibat tovabb kell adni az
ANALYSE eljérasnak. (A paraméter nélkiili raise utasitas hataséra a lekezelt kivétel
Ujra fellép.)

A kivétel lekezelésének ez a fejlett rendszere biztositja, hogy nagy
megbizhatosagu software rendszereket készithessiink Ada nyelven.

(Megjegyzés. Azért vannak az Ada hibakezel§ mechanizmusdnak komoly hidnyossagai is.
Mivel egy hiba fellépésekor a raise utasitas nem ad vissza semmilyen més informéciét, csak
a hiba tényét, ezért, ha ennél tobb informaciét akarunk a hivénak visszaadni, akkor globalis
valtozdkat kell bevezetnunk. A masik kellemetlen eset akkor all el6, ha valahol egy hivé nem
kezel le egy hibét, igy az tovabbaddédhat, s végul egy olyan programrészhez is eljuthat, ahol
mar nem kezelhetd le értelmesen. A probléma az, hogy a hiba tovabbterjedésének semmi hatara
nincs kijelolve. Hasonlé probléma léphet fel a when others =2 null; szerkezet fegyelmezetlen
hasznélatakor, ami olyan hibakat kezelhet le, jobban mondva szuntethet meg, amiket ”masnak

szantak”, s igy nem jut el a cimzetthez.)
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8.1. Példaprogramok

i) Verem objektum megvalésitasa

Absztrakt objektumok vagy tipusok megvaldsitasakor a legtobb kordbbi nyelv-
ben komoly gondot okoz az objektum kezelésével kapcsolatos hibak jelzése és ke-
zelése. Altaldban az egyetlen hasznalhaté megoldas az, hogy a tipusmuveleteket
kiegészitjik egy kimeno logikai paraméterrel. Ez a megoldas azonban egyrészt
lasstbbd teszi az alprogramhivast, masrészt visszatérés utan mindig ellenorizni kell
a visszaadott értéket, hogy megtudjuk, sikerilt-e a muvelet végrehajtdsa. Min-
dez azért kellemetlen, mert csak nagyon ritkan, vagy soha eliem ofordulé helyze-
tek kezelésére kell nem kevés energiat forditanunk. Az Ada altal bevezetett hiba-
kezelés megfelelo megoldas ennek a problémanak a kezelésére.

package STACK is
ERROR : exception;
procedure PUSH(X:in REAL);
function POP return REAL;
end STACK;

package body STACK is
MAX : constant := 100;
S : array (1 .. MAX) of REAL;
PTR : INTEGER range O .. MAX;
procedure PUSH(X:in REAL) is
begin
if PTR = MAX then raise ERROR; end if;
PTR := PTR + 1; S(PTR) := X;
end PUSH;
function POP return REAL is
begin
if PTR=0 then raise ERROR; end if;
PTR := PTR - 1; return S(PTR - 1);
end POP;
begin PTR := 0;
end STACK;
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9. Lathatdésagi szabalyok

A deklaracié egy azonositonak és egy egyednek az Osszekapcsolasa. A dek-
larécié hatdskore a programszovegnek az szakasza, ahol az azonositéval a dek-
lardlt egyedre hivatkozhatunk. Kozvetlen hataskornek hivjuk a szovegnek azt a sza-
kaszat, amely a deklaracié pontjatol a deklardld egység végéig tart. Némely eset-
ben a hataskor nagyobb a kozvetlen hataskornél, kiterjed a deklaraciot tartal-
maz6 deklaracios rész hataraig. Ilyen esetek Adaban

- a package specifikacios részében levo deklaracié,
- egy entry deklaracidja,

- rekordkomponens deklaracidja,

- diszkriminans,

- alprogramparaméter specifikacidja,

- generic paraméter specifikacioja.

A szoveg egy adott helyén egy azonositéd jelentését a ldathatosdgi és az
atlapolasi szabalyok hatirozzak meg. Az Adéban egy deklaracié a hataskorén
beltl mindentitt lathato, ez a lathatésag azonban lehet kozvetlen vagy lehet sze-
lekcios ldthatosag. Pl. a package-ben definialt eljarasra a package-n kivul sze-
lekeiés forméban (PACKAGE.ELJARAS) hivatkozhatunk, és ugyanez a helyzet a re-
kord komponenseivel is.

Az Adaban, mint minden ALGOL-szertt nyelvben, a programegységek
egymasbaagyazhatok.  Ezt a szerkezetet blokkstruktirdnak nevezzik. Egy
beagyazott blokk szempontjabdl a kulso blokk deklaracioit globdlisnak, a blokk
sajat deklaraciéit pedig lokdlisnak mondjuk.

procedure P is
A, B, C : INTEGER;
procedure Q is
A, C : INTEGER;
procedure R is
A : INTEGER;
begin
—— kozvetlenil 14thaté nevek: Q a P-bél, R a Q-bdl,
—— A az R-bél, B a P-bél, C a Q-bdl;
—— csak szelekcids hivatkozdssal elérhetd nevek: P.A, P.C, Q.A;
—— globdlis nevek: P, P.A, P.B, P.C, Q, Q.4, Q.C;
—— lokalis nevek: R, A;
end R;
begin
—— kozvetlenil 14thaté nevek: Q a P-bdl, R a Q-bél,
—— A a Q-bél, B a P-bél, C a Q-bdl;
—— csak szelekciés hivatkozdssal elérhetd nevek: P.A, P.C;
—— globdlis nevek: P, P.A, P.B, P.C;
—— lokalis nevek: Q, A, C, R;
end Q;
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procedure S is
B : INTEGER;
begin
—— kozvetlenil 14thaté nevek: Q a P-bél, S a P-bél,
—— A a P-bél, B az S-bél, C a P-bdl;
—— csak szelekcids hivatkozassal elérhetd nevek: P.B;
—— globalis nevek: P, P.A, P.B, P.C, Q;
—— lokélis nevek: S, B;
end S;
begin
—— kozvetlenil 14thaté nevek: Q a P-bél, S a P-bél,
—— A a P-bél, B a P-bél, C a P-bél;
—— lokélis nevek: P, A, B, C, Q, S;
end P;

A programszoveg egy adott pontjan egy azonositéhoz tobb egyed is tartoz-
hat, azaz ugyanaz az azonosité tobb kozvetlentl lathaté deklaraciora is hivatkoz-
hat. Ezt az azonositok dtlapoldsinak nevezzik. Az Adaban dtlapolhaték a felso-
rolési konstansok nevei és az alprogramok nevei. Ilyenkor az azonosité kornyezete
(pl. a paraméterlista) alapjan csak egyetlen olyan deklardcié lehet, ami minden
szempontbdl megfelel a hivatkozasnak, kiilonben a hivatkozas szintaktikus hibat je-
lent. Az alabbi példaban a P eljarasban a T tipus /= operdtora két helyrol is latszik,
ezért a hivatkozasnal a package nevének megadasaval egyértelmuvé kell tenni a hi-
vatkozast:

package A is
type T is new INTEGER;
end A;
package B is
subtype T1 is T;
end B;
with A, B; use A, B;
procedure P(X, Y :in T) is
begin
if B."/="(X, Y) then ... —— igy helyes
end P;
type ACC_STRING is access STRING;
function F(X : INTEGER) return ACC_STRING;

function F return ACC_STRING;
—— Most F(3) “ADDRESS nem egyértelmii kifejezés.

A deklarécié eltakardsénak (elrejtésének) nevezziik azt az esetet, ha egy
érvényes deklaracié hataskorében egy belso blokkban ugyanahhoz az azonositéhoz
egy masik egyedet rendelunk. A kivil deklardlt egyedre ilyenkor csak sze-
lekcios jeloléssel hivatkozhatunk.

procedure P is
A,B:BOOLEAN;
procedure Q is
C:BOOLEAN;
B:BOOLEAN;

begin
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B:=A; ——0Q.B:=P.A
C:=P.B;——Q.C :=P.B
end Q;
begin
A:=B; ——P.A :=P.B
end P;

Itt Q -ban a P -beli B -re csak szelektiven lehet hivatkozni, mert B Q-beli deklaracioja
eltakarja a P-belit.

9.1. A use utasitas

<use clause> ::= use <package simple name> { , <package stimple name>} ;

A use utasitds a szelekcids hivatkozds leroviditésére szolgal. Példa
egymasbaagyazott blokkok és use esetén a hivatkozasi szabalyok alkalmazasara:

package D is
T,U,V : BOOLEAN;
end D;

package P is
package E is
B,W,V : INTEGER;
end E;
procedure Q is
T,X : REAL;
use D,E;
begin
—— FEzen a ponton
—— T jelentése Q.T (és nem D.T),
—— U jelentése D.U,
—— B jelentése E.B,
—— W jelentése E. W,
—— X jelentése Q.X,
—— V illegélis, D.V vagy E.V alakban kell V-re hivatkozni
end Q;
begin

end P;

9.2. Az Atnevezés

Lehetséges az eddig felsoroltakon kivil még egy masik hivatkozasi mod is:
atnevezhetjik a lathaté objektumokat.

<renaming declaration> ::= <identifier> :
<type mark> renames <object name> ;
|<identifier> : exception renames <exceplion name> ;
| package <identifier> renames <package name> ;
|<subprogram specification> renames <subprogram or entry name>> ;
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Az alabbi atnevezések mind szabalyosak.

function REAL_PLUS(LEFT, RIGHT : REAL) return REAL renames "+";
function NEXT(C : COLOR) return COLOR renames COLOR“SUCC;
declare

procedure SPUSH(X:in REAL) renames STACK.PUSH;

function SPOP return REAL renames STACK.POP;

begin
SPUSH(X) ;
X := SPOP;
end;

Az atnevezés egyarant hasznalhato a szoveg roviditésére, a nevek kozotti konf-
liktusok feloldasara és a végrehajtasi ido csokkentésére.

L : INTEGER renames D.EV;
AI : REAL renames A(I);

Ezutdn az AI := AI + 1; forma hasznalataval elkeriljik az indexkifejezés
tobbszori kiszamitasat. (Ha I értéke a programban megvéltozik, azért az AI
tovébbra is a korabbi véltozdt jelenti.)
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10. Programstruktara

A forditasi egységek kétfélék: tn. konyvtéri egységek (alprogram, package
vagy generic specifikdcidja, generic példanyositasa (1d. 11.2), alprogram torzse)
vagy mésodlagos egységek (konyvtari egység torzse vagy alegység, 1d. 10.1.). A
konyvtari egységek nevei killonbozok kell legyenek. Ada foprogram olyan konyvtari
eljaras lehet, amelynek nincs paramétere.

<compilation> ::= {<compilation unil>}
<compilation unit> ::= <context clause><library unit>
|<contezt clause><secondary unit>
<library unit> ::= <subprogram declaration>|<package declaration>
|<generic declaration>|<generic instantiation>|<subprogram body>
<secondary unit> ::= <library unit body>|<subunit>
<library unit body> ::= <subprogram body>|<package body>
<context clause> ::= {<with clause> {<use clause>}}
<with clause> ::= with <library unit stmple name>
{ , <lbrary unit simple name>} ;

Mivel a forditési egységek kozott kiilonféle kapesolatok lehetnek (egy egység
importalhat egy masikbdl, specifikdcié-torzs kapesolat, torzs-alegység kapceso-
lat), egy egység forditésakor a forditéprogramnak szitksége van a hivatko-
zott egységekben definialt bizonyos informacidkra. Ezért a leforditott egységek
az un. Ada konyvtarba kertilnek, ahol az egységek object kédjan kivil megorzésre
kertilnek a szikséges szimboltablak is. A konyvtar nyilvantartja az egységek
kozotti kapesolatokat is.

Ha egy egység forditasakor a forditéprogram hibat észlel, akkor az egység
nem keril be a konyvtarba. Ha olyan egységet forditunk, ami maéar szere-
pel a konyvtarban, akkor az ) egység a régi helyére kerul, s érvénytelenné valik a
konyvtarban minden olyan egység, ami az 0j egységtol figg. Az érvénytelenné valt
egységek a konyvtaron beliil djrafordithatdk (tehat anélkiil, hogy egy forditassal be-
vinnénk a konyvtérba, azaz a fordités és az jraforditds két kiilon mivelet).

Az egységek forditasi sorrendjére vonatkozé szabalyok teljesen megegyez-
nek a Modula-2 szabélyaival. Egy programegység akkor fordithaté, ha azok-
nak az egységeknek a specifikacios része, amelyekre ez hivatkozik, mar le van-
nak forditva. A package specifikicidja és torzse egy-egy onallo egység, és ezek kozul
a specifikaciot kell el6bb forditani. Ha egy egység csak a specifikdciotol fuge, ak-
kor a torzs megvéltoztatdsa miatt ezt az egységet nem kell Gijra leforditani. (Az al-
egységekre vonatkozo szabélyokat 1d. a 10.1. pontban.)

A konyvtarban vannak a predefinit Ada egységek moduljai. Ilyenek az input-
output modulok (Id. 15.), a CALENDAR modul (Id. 12.6.) és a rendszerfliggd
informécidkat tartalmazé modulok (SYSTEM, UNCHECKED_CONVERSION, UNCHEC-
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KED_DEALLOCATION, MACHINE_CODE stb.).

A konyvtari rendszer biztositja, hogy a fuggetleniil forditott egységek kapcso-
lata egymésnak megfeleld legyen (ezeket ellenorzi).

(Megjegyzés. Elég sok modulbdl 4116 programoknal azt lathatjuk, hogy a modulok a feladat
egy-egy logikai része koré csoportosulnak. Pl. egy forditéprogram moduljainak egy csoportja a
szemantikus elemzéshez, masik csoportja a kédgeneralashoz sit. tartozik. Az ilyen csoportoknak
altaldban csak egy-két olyan moduljuk van, amibdl masik csoportbeli modul importal, a tobbi
modul ezt az egy-két modult szolgalja ki. Sajnos sem az Ada, sem més programozési nyelv nem

ad eszkozt az ilyen "modulcsoportoknak” a kezelésére.)

Minden forditasi egység elott with utasitasban kell felsorolni azokat az
egységeket, amelyekbol importalni akarunk. A with a hivatkozott egység éaltal ex-
portalt osszes deklaraciot lathatéva teszi. A megnevezett package-ben definidlt ne-
vekre ezutan package.név formaban hivatkozhatunk. Hogy ezt a hosszadal-
mas format elkeriiljuk, a with utasitdas utan szinte mindig alkalmazunk egy use
utasitast is, ami kozvetlentil lathatova teszi a package exportalt neveit. (Ha ilyen
modon tobb package-bol is importaltuk ugyanazt az azonositét, az nem hiba,
majd az azonositéo hasznalatakor kell egyértelmiivé tenni, hogy melyikre hivat-

kozunk.)

(Megjegyzés. A programkészités szempontjab6l hasznos lenne, ha importalaskor va-
lamiképpen el lehetne hagyni a programbdl az importalt modulnak a felesleges alprogram-
jait. Pl. kellemetlen, hogy ha a programozé egy olyan fajta készletet hasznal, mint a mate-
matikal fuggvények modulja, akkor annak minden alprogramja hozzaszerkesztodik a program-

hoz, pedig taldn csak az SQRT fuggvényre lenne szikség.)

Példa teljes Ada programra :

with TEXT_I0, REAL_OPERATIONS; use REAL_OPERATIONS;
procedure QUADRATIC_EQUATION is
A,B,C,D : REAL;
use REAL_TO ,
TEXT_IO ,
REAL_FUNCTIONS;
begin
GET(A) ; GET(B); GET(C);
D:=B**x2 —-4.0x*A*xC;
if D < 0.0 then
PUT("Imaginary Roots.");
else

PUT("Real Roots : X

1 ="
PUT((-B — SQRT(D)) / (2.0 * A)); PUT(" X2 = ");
PUT((-B + SQRT(D)) / (2.0 * A));
end if;
NEW_LINE;

end QUADRATIC_EQUATION;

Tekintstuk a kovetkezo programot.
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procedure MAIN is

type COLOR is (RED,BLUE,GREEN,YELLOW) ;

package SETS is
type CSET is private;
procedure INSERT(C:in COLOR; CS:in out CSET);
—— mas miveletek

private
type CSET is array (COLOR) of BOOLEAN;

end SETS;

package body SETS is
procedure INSERT(C:in COLOR; CS:in out CSET) is

end INSERT;
—— mas muveletek
end SETS;
use SETS;
A,B:CSET;
begin

INSERT(RED,A) ;

end MAIN;

Ezt a programot a kovetkezoképpen valaszthatjuk szét onallé progra-
megységekre:

package GLOBALS is
type COLOR is (RED,BLUE,GREEN,YELLOW) ;
end GLOBALS;

with GLOBALS; use GLOBALS;
package SETS is
type CSET is private;
procedure INSERT(C:in COLOR; CS:in out CSET);
—— mas miveletek
private
type CSET is array (COLOR) of BOOLEAN;
end SETS;

package body SETS is
procedure INSERT(C:in COLOR; CS:in out CSET) is

end INSERT;
—— mas muveletek

end SETS;

with GLOBALS, SETS; use GLOBALS, SETS;
procedure MAIN is

A,B:CSET;
begin

INSERT(RED,A) ;

end MAIN;
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10.1. Alegységek

<body stub> ::= <subprogram specification> is separate ;
| package body <package simple name>> is separate ;
| task body <task simple name> is separate ;
<subunit> ::= separate ( <parent unit name> ) <body>

Egy package-ben definidlt alprogram torzsét kiemelhetjik a package-bol, és
onallo forditasi egységet, tn. alegységet képezhetiink. A package-ben az al-
egység torzsének helyén egy csonk marad. Példaul a STACK package torzsét a
kovetkezoképpen is irhatjuk :

package body STACK is
MAX : constant := 100;
S : array (1 .. MAX) of REAL;
PTR : INTEGER range 0.MAX;
procedure PUSH(X:in REAL) is separate;
function POP return REAL is separate;

begin
PTR := 0;
end STACK;

A két alegység ekkor kulon fordithato, ezek forméja a kovetkezo:

separate STACK
procedure PUSH(X:in REAL) is

begin
PTR := PTR + 1;
S(PTR) :=X;
end PUSH;

separate STACK
procedure POP return REAL is
begin
PTR := PTR - 1;
return S(PTR + 1) ;
end POP;

Egy alegységben a hataskor és a lathatosag pontosan olyan, mintha az
alegység a csonk helyén lenne. Tehéat pl. az alegységben minden kulon jelolés
nélkil hivatkozhatunk olyan tipusokra és globéalis valtozokra, amelyek a sztiloben
vannak definialva.

Egy alegységbol szintén el lehet kiilloniteni valamely beagyazott progra-
megység torzsét, azaz alegységnek szintén lehet alegysége. Az alegységek forditasi
sorrendjére az a szabaly, hogy egy alegység csak akkor fordithaté le, ha mar le-
forditottuk azt az egységet, amelybol az alegység szarmazik. Ha egy torzset vagy
alegységet ismételten leforditunk, akkor Gjra kell forditani ezek Osszes alegységét.

Azt az egységet, amibol az alegységet levalasztottuk, az alegység szuldjének
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hivjuk. A szulok lancolatan visszafelé haladva egy olyan egységhez jutunk, ami
mar nem alegység, hanem valodi torzs. Ezt a torzset az alegység dsének nevezzuk.

Nem egyezhet meg két olyan alegységnek a neve, amelyeknek kozos ostik van.

10.2. Példaprogramok

i) Prioritasi sorok

Ebben a példdban tobb package felhasznalasaval épitink fel egy absztrakt
objektumot.

Tekintsunk egy olyan operéaciés rendszert, amelyben a jobok 1 és 10 kozotti
prioritdsokkal vannak ellatva. A jobok kezelését a PRIORITY_QUEUES package-el
képzeljik el.

package PRIORITY_QUEUES is
MAX_SIZE : constant := 50;
type PRIORITY is new INTEGER range 1 .. 10;
procedure ADD(P:in PRIORITY; J:in JOB_ID);
—— A varakozdé jobok kozé felveszi
—— a J azonositdéju P prioritéasd jobot.
procedure NEXT (J:out JOB_ID);
—— Kiveszi a legmagasabb prioritéasd varakozé jobok
—— kozil azt, amelyik a legrégebben varakozik.
function FULL(P : PRIORITY) return BOOLEAN;
—— Egy adott prioritashoz legfeljebb MAX_SIZE darab
—— vérakozé tartozhat. Igazat ad vissza, ha a P
—— prioritdshoz tartozé varakozisi sor tele van.
function ANY_JOB return BOOLEAN;
—— Igazat ad vissza, ha van varakozd job.
end PRIORITY_QUEUES;

Az egyes prioritasokhoz tartozo varakozasi sorok kezelésére elkészitjik a FIFO
package-t.

package FIFQO is
type QUEUE(MAX: INTEGER) is limited private;
QUEUE_OVERFLOW : exception;
QUEUE_UNDERFLOW : exception;
procedure ADD(Q:in out QUEUE; J:in JOB_ID);
—— Hozzaveszi a Q sorhoz a J értéket.
procedure FIRST(Q:in out QUEUE; J:out JOB_ID);
—— Visszaadja és torli a Q sorbél a legrégebbi elemet.
function FULL(Q : QUEUE) return BOOLEAN;
function EMPTY(Q : QUEUE) return BOOLEAN;
private
type JOBS is array (INTEGER range <>) of JOB_ID;
type QUEUE(MAX: INTEGER) is

record
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X : JOBS(1 .. MAX);
FIRST, LAST : INTEGER :=1;
CUR_SIZE : INTEGER := 0;

end record;

end FIFO;

package body FIFO is

procedure ADD(Q:in out QUEUE; J:in JOB_ID) is

begin
if FULL(Q) then raise QUEUE_OVERFLOW; end if;
Q.X(Q.LAST) :=J;
Q.LAST := Q.LAST mod Q.X“LENGTH + 1;
Q.CUR_SIZE := Q.CUR_SIZE + 1;

end ADD;

procedure FIRST(Q:in out QUEUE; J:out JOB_ID) is
begin
if EMPTY(Q) then raise QUEUE_UNDERFLOW; end if;
J :=Q.X(Q.FIRST);
Q.FIRST := Q.FIRST mod Q.X"LENGTH + 1;
Q.CUR_SIZE := Q.CUR_SIZE - 1;
end FIRST;

function FULL(Q : QUEUE) return BOOLEAN is
begin

return Q.CUR_SIZE = Q.X "LENGTH;
end FULL;

function EMPTY(Q : QUEUE) return BOOLEAN is
begin

return Q.CUR_SIZE = 0;
end EMPTY;

end FIFO;

A PRIORITY_QUEUES package torzse most mar minden nehézség nélkil
megirhaté a FIFO package felhasznaldsaval.

with FIFO;
package body PRIORITY_QUEUES is
PQ : array (PRIORITY) of FIFO.QUEUE(MAX_SIZE);
procedure ADD(P:in PRIORITY; J:in JOB_ID) is
begin
FIFO.ADD(PQ(P), J);
end ADD;

procedure NEXT(J:out JOB_ID) is
begin —— Feltételezi, hogy van varakozd job.
for I in reverse PRIORITY loop
if not FIFO.EMPTY(PQ(I)) then
FIFO.FIRST(PQ(I), J);
return;
end if;
end loop;

end NEXT;

function FULL(P : PRIORITY) return BOOLEAN is
begin
return FIFO.FULL(PQ(P));
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end FULL;

function ANY_JOB return BOOLEAN is

begin
for I in PRIORITY loop

if not FIFO.EMPTY(PQ(I)) then return TRUE; end if;

end loop;
return FALSE;

end ANY_JOB;

end PRIORITY_QUEUES;

ii) Keresztreferencia lista készitése

Ebben a pontban egy Ada nyelvi programokroél keresztreferencia listat nyom-
taté programot készitink. A program névsor szerint felsorolja az Ada program-
ban szereplé azonositékat, s mindegyikrol megadja, hogy mely sorokban fordul
elo. A megjegyzéseket, szovegliteralokat és az alapszavakat a program nem veszi
figyelembe.

A program két részbol all: egy scanner-bol, ami az input szoveget
"megvalogatja”, kihagyja belole a feladat szempontjabdl érdektelen részeket, és
egy tablakezelobol, ami nyilvantartja az azonositékat és a sorszamokat, vala-
mint nyomtatni tudja ezt a tablazatot. Az elemzo részt a fomodul foglalja magaba,
eloszor ezt adjuk meg. A fomodul hivatkozik a tablakezelé package-re, ami-
nek a specifikéciés része a kovetkezo :

with TEXT_I0; use TEXT_IO;
package TABLE HANDLER is

type TABLE is private;
TABLE_FULL : exception;

procedure INIT_TABLE(T:in out TABLE);
procedure ENTER(T:in TABLE; NAME:in STRING; N:in INTEGER) ;
—— Felvesz egy nevet a tdbldba, ha az még nem
—— szerepelt benne, s hozzdirja a sorszamot.
procedure TABULATE(F:in FILE_TYPE; T:in TABLE);
—— Nyomtatja a tdblédzat teljes tartalmat.

private

type ITEM;

type LIST_PTR is access ITEM;

type ITEM is record
NUM : INTEGER := 0;
NEXT : LIST_PTR;

end record;

type STRING_PTR is access STRING;

type WORD;

type TABLE is access WORD;

type WORD is record
KEY : STRING_PTR;
FIRST : LIST_PTR;
LEFT, RIGHT : TABLE;

end record;
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end TABLE_HANDLER;

A fomodul a tablazatkezelo modulon kiviil csak a text input-output modult
hasznélja fel.

with TEXT_I0, TABLE HANDLER;
use TEXT_I0, TABLE HANDLER;
procedure XREF is

LNO : NATURAL := 0; —— az aktudlis sor sorszdma
T : TABLE;

F, G : FILE_TYPE;

INFILE, OUTFILE : STRING(1 .. 64);

ID : STRING(1 .. 80);

CH : CHARACTER;

K : NATURAL;

type KEY_TYPE is access STRING;
type KEY_TYPES is array (INTEGER range <>) of KEY_TYPE;
KEYS : constant KEY_TYPES(1 .. 63) := (
new STRING- ("abort"), new STRING  ("abs"),
new STRING” ("accept"), new STRING  ("access"),
new STRING-("all"), new STRING ("and"),
new STRING~ ("array") , new STRING ("at"),
new STRING~ ("begin") , new STRING” ("body") s
new STRING” ("case"), new STRING ("constant"),
new STRING” ("declare'"), new STRING~ ("delay") s
new STRING- ("delta"), new STRING~ ("digits") s
new STRING” ("do"), new STRING  ("else"),
new STRING” ("elsif"), new STRING  ("end"),
new STRING” ("entry"), new STRING ("exception"),
new STRING” ("exit"), new STRING  ("for"),
new STRING” ("function"), new STRING ("generic"),
new STRING~ ("goto") , new STRING ("if"),
new STRING”("in"), new STRING-("is"),
new STRING” ("limited"), new STRING~ ("loop") s
new STRING” (""mod"), new STRING  ("new"),
new STRING” (""not"), new STRING  ("null"),
new STRING” ("of"), new STRING  ("or"),
new STRING” ("others"), new STRING  ("out"),
new STRING~ ("package"), new STRING” ("pragma"),
new STRING” ("private"), new STRING ("procedure"),
new STRING”("raise"), new STRING” ("range"),
new STRING” ("record"), new STRING  ("rem"),
new STRING” ("renames"), new STRING  ("return"),
new STRING” ("reverse"), new STRING ("select"),
new STRING” ("separate"), new STRING~ ("subtype"),
new STRING” ("task"), new STRING” ("terminate"),
new STRING” ("then"), new STRING~ ("type") s
new STRING” ("use"), new STRING  ("when"),
new STRING ("while"), new STRING  ("with"),
new STRING” ("xor")
)
EOFCH : constant CHARACTER) := ASCII.NUL;

procedure READ (CH:out CHARACTER) is
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—— Egyszeres elOreolvasdas megvalésitésa.
—— A file végén egy EOFCH karaktert ad vissza.
—— Ez az eljards kezeli az LNO sorszamldlét is.
FIRST_CH_IN_CUR_LINE : BOOLEAN := TRUE;
begin
if FIRST_CH_IN_CUR_LINE then
FIRST_CH_IN_CUR_LINE := FALSE;
LNO :=LNO + 1;

end if;
if END_OF _FILE(F) then
CH := EOFCH;

elsif END_OF _LINE(F) then
SKIP_LINE(F); CH := ASCII.CR;
FIRST_CH_IN_CUR_LINE := TRUE;
else
GET(F, CH);
end if;
end READ;

function IS_KEY (NAME : STRING) return BOOLEAN is
begin
for I in KEYS "RANGE loop
if NAME = KEYS(I) .all then return TRUE; end if;
end loop;
return FALSE;
end IS_KEY;

function IS_ALPHA(X : CHARACTER) return BOOLEAN is
begin
return (X >= “a” and then X <= "z”) or else
(X >= “A” and then X <= “Z7);
end IS_ALPHA;

function IS_NUM(X : CHARACTER) return BOOLEAN is

begin
return X >= “0” and then X <= “97;
end IS_NUM;
function IS_ALNUM(X : CHARACTER) return BOOLEAN is
begin

return IS_ALPHA(X) or else IS_ALNUM(X);
end IS_ALNUM;

begin
INIT_TABLE(T);

PUT("Input file = "); GET_LINE(INFILE, K); NEW_LINE;
OPEN(F, IN_FILE, INFILE(1 .. K));

PUT("OQutput file = "); GET_LINE(OUTFILE, K); NEW_LINE;
CREATE(G, OUT_FILE, OUTFILE(1 .. K));

READ(CH) ;
while CH /= EOFCH loop
if IS_ALPHA(CH) then
K :=0;
while CH = “_7 or else IS_ALNUM(CH) loop
K :=K+ 1; ID(K) := CH; READ(CH);
end loop;

if not IS KEY(ID(1 .. K)) then
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ENTER(T,ID(1 .. K),LNO);
end if;
elsif IS_NUM(CH) then
while IS_NUM(CH) loop READ(CH) ; end loop;
elsif CH = "~ then

READ(CH) ;
if CH= "—-" then —— comment
while CH /= ASCII.CR loop READ(CH) ; end loop;
end if;
elsif CH = “”” then
READ(CH) ;

while CH /= “““ loop READ(CH) ; end loop;
elsif CH = “"” then
READ(CH) ;
while CH /= “" loop READ(CH) ; end loop;
else
READ(CH) ;
end if;
end loop;
TABULATE(G, T);
CLOSE(F); CLOSE(G);
end XREF;

A tablazatkezel6 modul exportéalja a TABLE tipust és az ENTER és TABULATE
eljarasokat. A tabla szerkezete, valamint a keresési és elérési algoritmusok rejtve
maradnak a tobbi modul elol. A tabldzatot most igényesebben abrazoljuk, mint
az elozo példédban: rendezett binaris fat épittink. A SEARCH eljaras jo példat
mutat egy ilyen faban valé keresésre, a TRAVERSE_TREE eljaras pedig egy rekurziv
alprogram a fa bejarasara.

with TEXT_I0; use TEXT_IO;
package body TABLE HANDLER is

package INT_I0 is new INTEGER_IO(INTEGER) ; use INT_IO;

procedure INIT_TABLE(T :in out TABLE) is
begin

T := new WORD;
end INIT_TABLE;

function SEARCH(P : TABLE; NAME : STRING) return TABLE is
—— Megkeresi a nevet a tdblazatban, a ha még nincs
—— benne, akkor felveszi. Visszaadja a nevet
—— tartalmazd elem cimét.
PP, Q : TABLE; LESS : BOOLEAN;
begin PP :=P; Q := PP.RIGHT; LESS := FALSE;
while Q /= null loop
PP :=Q; LESS := NAME < PP.KEY.all;
if NAME = PP .KEY.all then return PP; end if;
if LESS then Q := PP.LEFT;
else § := PP.RIGHT;
end if;
end loop;
Q := new WORD’ (new STRING’ (NAME) ,null,null,null) ;
if LESS then PP.LEFT := Q; else PP.RIGHT := Q; end if;

return Q;
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end SEARCH;

procedure ENTER(T:in TABLE; NAME:in STRING; N:in INTEGER) is
P : TABLE;
Q : LIST_PTR;
i : NATURAL;
begin I := 0;
P := SEARCH(T, NAME);
Q := new ITEM (N, P.FIRST);
P.FIRST :=Q;
end ENTER;

procedure PRINT_ITEM(F:in FILE_TYPE; P:in TABLE) is
—— Kinyomtat egy nevet, s a hozza tartozé sorszamokat.
L : constant := 20; H : constant := 6;
I : INTEGER;
Q : LIST_PTR;
begin PUT(F, P.KEY.all);
if P.KEY “LENGTH <= L then
PUT(F, (1 .. L — P.KEY'LENGTH => ~ 7));
else
NEW_LINE(F) ;
end if;
I :=L+H; Q :=P.FIRST;
while Q /= null loop
if I + H > 80 then NEW_LINE(F); I :=L + H; end if;
PUT(Q.NUM, H); I :=1 + H;
Q := Q.NEXT;
end loop;
NEW_LINE(F) ;
end PRINT _ITEM;

procedure TRAVERSE_TREE(F:in FILE_TYPE; P:in TABLE) is
begin
if P /= null then
TRAVERSE_TREE(F, P.LEFT);
PRINT_ITEM(F, P);
TRAVERSE_TREE(F, P.RIGHT);
end if;
end TRAVERSE_TREE;

procedure TABULATE(F:in FILE_TYPE; T:in TABLE) is
begin

NEW_LINE(F); TRAVERSE_TREE(F, T.RIGHT);
end TABULATE;

end TABLE_HANDLER;
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11. Generic

Lényeges, hogy a konyvtari eljardsokat elég altalanosan meg lehessen irni,
és azokat széles korben, sok feladatra alkalmazni lehessen. Bizonyos altalanossag
elérhet6 az alprogramokkal: ezeket paramétereik j6 megvalasztasaval sok hasonlé
feladat megoldasara felhasznéalhatjuk. A generic lehetové teszi, hogy az alprogra-
mokat és a package-ket tipusokkal és alprogramokkal paraméterezzik, s ezzel az
altalanossag novelheto.

A generic nem kozvetlentl végrehajthaté programegység, hanem egy sab-
lon, amivel végrehajthaté egyedek hozhatok létre. A generic-bol egy végrehajthato
egyed létrehozasét példdnyositdsnak (instantiation) nevezziik. A példanyositas
mindig forditasi idében hajtodik végre.

(Megjegyzés. A generic a makroutasitds fogalméanak tovéabbfejlesztése. Példdnyositassal
lényegében olyan kédot kapunk, mint ami dgy allna eld, ha a formalis paramétereket kézzel

behelyettesitve kozvetleniil a programegységet {rnank le.)

11.1. Generic deklaracidja

<generic declaration> ::= <generic specification> ;

< generic specification> ::= <generic formal part><subprogram specification>
|<generic formal part><package specification>

< generic formal part> ::= generic {<generic parameter declaration>}

<generic parameter declaration> ::= <identifier list> : [in [out ] ]
<type mark> [ := <ewpression> | ;
| type <identifier> is <generic lype definilion>
|<private type declaration>
| with <subprogram specification> [is name> | ;
| with <subprogram specification> [is <> | ;
<generic type definition> ::= ( <> ) | range <> | digits <>
| delta <> |<array type definition>|<access type definition>

A generic alprogramot vagy package-t ugyanugy irjuk, mint az egyszeru alp-
rogramot és package-t, csak a specifikacié elé kertl a generic alapszo a generic pa-
ramétereinek felsorolasaval.

A generic szintaktikus elemzése a generic definidlasakor megtorténik, de a
kiértékelésére csak példanyositaskor kertil sor (ez fontos a konyvtarak esetében).

A generic programegységet mindenutt elhelyezhetjik, ahol egyszert program-
egység allhat. (fgy pl. a generic forditasi egység is lehet.) A generic konyvtéri
egységre ugyantgy with-tel kell hivatkozni, mint mas koényvtari egységre (a use-
nak természetesen nincs értelme, s nem is hasznalhaté generic-re).
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Példaként egy olyan privat verem tipust definidlunk, amiben a verem hossza
és az elemek tipusa a package paramétere.

generic
MAX : INTEGER;
type ELEM is private;
package STACK is
procedure PUSH(X:in ELEM) ;
function POP return ELEM;
end STACK;
package body STACK is
S : array (1 .. MAX) of ELEM;

end STACK;

A generic haromféle paraméterrel paraméterezheto: egyszeru adatértékkel
vagy objektummal, tipussal, és alprogrammal.

A kovetkezo példaban a generic paramétere objektum:

generic
PERIOD : in NATURAL;

package RING_COUNTER is
function IS_ZERO return BOOLEAN;
procedure INCREMENT ;

end RING_COUNTER;

package body RING_COUNTER is
COUNT : INTEGER range O .. PERIOD — 1 :=0;
function IS_ZERO return BOOLEAN is
begin
return COUNT=0;
end IS_ZERO;
procedure INCREMENT is
begin
COUNT := (COUNT + 1) mod PERIOD;
end INCREMENT;
end RING_COUNTER;

A tipussal val6 paraméterezhetoség teszi igazan eroteljessé az Adat.

generic
type DISCRETE is (<>);
function NEXT_OPERATION(X:DISCRETE) return DISCRETE;

function NEXT_OPERATION (X:DISCRETE) return DISCRETE is
begin
if X=X"LAST then
return X “FIRST;
else
return X “SUCC;
end if;
end NEXT_OPERATION;

A formalis tipus egy tipusosztaly is lehet. A formaélis tipusok osztalyainak
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leirdséara a kovetkezo jeleket hasznaljuk:

(<>) — tetszoleges diszkrét
range <> — tetszoleges INTEGER
delta <> — tetszoleges fixpontos

digits <> — tetszoleges lebegbpontos

Minden, az illeté tipusosztalyhoz tartozdé mivelet és attributum hasznalhaté a
genericben, kivéve az IMAGE és VALUE attributumokat (ha ezekre mégis sziikség
volna, meg kell adni 6ket paraméterként). Megjegyezziik, hogy ha a (<>) tipusnak
valamely INTEGER tipust feleltetiink meg aktudlis paraméterként, az aritmetikai
muveletek a generic-ben nem hasznalhatok. Vektor tipus esetén az index és az
elem tipusa (hacsak ezek nem standard tipusok) is paraméter kell legyen.

A paraméterezés harmadik modja, amikor a paraméter egy alprogram. Ezek
altalaban a formalis generic tipusok muveletei.

generic
type ITEM is private;
type INDEX is (<>);
type VECTOR is array (INDEX range <>) of ITEM;
with function "<" (X,Y:ITEM) return BOOLEAN;
procedure QUICK_SORT(V:in out VECTOR) ;

procedure QUICK_SORT(V:in out VECTOR) is
procedure SORT(LEFT,RIGHT:in INDEX) is
CENTRE_VALUE: ITEM :=
V(INDEX “VAL ((INDEX “POS(LEFT) + INDEX-POS(RIGHT)) / 2));
LEFT_IDX : INDEX := LEFT;
RIGHT_IDX: INDEX := RIGHT;
begin
loop
while V(LEFT_IDX) < CENTRE_VALUE loop
LEFT_IDX := INDEX SUCC(LEFT_IDX);
end loop;
while CENTRE_VALUE < V(RIGHT_IDX) loop
RIGHT_IDX := INDEX PRED(RIGHT_IDX);

end loop;
if LEFT_IDX <= RIGHT_IDX then
declare
TEMP : ITEM := V(LEFT_IDX);
begin

V(LEFT_IDX) := V(RIGHT_IDX);
V(RIGHT_IDX) := TEMP;
end;
LEFT_IDX := INDEX SUCC(LEFT_IDX);
RIGHT_IDX := INDEX PRED(RIGHT_IDX);
end if;
exit when LEFT _IDX > RIGHT_IDX;
end loop;
if LEFT < RIGHT_IDX then
SORT(LEFT,RIGHT_IDX);
end if;
if LEFT_IDX < RIGHT then
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SORT(LEFT_IDX,RIGHT);
end if;
end SORT;
begin
SORT(V FIRST,V LAST);
end QUICK_SORT;

(Megjegyzés. Kar, hogy az Ada nem villalta fel az ”alprogram tipus” bevezetését, mert
igy ahhoz, hogy alprogramot adjunk meg paraméterként, mindjart generic-et kell készitenunk.

Pedig az eljaras tipust mar a Modula-2 is tartalmazza, s a taskok esetében az Ada is bevezeti.)

11.2. Példanyositas

< generic instantiation>> ::= package <identifier> is
new <generic package name> [ <generic actual part> | ;
| procedure <identifier> is new <generic procedure name>
[ <generic actual part> ] ;
| function <designator> is new <generic funclion name>
[ <generic actual part> ] ;

<generic actual part> ::= ( <generic association>>
{ ; <generic association>} )
<generic association> ::= [ <generic formal parameter> => |
<generic actual parameter>
<generic formal parameter> ::= <parameter simple name>|<operator symbol>
<generic actual parameter> ::= <expression>|<variable name>

|<subprogram name>|<entry name>|<type mark>

Eddig a generic definiciéjaval foglalkoztunk. Most példanyositunk egy 100
hosszusdga, REAL elemeket tartalmazo vermet :

declare

package MY_STACK is new STACK(100,REAL) ;
use MY_STACK;

begin

PUSH(X) ;

X := POP();
end;

Nézzuk meg a RING_COUNTER generic felhasznéalasanak modjat is:

procedure TABULATE (X:in INTEGER_VECTOR) is
FIELD WIDTH : constant := 10;
package COUNTER is new RING_COUNTER(PERIOD => 6);
use COUNTER;
begin
for I in X"RANGE loop
PUT(X(I),FIELD_WIDTH);
INCREMENT ;
if IS_ZERO then NEW_LINE; end if;
end loop;

end TABULATE;
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A QUICK_SORT generichol létrehozhatjuk pl. a kovetkezo eljarasokat:

procedure STRING_SORT is
new QUICK_SORT(CHARACTER,POSITIVE,STRING,"<");

A with-ben itt default értéket lehet megadni:

with function "<"(X,Y:ITEM) return BOOLEAN is <>;

Ekkor

procedure STRING_SORT is
new QUICK_SORT(CHARACTER,POSITIVE,STRING) ;

helyes, és ekvivalens az elozével.

(Ellen6rzd kérdések. Nézziik meg figyelmesen az aldbbi programrészleteket!

generic
type A is (<>);
type B is private;
package G is
function NEXT(X : A) return A;
function NEXT(X : B) return B;
end G;
package P is new G(BOOLEAN, BOOLEAN) ;

Adhat-e hibajelzést a forditéoprogram a fenti részletek forditasakor? Adhat-e hibajelzést P fel-
hasznélasakor?

package P is
type T is private;
DC : constant T;
generic package PP is end PP;

private
type T is new INTEGER;
DC : constant T := —1;
end P;
procedure Q(X:out P.T) is begin X :=P.DC; end Q;
generic
Y:in out P.T;

package CALL is end CALL;
package body CALL is begin Q(Y); end CALL;
package body P is

Z:TrangeO .. 1 :=0;

package body PP is

package CALL Q is new CALL(Z);
end PP;
end P;

Mi lesz a hatésa a package CALL_Q_NOW is new P.PP; példanyositasnak?)

11.3. Példaprogramok

i) Listakezelés

Szinte nincs olyan programozasi nyelv, ami tartalmaznd a sorozat tipust.
Ennek az az oka, hogy a sorozat tipusi objektumok nagyon komoly
memoriagazdalkodast igényelnek, s a nyelvek tervezoi attdl tartanak, hogy a so-
rozatokat nem tudjak elég hatékonyan implementalni. Ezért a programozéra
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hagyjak, hogyan akarja implementalni a sorozatot: vektorral, vagy pointerek-
kel felépitett listaval. Ebben a pontban egy listakezelo generic package-t muta-
tunk be.

generic
type ELEM is private;
package LIST _PACKAGE is
type CELL is private;
type POINTER is access CELL;
type ARR is array (INTEGER range <>) of ELEM;
function MAKE(A : ARR) return POINTER;
function FRONT (P : POINTER) return ELEM;
function REST(P : POINTER) return POINTER;
function ADD_ON(E : ELEM; P : POINTER) return POINTER;
private
type CELL is
record
VALUE : ELEM;
LINK : POINTER;
end record;

end LIST_PACKAGE;

package body LIST _PACKAGE is
function MAKE(A : ARR) return POINTER is
P : POINTER;
begin
for I in reverse A RANGE loop
P := ADD_ON(A(I), P);
end loop;
return P;

end MAKE;

function FRONT (P : POINTER) return ELEM is
begin

return P.VALUE;
end FRONT;

function REST(P : POINTER) return POINTER is
begin

return P.LINK;
end REST;

function ADD_ON(E : ELEM; P : POINTER) return POINTER is
begin
return new CELL"(E, P);
end ADD_ON;
end LIST_PACKAGE;

with LIST_PACKAGE;

procedure LIST_DEMO is
package INT_LIST is new LIST_PACKAGE(INTEGER) ;
P : INT_LIST.POINTER;

begin
P := INT_LIST.MAKE((1,2,3,4));
P := INT_LIST.ADD_ON(5, P);

while P /= null loop
PUT (INT_LIST.FRONT(P), WIDTH => 2);
P := INT_LIST.REST(P);
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end loop;

end LIST_DEMO;

ii) Matematikai konyvtari generic

A generic legfontosabb és legnagyobb felhasznalasi tertlete a software
konyvtarak kialakitasa. Az alabbi generic példa egy matematikai konyvtari
egységet mutat be:

generic
type REAL is digits <>;
with function F(X : REAL) return REAL;
function INTEGRATE G(A, B, EPS : in REAL) return REAL;

function INTEGRATE G(A, B, EPS : in REAL) return REAL is
—— Figgvény hatdrozott integraljanak kiszamitdsa
—— az [A, B] intervallumon a trapéz-médszer alapjan.
NEW_APPROX : REAL :=0.0;
PREVIOQUS_APPROX : REAL :=0.0;
FINISHED : BOOLEAN := FALSE;
N : INTEGER; —— az intervallumok szama
H : REAL; —— az intervallumok mérete
SUM : REAL;
begin
N := INTEGER(10.0 * (B — A)) + 1;
H:= (B - A) / REAL(N);
while not FINISHED loop
PREVIOUS_APPROX := NEW_APPROX;
SUM :=F(A) / 2.0;
for Iinl .. N-1 loop
SUM := SUM + F(A + REAL(I) * H);
end loop;
SUM := SUM + F(B) / 2.0;
NEW_APPROX := SUM * H;
FINISHED := abs(NEW_APPROX — PREVIOUS_APPROX) < EPS;

N :=Nx*x 2;
H:=H/2.0;
end loop;

return NEW_APPROX;
end INTEGRATE_G;
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12. Taskok

A taskot nem tartalmazé program végrehajtasa az elozé pontokban leirt
szabalyok szerint, az utasitasainak a szekvencialis végrehajtasaval torténik. Ugy
képzelhetjik el, hogy az utasitasokat egyetlen ”logikai processzor” hajtja végre.
A taskok olyan egységek, amelyek végrehajtasa parhuzamosan torténik. [/ng
képzelhetjik el, hogy mindegyik taskot egy sajat "logikai processzor” hajt végre.
A szekvencialis programokban egyidoben egy utasitas all végrehajtas alatt, mig
a parhuzamos programokban a végrehajtas tobb szélon fut, egy idopillanatban a
programnak tobb utasitasa is lehet végrehajtas alatt. A kilonbozo taskok a szink-
ronizacios pontoktdl eltekintve egymastdl fliggetlentil miikédnek. (Az, hogy a
programot egy vagy tobb "fizikai processzor” hajtja végre, csak a nyelv imple-
mentacidjahoz tartozé kérdés.)

A taskoknak lehetnek in. entry pontjaik. A task egy entry pontja hivhaté
egy masik taskbol. A hivott taskban az entry-hez tartozik egy accept utasitas, és
a hivas hatasara ez hajtodik végre, ezzel oldhaték meg a szinkronizacios feladatok.
Az entry-nek paraméterei is lehetnek, amelyek a taskok kozotti informacidéatadasra
szolgalnak.

A taskok szinkronizalasa a taskok randeviival torténik, ami egy hivast kiadé
ill. fogadé task kozott zajlik le.

A taskot egy task programegységgel definialjuk, ami task specifikaciobol és
task torzsbol all. Ebben a pontban a task egységre, az entry-kre a taskok kozotti
kapesolatok leirdsahoz definialt utasitasokra (entry hivésa, accept, delay, select és
abort utasitas) vonatkozé szabalyokat frjuk le.

12.1. A task specifikacidéja és torzse

<task declaration> ::= <task specification> ;

<task specification> ::= task [type | <identifier> [is
{<entry declaration>}{<representation clause>}
end [ <task simple name> | |

<task body> ::= task body <task simple name> is
[ <declarative part> ]
begin <sequence of statements>
[ exception <ezception handler> {<exception handler>} |
end [ <task simple name> | ;

A specifikacio és a torzs szerepe pontosan olyan, mint més programegységek
esetében. Az a specifikdcio, ami a task type alapszavakkal kezdodik, task tipust
definial (azaz ezt a taskot objektumok definialdsdval megtobbszorozhetjiik). A task
tipus értékei olyan taskok, amelyeknek az entry pontjai pontosan azok, amiket a
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specifikacios rész felsorol. A type alapszo nélkili specifikacio egyedi taskot definidl.
Az ilyen task deklaracié ekvivalens azzal, mintha definidltunk volna egy task tipust
és deklardltunk volna ehhez egy taskot. Példa task tipusok és egyszert taskok
specifikalasara:

task type RESOURCE is
entry SEIZE;
entry RELEASE;
end RESOURCE;

task type KEYBOARD_DRIVER is
entry READ (C:out CHARACTER);
entry WRITE(C:is CHARACTER) ;
end KEYBOARD_DRIVER;

task PRODUCER;
task CONSUMER;

task BUFFER is
entry PUT(C:in CHARACTER) ;
entry GET(C:out CHARACTER) ;
end BUFFER;

A task torzse definidlja a task végrehajtasanak hatasat. A task torzsének
végrehajtasa a task aktivizalasanak hatasara torténik meg. Példak task torzsre:

task body PRODUCER is
C : CHARACTER;
begin
loop
PRODUCE(C) ;
BUFFER.PUT(C) ;
end loop;

end PRODUCER;

task body CONSUMER is
C : CHARACTER;
begin
loop
BUFFER.GET(C) ;
CONSUME(C) ;

end loop;

end CONSUMER;

12.2. Task tipusok, task objektumok

A task tipus limited tipus, igy sem az értékadds sem az Osszehasonlitas (=,
/=) nem megengedett task tipust objektumokra, és ezek nem szerepelhetnek out
modu formalis paraméterként sem. Ha a task objektum egy olyan objektum, vagy
egy olyan objektumnak a komponense, amit
a) egy objektumdeklaracidban deklaraltunk, a task objektum értékét a dek-
larécié kiértékelése nyoméan hatarozzuk meg;
b) egy allokator kiértékelése nyoman hozunk létre, a task objektum értékét az
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allokator kiértékelésekor hatarozzuk meg.

Példik task valtozdk deklardléséra :

type KEYBOARD is access KEYBOARD_DRIVER;

CONTROL : RESOURCE;

TELETYPE : KEYBOARD_DRIVER;

POOL : array (1 .. 10) of KEYBOARD DRIVER;
TERMINAL : KEYBOARD := new KEYBOARD_DRIVER;

12.3. Taskok aktivizalasa, végrehajtasa

A task végrehajtasat a task torzse definidlja. A végrehajtas kezdeti lépése a
task aktivizéldsa (ez a deklardciés rész kiértékelését is magédban foglalja).

A task aktivizdlasa az objektumot deklardlé deklardcios rész kiértékelésének
befejezése utan, a torzs elso utasitasanak végrehajtasa elott torténik meg. Ha a
deklaracio egy package specifikécios részében van, az aktivizalas a torzs deklaracios
részének kiértékelése utan és a torzs végrehajtasa elott torténik meg. Az a task
objektum vagy objektum komponens, amit allokatorral hozunk létre, az allokator
kiértékelésekor kertil aktivizalasra. (Ugyanezek érvényesek arra a taskra is, ami
egy objektum komponense.)

Ha a task aktivizaldsa kozben hiba torténik, a task komplett allapotba
keril, az aktivizalas befejezése utan fellép a TASKING_ERROR a taskokat tartal-
mazd programegység torzsében. Egy komplett allapotba kerult taskot méar semmi-
lyen médon nem lehet djra elinditani.

12.4. Taskok terminalasa

Minden task fugg legalabb egy szulotol. A szulo lehet szintén task, végrehajtas
alatt all6 blokk, alprogram vagy konyvtari package. A fuggés kozvetlen az alabbi
két esetben.

a) Ha az objektum vagy objektum komponense éltal jelolt taskot egy allokator
kiértékelése kozben hoztuk létre, a task attdl az egységtdl (mint sziilotol) fligg,
amelyik az access tipust kiértékelte.

b) Ha deklaraci6 kiértékelése kozben hoztuk létre, akkor attdl az egységtol fligg,
amelyik a deklaracié kiértékelését kezdeményezte.

Ha a task fligg egy szilétol, amit egy masik egység (sziil6) hajt végre, akkor
a task (kozvetve) ettdl a sziilotdl is fligg.

A task kompletté vélik, ha végetér a task torzsében levo utasitasok
végrehajtasa, vagy ha a végrehajtas kozben hiba 1ép fel és nincs a taskban hiba-
kezel6 programrész, vagy ha van, és annak a végrehajtasa befejezodik. A task ter-
mandl, ha komplett, és az Osszes tole fliggo task mér terminalt. Kulonben a task
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pontosan akkor terminal, ha a végrehajtasa egy terminate utasitashoz ért, és tel-
jesil az alabbi két feltétel:
a) a task olyan szil6tdl fligg, ami mar terminglt (a végrehajtdsa végetért, tehat
pl. nem konyvtari package);
b) a szilotél fliggd Osszes task termindlt mér, vagy szintén egy terminate
utasitasnal varakozik.

Példa :

declare
type GLOBAL is access RESOURCE;
A, B : RESOURCE;
G : GLOBAL;
begin —— A és B aktivizalédik
declare
type LOCAL is access RESOURCE;
X : GLOBAL := new RESOURCE;
L : LOCAL := new RESOURCE;

C : RESOURCE;
begin —— C aktivizalddik
G :=X; —— G és X ugyanazt az objektumot jelslik
end; —— véarakozas C és L.all termindldsdra
end; —— véarakozéds A, B és G.all termindldsara

A taskokhoz is tartoznak attributumok:
- TaskName CALLABLE — logikai érték, ami pontosan akkor hamis, ha a task
mar kompletté valt, terminélt vagy abortélt (vagyis mar nem lesz t6bbé hivhatd).
- TaskName TERMINATED — logikai érték, ami pontosan akkor igaz, ha a task
mar terminalt.
- EntryName COUNT — a megnevezett entry-hez tartozd accept-re varakozo
hivasok szama.

(Ellen6rzd kérdés. Nézzik meg figyelmesen az aldbbi programrészletet!

with TEXT_I0; use TEXT_IO;
procedure MAIN is
task type T;
task body T is begin null; end T}
function F return T is
X:T;
begin
return X;
end F;
begin
if F"TERMINATED then
PUT_LINE("terminated");

else
PUT_LINE('"not terminated");
end if;
end MAIN;

Mit kell kiirnia a programnak?)

12.5. entry, entry hivas, accept utasitas

<entry declaration> ::= entry <identifier> [ ( <discrete range> ) |
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[ <formal part> ] ;
<entry call statement> ::= <entry name> [ <actual parameter part> | ;
<accept statement> ::= accept <entry simple name> [ ( <entry indez> ) |
[ <formal part> ]
[ do <sequence of statements>
end [ <entry simple name> | | ;
<entry index> ::= <expression>

Az entry hivds és az accept utasitas szolgalnak elosorban a taskok szink-
ronizélasara és adatcseréjére. Az entry deklardcié hasonlé az alprogramdek-
larédcidhoz, de csak taskban megengedett. Az entry formalis és aktualis pa-
raméterrészére ugyanaz érvényes, mint az alprogramok paramétereire.

Az entry deklaracié deklaralhatja entry-k csaladjat is; a csaladot diszkrét
intervallummal jeloljik ki. A csalad egy entry-jére indexeléssel hivatkozhatunk. A
torzson kivil az entry nevekre szelekcios formaban kell hivatkozni, ahol az elotag
a task objektum neve.

Az accept utasitas definidlja azokat a miveleteket (a szamitast), amiket akkor
kell elvégezni, ha az entry hivasa megtortént. Minden entry-hez kilon accept
tartozik.

Ha az entry-t az adott pillanatban csak egy task hivja, két eset lehetséges.
a) Ha a task végrehajtdsa még nem jutott el a megfelel accept utasitdshoz, a
hivo felfiggesztodik.
b) Ha a task végrehajtésa egy accept utasitashoz ért és nincs a megfeleld entry-
re hivas, a task felfuggesztodik.

Ha az entry hivas pillanataban a hivott entry-hez tartozé accept utasitasnal
tart a végrehajtas, végrehajtédik az accept utasitds torzse (a hivé task
felfliggesztodik). Ez a randevi. Az accept torzs végrehajtdsa utdn mindkét task
parhuzamosan fut tovabb.

Ha tobb task hivja ugyanazt az entry-t, mikozben a végrehajtas nem érte el
az accept utasitast, a hivasok egy varakozési sorba keriilnek. Minden entry-hez
kulon varakozasi sor tartozik. Az accept utasitas minden egyes végrehajtasa kivesz
egy varakozot a sorbdl.

Példa az accept utasitas hasznalatara :

task body BUFFER is
BUF : CHARACTER;

begin
loop
accept PUT(C:in CHARACTER) do
BUF := C;
end PUT;
accept GET(C:out CHARACTER) do
C := BUF;

end GET;
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end loop;

end BUFFER;

12.6. A delay és az abort utasitas

<delay statement> ::= delay <simple expression> ;

A delay t; utasitas felfuggeszti a taskot t masodpercre. Az Ada a foprogramot
magat is egy tasknak fogja fel, ezért a delay utasitas hasznalhato taskon kivil is, ek-
kor a foprogramot fuggeszti fel az adott idore. Az id6 megadasara az Ada be-
vezeti a predefinit valos DURATION tipust. A DURATION tipus gépi repre-
zentacidjara az Ada eloirja, hogy DURATION SMALL nem lehet nagyobb 20 ez-
redmaéasodpercnél, a tipus legnagyobb értéke nem lehet kisebb, mint 86400.

Az 1do kezeléséhez az Ada konyvtar predefinit egységként tartalmazza a CA-
LENDAR package-t.

with SYSTEM;
package CALENDAR is
type TIME is private;

subtype YEAR NUMBER is INTEGER range 1901 .. 2099;
subtype MONTH _NUMBER is INTEGER range 1 .. 12;

subtype DAY NUMBER is INTEGER range 1 .. 31;

subtype DAY DURATION is DURATION range 0.0 .. 86_400.0;

function CLOCK return TIME;

function YEAR (DATE: TIME) return YEAR NUMBER;
function MONTH (DATE: TIME) return MONTH_NUMBER;
function DAY (DATE: TIME) return DAY _NUMBER;
function SECONDS (DATE: TIME) return DAY _DURATION;

procedure SPLIT(DATE : in TIME;
YEAR : out YEAR_NUMBER;
MONTH : out MONTH_NUMBER;
DAY : out DAY_NUMBER;
SECONDS : out DAY DURATION) ;

function TIME OF (YEAR : YEAR NUMBER;
MONTH : MONTH_NUMBER;
DAY : DAY _NUMBER;
SECONDS : DAY DURATION := 0.0) return TIME;

function "+" (LEFT : TIME; RIGHT : DURATION) return TIME;
function "+" (LEFT : DURATION; RIGHT : TIME) return TIME;
function "—" (LEFT : TIME; RIGHT : DURATION) return TIME;
function "-" (LEFT : TIME; RIGHT : TIME) return DURATION;

function "<" (LEFT, RIGHT : TIME) return BOOLEAN;
function "<=" (LEFT, RIGHT : TIME) return BOOLEAN;
function ">" (LEFT, RIGHT : TIME) return BOOLEAN;
function ">=" (LEFT, RIGHT : TIME) return BOOLEAN;

TIME_ERROR : exception;

private
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—— smplementdcidfiiggd

end CALENDAR;

<abort statement> ::= abort <task name> { , <task name>} ;

Az abort T1,T2; utasitas abnormal dllapotba hozza a megnevezett taskokat.
Ebben az allapotban a task randeviiban mar nem vehet részt. Ha az abortalt
task accept, select, delay utasitasnal, entry hivdsnal (ahol a randevi még nem jott
létre) tart, akkor a task komplett allapotba kertil.

12.7. A select utasitas

<select statement> ::= <<selective wait>|<conditional entry call>
|<timed entry call>

A select utasitds kombindlva az accept, delay és terminate utasitasokkal,
kulonféle helyezetek megoldasara alkalmazhato. Hérom ilyen a szelektiv
varakoztatas, a feltételes entry utasitas és az idohoz kotott entry hivas.

12.7.1. A szelektiv varakoztatas

<selective wait> ::= select <select alternative>

{ or <select alternative>}

[ else <sequence of statements> |

end select ;
<select alternative> ::= [ when <condition> => | <selective wait alternative>
<selective wait alternative> ::= <accept alternative>

|<delay alternative>|<terminate alternative>
<accept alternative> ::= <accept statement> [ <sequence of statements> |
<delay alternative> ::= <delay statement> [ <sequence of statements> |
<terminate alternative™> ::= terminate ;

A select utasitasnak ez a forméja lehetové teszi valamely feltételek egyikének
teljestiléséig a varakozast, majd egy feltétel teljestulésekor a hozza tartozoé
utasitasok végrehajtasat.

A szelektiv varakoztatasnak legaldbb egy olyan aga kell legyen, ami accept
utasitast tartalmaz, ezen kivil lehet olyan 4ga, ami delay utasitast, és olyan, ami
terminate utasitast tartalmaz.

Egy 4gat nyitottnak neveziink, ha nincs benne feltétel (when), vagy ha a
feltétel értéke igaz, kulonben zdrtnak nevezzik.

A select utasitas végrehajtasakor a feltételek kiértékelésre kertlnek, és meg-
hatarozasra kerul, mely agak nyitottak. Ezutan végrehajtodik egy nyitott
ag, vagy ha ilyen nincs, az else - ag. FEzzel az utasitas végrehajtdsa befe-
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jezodik. Ha tobb nyitott ag is van, a valasztas a kovetkezd szabalyok sze-
rint torténik :

a) ha van nyitott accept 4g, amelynél randevi jon létre, az hajtédik végre;

) ha nincs nyitott accept 4g, akkor egy nyitott delay ag valasztédhat ki;
¢) az else - ag csak akkor vélasztédhat ki, ha mindegyik &g zért;

) aterminate 4g nem valasztédhat ki addig, amig van a tasknak nem lires entry-
sora.

Példa a szelektiv varakoztatasra:

task body RESOURCE is
BUSY : BOOLEAN := FALSE;
begin
loop
select
when not BUSY =>
accept SEIZE do BUSY := TRUE; end;
or
accept RELEASE do BUSY := FALSE; end;
or
terminate;
end select;
end loop;

end RESOURCE;

12.7.2. A feltételes entry hivas

<conditional entry call> ::= select <entry call statement>
[ <sequence of statements> |
else <sequence of statements>

end select ;

A feltételes entry hivas csak akkor hoz létre entry hivast, ha a randevi azonnal
létre is jon. Nem torténik meg az entry hivas, ha a randevi nem johet azonnal
létre (pl. mert a task végrehajtdsa még nem tart az accept utasitasnél, vagy az
accept adga nem nyitott, vagy az illet6 entry-hez tartozé varakozasi sor nem fires).

procedure SPIN(R:in RESOURCE) is
begin
loop
select
R.SEIZE;
return;
else
null; —— véarakozds BUSY = TRUE -ra
end select;
end loop;

end SPIN;

Ha a hivas nem torténik meg, helyette az else ag hajtodik végre.
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12.7.3. Idohoz kotott entry hivas

<timed entry call> ::= select <entry call statement>
[ <sequence of statements> |
or <delay alternative>>

end select ;

Az 1dohoz kotott entry hivasnal a hivas akkor kovetkezik be, ha a randevua
még az utasitasban megadott 1do lejarta elott 1étrejon. Ha az adott ido alatt a
randevi nem jon létre, a delay - ag hajtédik végre.

select

CONTROLLER.REQUEST(MEDIUM) (SOME_ITEM) ;
or

delay 45.0;

end select;

12.8. Példaprogramok

i) Kolcsonos kizaras

Parhuzamos rendszerekben sziikség van olyan eszkozre, ami biztositja, hogy
amikor egy kozosen hasznalt objektumhoz egy task "hozzanyal”, arra az idore a
tobbi task ne férhessen hozza. Az Adaban a kolecsonos kizardst tobbféleképpen, és
nagyon egyszertuen meg lehet valositani.

Eloszor az osztott objektumot magaban a taskban helyezzik el. Itt T egy
korabban definialt tipus, COMMON pedig az osztott objektum neve.

task SHARED_DATA is
entry UPDATE(X:in T);
entry READ(X:out T);
end SHARED_DATA;

task body SHARED_DATA is
COMMON : T;
begin
loop
select
accept UPDATE(X:in T) do
COMMON := X;
end UPDATE;
or
accept READ(X:out T) do
X := COMMON;
end READ;
or
terminate;
end select;
end loop;

end SHARED_DATA;
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Az osztott objektum lehet egy globalis objektum is, ilyenkor a kolesonos
kizarast szemafor hasznalataval valosithatjuk meg. Egy szemaforhoz egy P és
egy V muvelet tartozik. A P operédcié csak az els6 o6t meghivé taskot en-
degi tovabb, a tobbit megvarakoztatja, a V operacié pedig mindig tovabbindit
egy a P altal felfuggesztett taskot.

task type SEMAPHORE is
entry P;
entry V;

end SEMAPHORE;

task body SEMAPHORE is
begin
loop
accept P;
accept V;
end loop;

end SEMAPHORE;

Az osztott objektumhoz valé fordulas elott tehat mindig meg kell hivni a P
operaciot, amikor pedig befejezodtek az osztott objektumon végzett muveletek,
akkor meg kell hivni a V operaciot, ezzel az objektum hasznélatara vonatkozéan a
kolesonos kizarast biztositottuk.

COMMON : T;
S : SEMAPHORE;
begin

S.P;
COMMON := F(COMMON) ;
S.V;

A szemafor egy nem tulsagosan meghizhaté szinkronizaciés technika, ha ugya-
nis valahol kifelejtjik a V operacié meghivasat, ez teljesen osszezavarja a prog-
ram mukodését.

ii) TermelS-fogyaszté feladat

A termelo-fogyaszté feladatokban kétfajta task szerepel: az egyik, ami bi-
zonyos tipusi adatokat eloallit, a masik pedig az, amelyik feldolgozza eze-
ket.

with SHARED_QUEUE;
package SHARED_INTEGER_QUEUE is
new SHARED QUEUE (INTEGER, 128);

task body PRODUCER is
C : INTEGER;
begin
loop
—— C eldéllitasa
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SHARED_INTEGER_QUEUE.QUEUE.PUT(C) ;
end loop;

end PRODUCER;

task body CONSUMER is
C : INTEGER;
begin
loop
SHARED_INTEGER_QUEUE.QUEUE.GET(C) ;
—— C felhasznélésa
end loop;

end CONSUMER;

A még fel nem dolgozott adatokat egy sorban kell tarolni, s ehhez a sorhoz
mind a két fajta tasknak hozza kell tudni férni, s6t, a hozzaférésre biztositani
kell a kolesonos kizarast. Egy ilyen sor kezelését mutatjuk meg az alabbi generic-
ben.

generic
type ITEM is private;
QUEUE_LENGTH : NATURAL;
package SHARED _QUEUE is
task QUEUE is
entry GET (D:out ITEM);
entry PUT (D:in ITEM);
end QUEUE;
end SHARED _QUEUE;

package body SHARED_QUEUE is
task body QUEUE is
type BUFFER_POSSIBLE is
new NATURAL range O .. QUEUE_LENGTH;
subtype BUFFER_ACTUAL is
BUFFER_POSSIBLE range 1 .. BUFFER _POSSIBLELAST;
BUFFER : array (BUFFER_ACTUAL) of ITEM;
CONTAINS : BUFFER_POSSIBLE := 0;
INX, OUTX : BUFFER_ACTUAL :=1;
begin
loop
select
when CONTAINS > 0 =>
accept GET (D:out ITEM) do
D := BUFFER(OUTX) ;
end GET;
OUTX := 0OUTX mod BUFFER_POSSIBLE "LAST + 1;
CONTAINS := CONTAINS - 1;
or
when CONTAINS < BUFFER_POSSIBLE“LAST =>
accept PUT (D:in ITEM) do
BUFFER(INX) := D;
end PUT;
INX := INX mod BUFFER_POSSIBLE“LAST + 1;
CONTAINS := CONTAINS + 1;
or
terminate;
end select;
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end loop;
end QUEUE;
end SHARED _QUEUE;

iii) Osztott halmaz megvaldsitisa

A pacakege-krol szold fejezet végén kozoltink egy példat halmaz meg-
valésitasara. Ez volt az ORDERED_SET package. Ebben a pontban elkészitjuk ugya-
nazt a package-t, de ugy, hogy a halmaz osztott, tobb task &ltal is hasznalhaté
legyen.

type ID is range 1 .. 128;

package ORDERED_SET is
EMPTY_SET : exception;
procedure INSERT(JOB:in ID; T:in DURATION) ;
procedure SMALLEST(JOB:out ID);

end ORDERED_SET;

package body ORDERED_SET is
task SET_MANAGER is
entry INSERT (JOB:in ID; T:in DURATION) ;
entry SMALLEST (JOB:out ID; PRESENT: out BOOLEAN) ;
end SET_MANAGER;

task body SET_MANAGER is
IN_SET : array (ID) of BOOLEAN := (ID => FALSE);
RANK : array (ID) of DURATION;
begin
loop
select
accept INSERT (JOB:in ID; T:in DURATION) do
RANK(JOB) :=T;
IN_SET(JOB) := TRUE;
end INSERT;
or

accept SMALLEST (JOB:out ID; PRESENT: out BOOLEAN) do

declare
T : DURATION := DURATION LAST;
SMALL : ID;
FOUND : BOOLEAN := FALSE;
begin

for I in ID loop
if IN_SET(I) and then RANK(I) <= T then
SMALL :=1I; T := RANK(I); FOUND := TRUE;
end if;
end loop;
if FOUND then
IN_SET(SMALL) := FALSE;

JOB := SMALL;

PRESENT := TRUE;
else

PRESENT := FALSE;
end if;

end;
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end SMALLEST;
or

terminate;
end select;

end loop;
end SET MANAGER;

procedure INSERT(JOB:in ID; T:in DURATION) is
begin

SET_MANAGER.INSERT(JOB, T);
end INSERT;

procedure SMALLEST(JOB:out ID) is
PRESENT : BOOLEAN;
begin
SET_MANAGER.SMALLEST(JOB, PRESENT);
if not PRESENT then raise EMPTY_SET; end if;
end SMALLEST;
end ORDERED_SET;

iv) Egy nagyon egyszerii terminal emulator

Ebben a példdban a taskok hasznalataval, pontosabban egy-egy task inter-
rupt rutinként valé alkalmazasaval foglalkozunk. Ha ez a program pl. egy IBM
PC -n futna, s annak a soros vonaldra (RS232) egy masik gép (pl. VAX) ter-
minalvonala volna csatlakoztatva, akkor a program a klaviatiran begépelt pa-
rancsokat tovabbitand a masik gépnek, s megjelenitené az arrol jovo informaciot;
ezaltal a PC eljatszhatnd egy termindl szerepét. (Az, hogy ez milyen tipusi ter-
minal, tehat pl. VT52, VT100 vagy VT320, attoél fugg, hogy a progra-
munk milyen escape-szekvencidkat ismer fel és hajt végre. A feladatnak ez-
zel a részével nem foglalkozunk.)

with TEXT_TI0, KEYBOARD, RS232;
procedure TE is
C : CHARACTER;
begin
while TRUE loop
if KEYBOARD.PRESSED then
RS232.PUT(KEYBOARD.GET) ;
end if;
if RS232 .RECEIVED then
C := R5232.GET;
case C is
when ASCII.ETX =>
exit ;
when ASCII.ESC =>
az escape szekvencidk feldolgozdsa
when others =>
TEXT_I0.PUT(RS232.GET);
end case;
end if;
end loop;

end TE;
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package KEYBOARD is
function PRESSED return BOOLEAN;
function GET return CHARACTER;
end KEYBOARD;

with TEXT_I0;

package body KEYBOARD is
DATA : CHARACTER;
for DATA use at 16#60#;

BUFFER_LEN : constant := 256;

BUFFER : array (1 .. BUFFER_LEN) of CHARACTER;
INX, OUTX : INTEGER := 1;

COUNT : INTEGER := 0;

task KEYBOARD_INPUT is
entry INPUT;
for INPUT use at 16#09#;
end KEYBOARD_INPUT;
task body KEYBOARD _INPUT is
begin
loop
accept INPUT;
if COUNT < BUFFER_LEN then
BUFFER(INX) := DATA;
INX := INX mod BUFFER_LEN + 1;
COUNT := COUNT + 1;
else
TEXT_IO0.PUT(ASCII.BEL);
end if;
end loop;

end KEYBOARD_INPUT;

function PRESSED return BOOLEAN is
begin

return COUNT > O;
end PRESSED;

function GET return CHARACTER is
CH : CHARACTER;
begin —— precondition: COUNT > O
CH := BUFFER(OUTX) ;
OUTX := OUTX mod BUFFER_LEN + 1;
COUNT := COUNT - 1;

return CH;

end GET;
end KEYBOARD;

package RS232 is
function RECEIVED return BOOLEAN;
procedure PUT (CH:in CHARACTER) ;
function GET return CHARACTER;
end RS232;

with TEXT_I0;
package body RS232 is
type STATUS_REGISTER is array (0 .. 15) of BOOLEAN;

LINE_STATUS : STATUS_REGISTER;
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for LINE_STATUS use at 16#3FD#;
DATA : CHARACTER;
for DATA use at 16#3F8#;

BUFFER_LEN : constant := 256;

BUFFER : array (1 .. BUFFER_LEN) of CHARACTER;
INX, OUTX : INTEGER := 1;

COUNT : INTEGER := 0;

ENABLED : BOOLEAN := TRUE;

task RS232_INPUT is

entry INPUT;

for INPUT use at 16#30#;
end RS232_INPUT;
task body RS232_INPUT is

begin
loop
accept INPUT;
if COUNT < BUFFER_LEN then
BUFFER(INX) := DATA;
INX := INX mod BUFFER_LEN + 1;
COUNT := COUNT + 1;
end if;
end loop;

end R3232_INPUT;

function RECEIVED return BOOLEAN is
begin

return COUNT > O;
end RECEIVED;

procedure PUT (CH:in CHARACTER) is
begin
DATA := CH;
loop
exit when LINE_STATUS(9);
end loop;

end PUT;

function GET return CHARACTER is
CH : CHARACTER;
begin —— precondition: COUNT > O
if not ENABLED and then COUNT < 30 then
ENABLED := TRUE; TEXT_IO.PUT(ASCII.DC1);
end if;
CH := BUFFER(OUTX) ;
OUTX := 0UTX mod BUFFER_LEN + 1;
COUNT := COUNT - 1;
if ENABLED and then COUNT > 200 then
ENABLED := FALSE; TEXT_IO.PUT(ASCII.DC3);
end if;
return CH;

end GET;
end RS232;

v) Forgalmi ldAmpék irdnyitasa
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Egy keresztezodés forgalmi lampéainak vezérlését végzo programot készitiink.
A keresztezodésben egy 161t és egy mellékit metszi egymast. Altaldban a fétton
szabad a jelzés, s a fout forgalmat csak akkor allitjuk meg, ha a mellékatba
beépitett érzékelo azt jelzi, hogy a mellékuton a keresztezodéshez gépkocsi
érkezett, vagy ha egy gyalogos azt jelzi, hogy a foéaton levo zebran at akar ha-
ladni. Az érzékel6 és a gyalogos nyomogombja egyarant a 8#20004# cimen okoz-
nak interruptot. A fout forgalméanak megallitasakor be kell tartani a kovetkezoket:
- A fout forgalmat csak akkor lehet megallitani, ha legalabb 3 percen keresztul
a zold jelzés volt érvényben.
- A f6at forgalmat legfeljebb fél percre szabad leallitani.

A forgalmi lampak kapcsolasara a TRAFFIC_LIGHT package-t hasznalhatjuk:

package TRAFFIC_LIGHT is
procedure START_LIGHT;
—— a lampék bekapcsolasa; a fout lampaja zold,
—— amellékuté piros
procedure CHANGE_LIGHT;
—— ellenkezOre &411itja a keresztezodésben
—— a lampakat
end TRAFFIC_LIGHT;

A foprogram:

with TRAFFIC_LIGHT; use TRAFFIC_LIGHT;
procedure CONTROL_TRAFFIC_LIGHT is
task LIGHT is
entry STOP_MAIN;
for STOP_MAIN use at 8#2000#;
end LIGHT;
task body LIGHT is
CUT_OFF : constant DURATION := 180.0;
SIDE_ROAD_OPEN : constant DURATION := 30.0;
begin
START _LIGHT;
loop
delay CUT_OFF;
accept STOP_MAIN; CHANGE_LIGHT;
delay SIDE_ROAD_OPEN;
for T in 1 .. STOP_MAIN“COUNT loop
accept STOP_MAIN;
end loop;
CHANGE_LIGHT;
end loop;
end LIGHT;
begin
null ;

end CONTROL_TRAFFIC_LIGHT;

vi) Primszamok elSallitiasa



L WoivU v

Primszamok eloallitasdnak egy jol ismert modszere az Eratoszthenesz-féle szi-
tamodszer. A taskok felhasznalasaval egy érdekes program készithetd az alabbi
alapgondolat alapjan: a természetes szamokat sorba &llitjuk, majd az elso
primszammal elinditunk egy szuro taskot. A szurd task az elso kapott szamot
kiirja, hiszen ez biztosan prim, elindit egy djabb szro taskot, s a szamokat —
kivéve az els6 szdm tObbszoroseit — ennek 4tadja. [7]

with TEXT_TI0; use TEXT_I0;
procedure SIEVE is
package INT_I0 is new INTEGER_IO(INTEGER) ; use INT_IO;
—— First define the filter type.
task type FILTER is
entry NUMBER_STREAM(NUMBER:in INTEGER) ;
end FILTER;
type FILTER_TASK is access FILTER; —— pointer to a filter task
FIRST FILTER : FILTER_TASK;
NUMBERS : INTEGER;
function NEW_FILTER return FILTER_TASK is
begin
return new FILTER;
end NEW FILTER;
task body FILTER is
NEXT FILTER : FILTER _TASK;
PRIME, NUM : INTEGER;
begin
accept NUMBER_STREAM (NUMBER:in INTEGER) do
PRIME := NUMBER;
end NUMBER_STREAM;

if PRIME > -1 then —— "-1" is an end-of-numbers flag.
PUT(PRIME) ; NEW_LINE;
NEXT_FILTER := NEW_FILTER; —— Spawn a new filter.
loop

accept NUMBER_STREAM (NUMBER :in INTEGER) do
NUM := NUMBER;
end NUMBER_STREANM;
if NUM = —1 then
NEXT_FILTER.NUMBER_STREAM(NUM) ;
exit ;
end if;
if NUM mod PRIME /= O then
—— Pass the number on.
NEXT_FILTER.NUMBER_STREAM(NUM) ;
end if;
end loop;
end if;
end FILTER;
begin —— Main program. Generate the initial list of integers.
PUT("Enter end of integer range: ");
GET (NUMBERS) ;
FIRST_FILTER := new FILTER;
PUT_LINE("All primes in the range are: ");
for I in 2 .. NUMBERS loop
FIRST_FILTER.NUMBER_STREAM(I) ;

end loop;
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—— Flag the end-of-numbers.
FIRST_FILTER.NUMBER_STREAM(-1) ;
end SIEVE;
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13. Reprezentaciés specifikacidok

Egy software-készitésre is alkalmas magasszintii nyelvnek kulonbozo szinta
eszkozokre van szitksége az adatmanipuldcidk terén (rdadasul ezeknek az
eszkozoknek élesen el kell hatarolédniuk):

- rendelkeznie kell eszkozokkel az absztrakt tipusok kezelésére, ahol az adatok-
nak csak a logikai tulajdonséigai fontosak, és

- rendelkeznie kell olyan eszkozokkel is, amelyek az adatok fizikai abrazolasanak
szintjén hasznélhatok fel.

Az eddigiekben az adatkezelésnek a logikai szintjével foglalkoztunk, ebben a
pontban az alacsonyszintl, gépkozeli eszkozoket targyaljuk.

<representation clause> ::= <type representation clause>|<address clause>
<type representation clause> ::= <length clause>

|< enumeration representation clause>

|<record representation clause>
<length clause> ::= for <attribute> use <simple expression> ;

A tipusokhoz megadhatjuk, hogy a tipus egy értékének &brazolasahoz a
forditéprogram mennyi helyet (hany bitet) hasznélhat fel (ez nyilvanvaléan azt is
meghatérozza, hogy az értékek eléréséhez milyen kodot kell generalnia). Példak:

type MEDIUM is range O .. 6€65000;

for MEDIUM"SIZE use 16;

type COLOR is (WHITE, RED, YELLOW, GREEN, BLUE, BROWN, BLACK) ;
for COLOR“SIZE use 8;

< enumeration representation clause> ::= for <type simple name>
use <aggregate> ;

A felsorolasi tipusok értékeit alapértelmezésben a forditoprogram a 0, 1, 2, ...
szamokkal kodolja. Eloirhato, hogy ez ne igy torténjen:

type MIX_CODE is (ADD, SUB, MUL, LDA);
for MIX_CODE use (ADD => 1, SUB => 2, MUL => 3, LDA => 8);

<record representation clause> ::= for <type simple name> use record
[ <alignment clause> |
{<component clause>}
end record ;
<alignment clause> ::= at mod <static simple expression> ;
<component clause> ::= <component name> at <stalic simple expression>
range <static range> ;

Rekord tipus reprezentacidjara eloirhatjuk, hogy az objektumok milyen pa-
ritasu, esetleg 4-gyel vagy 8-cal oszthaté cimen kezdodjenek, ill. hogy a kompo-
nensek a rekordon beliill hanyadik széban és mely biteken helyezkedjenek el.
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WORD : constant := 4;

type STATE is (A, M, W, P);

type MODE is (FIX, DEC, EXP, SIGNIF);

type BYTE_MASK is array (0 .. 7) of BOOLEAN;
type STATE_MASK is array (STATE) of BOOLEAN;
type MODE_MASK is array (MODE) of BOOLEAN;
type PROGRAM_STATUS_WORD is

record
SYSTEM_MASK : BYTE_MASK;
PROTECTION_KEY : INTEGER range O .. 3;
MACHINE_STATE : STATE_ MASK;
INTERRUPT_CAUSE : INTERRUPTION_CODE;
ILC : INTEGER range 0 .. 3;
CcC : INTEGER range 0 .. 3;
PROGRAM_MASK : MODE_MASK;
INST_ADDRESS : ADDRESS;

end record;
for PROGRAM_STATUS _WORD use
record at mod 8;
SYSTEM_MASK at O*WORD range O .. 7;
PROTECTION KEY at O*WORD range 10 .. 11;
MACHINE_STATE at O*WORD range 12 .. 15;
INTERRUPT_CAUSE at O*WORD range 16 .. 31;

ILC at 1*WORD range O .. 1;
CcC at 1*WORD range 2 .. 3;
PROGRAM_MASK at 1*WORD range 4 .. 7;
INST_ADDRESS at 1*WORD range 8 .. 31;
end record;
<address clause> ::= for <simple name> use at <simple erpression> ;

Alapértelmezésben a fordito- és a szerkesztoprogramok maguk hatarozzak meg
a program objektumainak a cimeit, az Ada esetében azonban lehetoségiink van en-
nek felulbiralasara, s a programban eloirhatjuk, hogy egy valtozo vagy egy alprog-
ram a memoéria mely cimére képzodjon le.

CONTROL : INTEGER;

for CONTROL use at 16#0020#; —— a CONTROL véltozé a meméria
—— 16#0020#-as cimének szimbolikus
—— neve lesz
task INTERRUPT_HANDLER is
entry DONE;
for DONE use at 16#0040#; —— a DONE entry meghivésa

—— azt a runtint hivja meg, amelynek cime
—— a 16#0040# cimen talalhaté
end INTERRUPT _HANDLER;
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14. Forditasi direktivak

A reprezentacios specifikacidkon kivul a forditast befolyasolhatjuk még
forditasi direktivakkal, in. pragmakkal is. A pragmak szama az egyes Ada imp-
lementaciokban eltérhet. Itt csak néhany altalanosan hasznalt pragméat soro-

lunk fel.

<pragma>> ::= pragma <identifier>
[ ¢ <argument association> { , <argument association>} ) | ;
<argument association> ::= [ <argument identifier> => <name>
| [ <argument identifier> => | <expression>

pragma ELABORATE (azonositd, ...); — A pragma paraméterlistajan va-
lamely, az adott egységben hasznalt konyvtari egységek nevei lehetnek. A
pragmat a with és use utasitasok és az egység specifikacios része kozott kell el-
helyezni. Az ELABORATE pragma azt irja elo, hogy a megnevezett package-
ket a program végrehajtasinak kezdetén elébb kell kiértékelni (a torzs inicia-
1iz416 részét elébb kell végrehajtani), mint a pragmat tartalmazé egységet.

pragma INLINE(azonositd, ...); — A pragma paraméterlistijan alprogram-
nevek szerepelnek. A pragmat abban a deklaraciés részben kell elhelyezni, ahol a
listan szereplo alprogramok specifikacios részei vannak. Az INLINE pragma azt irja
elo, hogy az alprogramtorzseket a hivas helyére makroszertien be kell méasolni. Az
INLINE pragménak a forditasi sorrendre is van hatasa. Ha egy egységben INLINE
alprogramok vannak, akkor az egységre hivatkozé egységeket csak azutan lehet
forditani, hogy az alprogramok torzsét tartalmazo egységet is leforditottuk.

pragma INTERFACE (nyelv megnevezése, alprogram neve) ; — A pragméat a meg-
nevezett alprogram specifikdciéja utan kell elhelyezni. Az INTERFACE pragma
arra figyelmezteti a forditéprogramot, hogy az alprogramtorzset nem Adaban
készitették el, s a hivasokat a jelzett nyelvnek megfelelcen kell generalni.

pragma OPTIMIZE(azonosité); — A pragma argumentume a TIME vagy
a SPACE sz6 lehet. A pragmat deklaracios részben kell elhelyezni, s a dek-
laréciés részhez tartozé blokkra vagy torzsre vonatkozik. Eloirja, hogy az 1d6
vagy a hely legyen-e az elsodleges optimalizalasi kritérium.

pragma SUPPRESS (azonosité) ; — A pragma paraméterlistajan egy objek-
tum, egy tipus vagy egy exception neve lehet, ill. a pragma hasznalhato tres pa-
raméterlistaval is. A pragmat egy deklaracios részben kell elhelyezni, s az
egész torzsre (vagy blokkra) érvényes. Azt jelenti, hogy a forditéprogramnak
a megnevezett objektumra, tipusra (pontosabban az ilyen tipusd Osszes objek-
tumra) és exception-ra vonatkozé ellenérzéseket a torzsbél ki kell hagynia. A pa-
raméter nélkuli SUPPRESS azt jelenti, hogy a torzs forditasakor az Osszes el-
lenorzést el kell hagyni.



15. Input - output

Az Adaban, a modern gyakorlatnak megfeleloen, a file-tipusok muveletei nem
a nyelv utasitasai, hanem predefinit package-k alprogramjai. FEzek a SEQUEN-
TIAL_I0, DIRECT_IO, TEXT_I0, I0_EXCEPTIONS és a LOW_LEVEL_I0 package. Az Ada
definicidja tartalmazza ezeknek a package-knek a specifikacios részét, s leirja az alp-
rogramok szemantikajat. Ez a megoldds biztositja az 1/O egységességét és
médosithatésagat, mert igy az I/0O implementacidjat konnyt hozzdigazitani az il-
let6 operaciés rendszerhez.

Minden I/O egy file-lal kapcsolatos, az I/O utasitdsok a file tipusok
tipusmuveletei. A file-ok maguk perifériakon helyezkednek el. Egy file kezeléséhez
definialnunk kell egy file-vdltozot, ami a feldolgozéas pillanatnyi dllapotat irja le. A
file-valtoz6 barmely —megfelelo tipusa— kilso file-lal osszekapcesolhaté. A file ke-
zelése tehat nem fiige a berendezéstdl, csak a file tipusétol. (Egy text-file-
t ugyanugy kell kezelni, fuggetlenul attél, hogy az sornyomtatén, vagy leme-
zen van.)

Az Adaban hasznalhato file-tipusokat az emlitett package-ek limited private
tipusként definialjak. A file kezelése a kovetkezo 1épésekben torténik :
- file-valtozé deklaralasa,
- a file-véltozd sszekapesolasa egy kiilso file-lal (file-nyités),
- az olvasé ill. ir6 muveletek végrehajtasa,
- a file lezarésa.

Az 1/0 package-k egységesek az alprogramok neveinek megvalasztédsaban.
Egy file létrehozasa (CREATE), egy létezd kiilsé file megnyitdsa (OPEN), egy file
lezarésa (CLOSE) ugyanolyan eljérassal torténik, barmelyik package-t hasznaljuk
1s.

A file-ok kezelésekor bekovetkezo hibakat az Ada egy kilon package-ben, az
I0_EXCEPTIONS package-ben definialja.

package I0_EXCEPTIONS is
STATUS_ERROR : exception;

MODE_ERROR . exception;
NAME_ERROR . exception;
USE_ERROR . exception;
DEVICE_ERROR : exception;
END_ERROR . exception;
DATA_ERROR . exception;

LAYOUT_ERROR : exception;
end I0_EXCEPTIONS;
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15.1. Szekvencialis file-ok kezelése

A szekvencidlis file azonos tipusu rekordok sorozata. Az egyes rekordokhoz
un. file-poziciét rendelink: a file els6 rekordjahoz az 1 -et, a masodikhoz a 2 -t,
..., az utolsoé rekord utani poziciéo neve END_OF_FILE. A file-nyités a file-poziciot
1 -re allitja. A SEQUENTIAL_IO package generic package, amibdl a rekordtipus
megadasaval lehet példanyositani.

with T0_EXCEPTIONS;
generic

type ELEMENT_TYPE is private;
package SEQUENTTAL _TO is

type FILE_TYPE is limited private;
type FILE_MODE is (IN_FILE, OUT_FILE);
—— File management

procedure CREATE(FILE : in out FILE_TYPE;
MODE : in FILE_MODE := OUT_FILE;
NAME : in STRING := "";
FORM : in STRING := "");

procedure OPEN(FILE : in out FILE_TYPE;
MODE : in FILE_MODE;
NAME : in STRING;
FORM : in STRING := "");

procedure CLOSE(FILE : in out FILE_TYPE) ;

procedure DELETE(FILE : in out FILE_TYPE) ;

procedure RESET(FILE : in out FILE_TYPE; MODE : in FILE_MODE);
procedure RESET(FILE : in out FILE_TYPE) ;

function MODE(FILE : in FILE_TYPE) return FILE_MODE;
function NAME(FILE : in FILE_TYPE) return STRING;
function FORM(FILE : in FILE_TYPE) return STRING;

function IS_OPEN(FILE : in FILE_TYPE) return BOOLEAN;
—— Input and output operations

procedure READ(FILE : in FILE_ TYPE; ITEM : out ELEMENT TYPE) ;
procedure WRITE(FILE : in FILE TYPE; ITEM : in ELEMENT TYPE);

function END_OF FILE(FILE : in FILE_TYPE) return BOOLEAN;
—— Exceptions

STATUS_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.STATUS_ERROR;
MODE_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.MODE_ERROR;
NAME_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.NAME_ERRCOR;
USE_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.USE_ERROR;
DEVICE_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.DEVICE_ERROR;
END_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.END_ERROR;
DATA_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.DATA_ERROR;

private

—— smplementdcidfiiggd
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end SEQUENTIAL_IO;

A rekordok olvasasa a READ eljarassal torténik. Az END_OF_FILE pozicid
utan val6 olvasas END_ERROR -t valt ki. Az END_OF_FILFE pozici6 felismerheto az
END_OF _FILE fiiggvénnyel (a fliggvény akkor ad TRUE értéket, ha az aktudlis file-
pozicié az END_OF_FILE pozicid).

A READ és WRITE eljarasok értelemszeriien valtoztatjak (1-el novelik) a file-
poziciét.

15.2. Direkt file-ok kezelése

A direkt file-kezelés csak abban kulonbozik a szekvencialistél, hogy a file-
pozicio allitasara az Ada kulon bevezet egy eljarast. Az iras és az olvasas elott igy
most pozicionalhatunk a kivant rekordra. Az iras és az olvasas 1-el noveli a file-
poziciét.

with T0_EXCEPTIONS;
generic

type ELEMENT_TYPE is private;
package DIRECT_I0 is

type FILE_TYPE is limited private;

type FILE_MODE is (IN_FILE, INOUT_FILE, OUT_FILE);
type COUNT is range O .. implementdcidfiiggd;
subtype POSITIVE _COUNT is COUNT range 1 .. COUNT LAST;

—— File management

procedure CREATE(FILE : in out FILE_TYPE;
MODE : in FILE_MODE := INOUT_FILE;
NAME : in STRING := "";
FORM : in STRING := "");

procedure OPEN(FILE : in out FILE_TYPE;
MODE : in FILE_MODE;
NAME : in STRING;
FORM : in STRING := "");

procedure CLOSE(FILE : in out FILE_TYPE) ;

procedure DELETE(FILE : in out FILE_TYPE) ;

procedure RESET(FILE : in out FILE_TYPE; MODE : in FILE_MODE);
procedure RESET(FILE : in out FILE_TYPE) ;

function MODE(FILE : in FILE_TYPE) return FILE_MODE;
function NAME(FILE : in FILE_TYPE) return STRING;
function FORM(FILE : in FILE_TYPE) return STRING;

function IS_OPEN(FILE : in FILE_TYPE) return BOOLEAN;
—— Input and output operations

procedure READ(FILE : in FILE_TYPE;
ITEM : out ELEMENT_TYPE;
FROM : in POSITIVE_COUNT) ;
procedure READ(FILE : in FILE_TYPE;
ITEM : out ELEMENT_TYPE);
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procedure WRITE(FILE : in FILE_TYPE;
ITEM : in ELEMENT_TYPE;
TO : in POSITIVE_COUNT) ;
procedure WRITE(FILE : in FILE_TYPE;
ITEM : in ELEMENT_TYPE);

procedure SET_INDEX(FILE : in FILE_TYPE;
TO : in POSITIVE_COUNT) ;

function INDEX(FILE : in FILE_TYPE) return POSITIVE_COUNT;
function SIZE(FILE : in FILE_TYPE) return COUNT;

function END_OF FILE(FILE : in FILE_TYPE) return BOOLEAN;
—— Exceptions

STATUS_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.STATUS_ERROR;
MODE_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.MODE_ERROR;
NAME_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.NAME_ERRCOR;
USE_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.USE_ERROR;
DEVICE_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.DEVICE_ERROR;
END_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.END_ERROR;
DATA_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.DATA_ERROR;

private
—— smplementdcidfiiggd
end DIRECT_I0;

15.3. Textfile-ok

A text-file-ok kezelésére vald eljarasok a TEXT_I0 package-ben vannak de-
finidlva. A TEXT_IO0 package nem generic, de generic package-ket tartalmaz az
egész, valos és felsorolési tipusokra, valamint alprogramokat a CHARACTER, ST-
RING és BOOLEAN tipusra.

with I0_EXCEPTIONS;
package TEXT_TIO is

type FILE_TYPE is limited private;

type FILE MODE is (IN_FILE, OUT_FILE);

type COUNT is range O .. implementdcidfiiggd;
subtype POSITIVE_COUNT is COUNT range 1 .. COUNT LAST,;
UNBOUNDED : constant COUNT := 0; —— line and page length

subtype FIELD is INTEGER range 0 .. implementdcidfiggd;
subtype NUMBER _BASE is INTEGER range 2 .. 16;

type TYPE_SET is (LOWER_CASE, UPPER_CASE) ;
—— File Management

procedure CREATE(FILE : in out FILE_TYPE;
MODE : in FILE_MODE := OUT_FILE;
NAME : in STRING := "";
FORM : in STRING := "");

procedure OPEN(FILE : in out FILE_TYPE;
MODE : in FILE_MODE;
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NAME : in STRING;
FORM : in STRING := "");

procedure CLOSE(FILE : in out FILE_TYPE) ;

procedure DELETE(FILE : in out FILE_TYPE) ;

procedure RESET(FILE : in out FILE_TYPE; MODE : in FILE_MODE);
procedure RESET(FILE : in out FILE_TYPE) ;

function MODE(FILE : in FILE_TYPE) return FILE_MODE;
function NAME(FILE : in FILE_TYPE) return STRING;
function FORM(FILE : in FILE_TYPE) return STRING;

function IS_OPEN(FILE : in FILE_TYPE) return BOOLEAN;
—— Control of default input and output files

procedure SET_INPUT(FILE : in FILE_TYPE);
procedure SET_OUTPUT(FILE : in FILE_TYPE);

function STANDARD_INPUT return FILE_TYPE;
function STANDARD_OUTPUT return FILE_TYPE;

function CURRENT_INPUT return FILE_TYPE;
function CURRENT_OUTPUT return FILE_TYPE;

—— Specification of line and page lengths

procedure SET_LINE_LENGTH(FILE : in FILE_TYPE; TO : in COUNT);
procedure SET_LINE_LENGTH(TO : in COUNT) ;

procedure SET_PAGE_LENGTH(FILE : in FILE_TYPE; TO : in COUNT);
procedure SET_PAGE_LENGTH(TO : in COUNT) ;

function LINE_LENGTH(FILE : in FILE_TYPE) return COUNT;
function LINE_LENGTH return COUNT;

function PAGE_LENGTH(FILE : in FILE_TYPE) return COUNT;
function PAGE_LENGTH return COUNT;

—— Column, Line, and Page Control

procedure NEW_LINE(FILE : in FILE_TYPE;
SPACING : in POSITIVE_COUNT :=1);
procedure NEW_LINE (SPACING : in POSITIVE_COUNT := 1);

procedure SKIP_LINE(FILE : in FILE_TYPE;
SPACING : in POSITIVE_COUNT :=1);
procedure SKIP_LINE(SPACING : in POSITIVE_COUNT := 1);

function END_OF_LINE(FILE : in FILE_TYPE) return BOOLEAN;
function END_OF_LINE return BOOLEAN;

procedure NEW_PAGE(FILE : in FILE_TYPE) ;
procedure NEW_PAGE;

procedure SKIP_PAGE(FILE: in FILE_TYPE);
procedure SKIP_PAGE;

function END_OF_PAGE(FILE : in FILE_TYPE) return BOOLEAN;
function END_OF_PAGE return BOOLEAN;

function END_OF_FILE(FILE : in FILE_TYPE) return BOOLEAN;
function END_OF _FILE return BOOLEAN;

procedure SET_COL(FILE : in FILE_TYPE; TO : in POSITIVE_COUNT) ;
procedure SET_COL(TO : in POSITIVE_COUNT);

procedure SET_LINE(FILE : in FILE_TYPE;
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TO : in POSITIVE_COUNT) ;
procedure SET_LINE(TO : in POSITIVE_COUNT);

function COL(FILE : in FILE_TYPE) return POSITIVE_COUNT;
function COL return POSITIVE_COUNT;

function LINE(FILE : in FILE_TYPE) return POSITIVE_COUNT;
function LINE return POSITIVE_COUNT;

function PAGE(FILE : in FILE_TYPE) return POSITIVE_COUNT;
function PAGE return POSITIVE_COUNT;

—— Character Input-Output
——ld. 15.5.1.

—— String Input-Output
——ld. 15.5.1.

—— Generic package for Input-Output of Integer Types
generic
type NUM is range <>
package INTEGER_IO is
——Id. 15.5.2.
end INTEGER_IO;

—— Generic package for Input-Output of Real Types
generic
type NUM is digits <>
package FLOAT_I0 is
——Id. 15.5.5.
end FLOAT_IO;

generic
type NUM is delta <>;
package FIXED _I0 is
——ld. 15.53.5.
end FIXED_IO;

—— Generic package for Input-Output of Enumeration types
generic
type ENUM is (<>);
package ENUMERATION_IO is
——d. 15.5.4.
end ENUMERATION_IO;

—— Exceptions

STATUS_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.STATUS_ERROR;
MODE_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.MODE_ERROR;
NAME_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.NAME_ERRCOR;
USE_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.USE_ERROR;
DEVICE_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.DEVICE_ERROR;
END_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.END_ERROR;
DATA_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.DATA_ERROR;
LAYOUT_ERROR : exception renames I0_EXCEPTIONS.LAYOUT_ERROR;

private
—— smplementdcidfiiggd

end TEXT_IO;

Az Adéban léteznek feltételezett (standard) text-file-ok is, amelyeket a fut-
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tato rendszer a program induldsdnak pillanatdban automatikusan megnyit. In-
teraktiv rendszerekben ezek a file-ok a terminalhoz vannak rendelve: a kla-
viatira a standard input, a képernyo a standard output file. A standard file-ra vo-
natkozé GET és PUT eljarasokban file-valtozét nem kell megadni. A stan-
dard file atiranyithaté mas text-file-ra is a SET_INPUT és SET_OUTPUT eljarasokkal.

Az Osszes olvasast, ami a text-file-okra vonatkozik, az atlapolt GET eljarassal
hajthatjuk végre.

A GET eljaras a BOOLEAN, egész, valds és felsorolasi tipusok esetében is
ugyanugy mukodik: az aktualis sorpoziciotol egy szintaktikus egységet levalaszt és
bels6 formara konvertal, mikozben a bevezeto szokozoket, tabulatorkaraktereket
és sorvégeket atlépi. Ha az adat formatuma nem felel meg a vart szintaxis-
nak, az DATA_ERROR hibéat, ha az érték nem esik a vart értékhatarok kozé, az CONST-
RAINT_ERROR hibat okoz.

Minden text-outputot az atlapolt PUT eljarassal lehet elvégezni. A text-file-ok
sormérete lehet rogzitett, vagy valtozoé. Ha rogzitett sorméret mellett a kiirandoé
string nem fér el az aktualis sorban, akkor a kovetkezo sor elsé pozicigjara kertl
(ha a string nem fér el egy sorban, az LAYOUT_ERROR hibét okoz). Véltozé sorhossz
esetén a string kiirasa folytatolagosan az aktudlis sorba torténik.

A valtozd sorhosszusagu file-okban az aktualis sor befejezésére a NEW_LINE
eljaras szolgal. A NEW_LINE(N) ; eljarashivés a standard file-ban befejezi az aktualis
sort, és még N—1 db tires sort készit.

Karakteres és string inputnal rogzitett sorhossz esetén — a sor teljes beol-
vasasa utan — a GET eljaras automatikusan atlép a kovetkezo sorra, valtozo sor-
hossz esetén erre kiilon mivelet van, a SKIP_LINE.

A SET_COL eljaras az aktudlis sorban valé pozicionalésra szolgél.

15.3.1. Karakteres és string I1/0

with I0_EXCEPTIONS;
package TEXT_TIO is

—— Character Input-Output

procedure GET (FILE
procedure GET (ITEM
procedure PUT (FILE
procedure PUT (ITEM

: in FILE_TYPE; ITEM :
: out CHARACTER) ;
: in FILE_TYPE; ITEM :
: in CHARACTER) ;

—— String Input-Output

procedure GET (FILE
procedure GET (ITEM
procedure PUT (FILE
procedure PUT (ITEM

: in FILE_TYPE; ITEM :
: out STRING) ;
: in FILE_TYPE; ITEM :
: in STRING);

out CHARACTER) ;

in CHARACTER) ;

out STRING) ;

in STRING) ;
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procedure GET_LINE(FILE : in FILE_TYPE;

ITEM : out STRING;

LAST : out NATURAL);
procedure GET_LINE(ITEM : out STRING; LAST : out NATURAL);
procedure PUT_LINE(FILE : in FILE_TYPE; ITEM : in STRING);
procedure PUT_LINE(ITEM : in STRING);

end TEXT_IO;

A CHARACTER és STRING tipusu értékek konvertalas nélkil kertilnek a file-ba.
Pl. PUT("B"); vagy PUT("Ez egy string");. Példa egy file karakterenként valéd
dtmésoldsara:

with TEXT_TI0; use TEXT_I0;
procedure COPY_TEXT is
CH : CHARACTER;
begin
while not END_OF_FILE loop
if END_OF _LINE then
SKIP_LINE; NEW_LINE;
else
GET(CH) ; PUT(CH);
end if;
end loop;

end COPY_TEXT;

A GET_LINE fuggvény az aktualis sorpoziciétdl a sor végéig tartod rész osszes ka-
rakterét megadja a stringvaltozéban, és ezutan attér az 1ij sorba. A PUT_LINE(S);
eljarashivas hatasa megegyezik a kovetkezo program hataséaval :

PUT(S); NEW_LINE;

15.3.2. Integer I1/0O

with I0_EXCEPTIONS;
package TEXT_TIO is

—— Generic package for Input-Output of Integer Types
generic

type NUM is range <>
package INTEGER_IO is

DEFAULT_WIDTH : FIELD := NUM"WIDTH;
DEFAULT_BASE : NUMBER_BASE := 10;

procedure GET(FILE : in FILE_TYPE;
ITEM : out NUM;
WIDTH : in FIELD := 0);
procedure GET(ITEM : out NUM; WIDTH : in FIELD :=0);

procedure PUT(FILE : in FILE_TYPE;
ITEM : in NUM;
WIDTH : in FIELD := DEFAULT_WIDTH;
BASE : in NUMBER_BASE := DEFAULT_BASE) ;
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procedure PUT(ITEM : in NUM;
WIDTH : in FIELD := DEFAULT_WIDTH;
BASE : in NUMBER_BASE := DEFAULT_BASE) ;
procedure GET (FROM : in STRING;
ITEM : out NUM;
LAST : out POSITIVE) ;
procedure PUT(TO : out STRING;
ITEM : in NUM;
BASE : in NUMBER_BASE := DEFAULT_BASE) ;

end INTEGER_IO;

end TEXT_IO;

Egész szamok kiirasara az INTEGER_IO generic package hasznalhato.

ramétere a NUM tipus. Példaul a

package INT_I0 is new TEXT_I0.INTEGER_IO(INTEGER);

példanyositas utan a
PUT(128,6); PUT(-3,10);

program eredménye a kovetkezo:

PUT(255,10,16);

vuul28uuuuuuuu —3uuuul6#EFF#H

15.3.3. Float és fixed I/0O

with I0_EXCEPTIONS;
package TEXT_TIO is

—— Generic package for Input-Output of Real Types

generic
type NUM is digits <>
package FLOAT_I0 is

DEFAULT_FORE : FIELD

DEFAULT_AFT : FIELD :
: FIELD :

DEFAULT_EXP

procedure GET (FILE
ITEM
WIDTH

procedure GET (ITEM

procedure PUT (FILE
ITEM
FORE
AFT :
EXP

procedure PUT (ITEM :
FORE
AFT :
EXP

: out NUM; WIDTH
: in FILE_TYPE;

=2,
= NUM'DIGITS-1;
= 3;
: in FILE_TYPE;
: out NUM;
: in FIELD := 0);

: in FIELD := 0);

: in NUM;
: in FIELD := DEFAULT_FORE;
in FIELD := DEFAULT_AFT,;

: in FIELD := DEFAULT_EXP);
in NUM;
: in FIELD := DEFAULT_FORE;
in FIELD := DEFAULT_AFT,;

: in FIELD := DEFAULT_EXP);
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procedure GET (FROM : in STRING;
ITEM : out NUM;
LAST : out POSITIVE) ;
procedure PUT(TO : out STRING;
ITEM : in NUM;
AFT : in FIELD := DEFAULT_AFT;
EXP : in INTEGER := DEFAULT_EXP);

end FLOAT_IO;

generic
type NUM is delta <>;
package FIXED _I0 is

DEFAULT_FORE : FIELD := NUM"FORE;
DEFAULT_AFT : FIELD := NUM"AFT;
DEFAULT_EXP : FIELD := 0;

procedure GET(FILE : in FILE_TYPE;
ITEM : out NUM;
WIDTH : in FIELD := 0);
procedure GET(ITEM : out NUM; WIDTH : in FIELD :=0);

procedure PUT(FILE : in FILE_TYPE;
ITEM : in NUM;
FORE : in FIELD := DEFAULT_FORE;
AFT : in FIELD := DEFAULT_AFT;
EXP : in FIELD := DEFAULT_EXP);

procedure PUT(ITEM : in NUM;
FORE : in FIELD := DEFAULT_FORE;
AFT : in FIELD := DEFAULT_AFT;
EXP : in FIELD := DEFAULT_EXP);

procedure GET (FROM : in STRING;
ITEM : out NUM;
LAST : out POSITIVE) ;
procedure PUT(TO : out STRING;
ITEM : in NUM;
AFT : in FIELD := DEFAULT_AFT;
EXP : in INTEGER := DEFAULT_EXP);

end FIXED_IO;

end TEXT_IO;

A valés szamok kiirasara szolgédld eljarasok a FIXED_I0 és a FLOAT_I0 generic
package-kben taldlhatok. Mindkét generic paramétere a NUM tipus.

Példiul a

type REAL is digits 8;

package REAL_T0 is new TEXT_I0 .FLOAT_IO(REAL) ;

X : REAL := 0.003974;

PUT(X); PUT(X,WIDTH => 15, MANTISSA => 4);
PUT(X,WIDTH => 8, MANTISSA => 2, EXPONENT => 1);

program eredménye a kovetkezo :
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Hasonldéan a

type FIX is delta 0.05 range -5 .. 5;

package FI_T10 is new TEXT_IO. FIXED I0(FIX);

X : FIX :=1.75;

PUT (X) ; PUT(X,WIDTH => 10); PUT(X,FRACT => 4);

program eredménye :

1.750uuuuul.751.7500

15.3.4. A felsorolasi tipusokra vonatkozé I/0

with I0_EXCEPTIONS;
package TEXT_TIO is

—— Generic package for Input-Output of Enumeration types
generic

type ENUM is (<>);
package ENUMERATION_IO is

DEFAULT_WIDTH : FIELD := 0;
DEFAULT_SETTING : TYPE_SET := UPPER_CASE;

procedure GET(FILE : in FILE_TYPE; ITEM : out ENUM);
procedure GET(ITEM : out ENUM) ;

procedure PUT(FILE : in FILE_TYPE;
ITEM : in ENUM;
WIDTH : in FIELD := DEFAULT_WIDTH;
SET : in TYPE_SET := DEFAULT_SETTING) ;

procedure PUT(ITEM : in ENUM;
WIDTH : in FIELD := DEFAULT_WIDTH;
SET : in TYPE_SET := DEFAULT_SETTING) ;

procedure GET (FROM : in STRING;
ITEM : out ENUM;
LAST : out POSITIVE) ;
procedure PUT(TO : out STRING;
ITEM : in ENUM;
SET : in TYPE_SET := DEFAULT_SETTING) ;

end ENUMERATION_IO;

end TEXT_IO;

A felsorolasi tipusok kiirasa az ENUMERATION_IO generic package eljarasaival
végezheto el. Ennek paramétere az ENUM tipus.
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15.4. Példaprogramok

i) A felsorolési tipus input-outputja

Az alabbi program az TEXT_I0 package beagyazott package-inek interaktiv
hasznalatat mutatja be.

with TEXT_I0; use TEXT_IO;
procedure DIALOGUE is
type COLOR is (WHITE, RED, ORANGE, YELLOW,
GREEN, BLUE, BROWN) ;
package COLOR_IO is new ENUMERATION_IO(ENUM => COLOR) ;
package INT_I0 is new INTEGER_IO(INTEGER) ;
use COLOR_IO, INT_IO;
INVENTORY : array (COLOR) of INTEGER :=
(20, 17, 43, 10, 28, 173, 87);
CHOICE : COLOR;
procedure ENTER_COLOR(SELECTION:out COLOR) is
begin
loop
begin
PUT("Color selected: ");
GET(SELECTION) ;
exit ;
exception
when DATA_ERROR =>
PUT("Invalid color, try again. ");
NEW_LINE(2);
end;
end loop;
end ENTER_COLOR;
begin —— DIALOGUE
INT_IO.DEFAULT_WIDTH := 5;
loop
ENTER_COLOR(CHOICE);
SET_COL(5); PUT(CHOICE); PUT(" items available:");
SET_COL(40) ; PUT(INVENTORY(CHOICE));
NEW_LINE;
end loop;

end DIALOGUE;
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16. Fuggelék

A) A STANDARD package

Az Adaban a STANDARD package definidlja az osszes predefinit tipust, objek-
tumot és alprogramot. A package torzse implementaciofiggo.

Ez a package nem irhaté le teljes egészében Ada nyelven:
lementaciofiggo definiciokat csak jelezni tudunk az alabbi kédban, a predefi-
nit operatorokat pedig csak megjegyzésben adjuk meg, mert ezek bar logikai-
lag ebbe a package-be tartoznak, az Ada forditoéprogram kozvetlentl ”ismeri” oket.
(Néhény helyen a hosszi felsorolast harom ponttal jeloltiik, de ez csak helyta-
karékossdg miatt tortént.)

package STANDARD is

type BOOLEAN is (FALSE, TRUE);

—— The predefined relational operators for this type are
—— follows:

—— function
—— function
—— function
—— function
—— function
—— function

||/=||
nen
"=
nnsn
"=

(LEFT, RIGHT :

(LEFT, RIGHT
(LEFT, RIGHT
(LEFT, RIGHT
(LEFT, RIGHT

(LEFT, RIGHT :

BOOLEAN) return BOOLEAN;
: BOOLEAN) return BOOLEAN;
: BOOLEAN) return BOOLEAN;
: BOOLEAN) return BOOLEAN;
: BOOLEAN) return BOOLEAN;
BOOLEAN) return BOOLEAN;

egyes 1mp-

—— The predefined logical operators and the predefined logical
—— negation operator are as follows:
"and" (LEFT, RIGHT

—— function
—— function
—— function
—— function

—— function
—— function
—— function
—— function
—— function
—— function

—— function
—— function
—— function

—— function
—— function
—— function

|l0r|l

Xor

|ln0t|l

||/=||
nen
"=
nnsn
"=

|l+|l
"n_n

|labs|l

|l+|l
"n_n

g it

(LEFT, RIGHT :

(LEFT, RIGHT

: BOOLEAN) return BOOLEAN;
BOOLEAN) return BOOLEAN;
: BOOLEAN) return BOOLEAN;

(RIGHT : BOOLEAN) return BOOLEAN;
—— The universal type universal_integer is predefined
type INTEGER is implementation_defined;

—— The predeflned operators for this type are follows:

(LEFT, RIGHT :
(LEFT, RIGHT
(LEFT, RIGHT
(LEFT, RIGHT

(LEFT, RIGHT :
(LEFT, RIGHT :

: INTEGER) return BOOLEAN;
: INTEGER) return BOOLEAN;
: INTEGER) return BOOLEAN;
: INTEGER) return BOOLEAN;
INTEGER) return BOOLEAN;
INTEGER) return BOOLEAN;

(RIGHT : INTEGER) return INTEGER;
(RIGHT : INTEGER) return INTEGER;
(RIGHT : INTEGER) return INTEGER;

(LEFT, RIGHT
(LEFT, RIGHT :
(LEFT, RIGHT

: INTEGER) return INTEGER;
INTEGER) return INTEGER;
: INTEGER) return INTEGER;
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function "/" (LEFT, RIGHT : INTEGER) return INTEGER;
function "rem' (LEFT, RIGHT : INTEGER) return INTEGER;
function "mod" (LEFT, RIGHT : INTEGER) return INTEGER;

function "*x" (LEFT : INTEGER; RIGHT : INTEGER) return INTEGER;

An implementation may provide additional predefined integer
types. It is recommended that the names of such additional
types end with INTEGER as in SHORT_INTEGER or LONG_INTEGER.
The specification of each operator for the type
universal_integer, or for any additional predefined

integer type, is obtaoned by replacing INTEGER by the name of
the type in the specification of the corresponding operator
of the type INTEGER, except for the roght operand of the
exponentiating operator.

The universal type universal_real is predefined.

type FLOAT is implementation_defined;

The predefined operators for this type are as follows:
function '"'=" (LEFT, RIGHT : FLOAT) return BOOLEAN;
function "/=" (LEFT, RIGHT : FLOAT) return BOOLEAN;
function "<" (LEFT, RIGHT : FLOAT) return BOOLEAN;
function "<=" (LEFT, RIGHT : FLOAT) return BOOLEAN;
function ">" (LEFT, RIGHT : FLOAT) return BOOLEAN;
function ">=" (LEFT, RIGHT : FLOAT) return BOOLEAN;

function "+" (RIGHT : FLOAT) return FLOAT;
function "-" (RIGHT : FLOAT) return FLOAT;
function "abs" (RIGHT : FLOAT) return FLOAT;

function "+" (LEFT, RIGHT : FLOAT) return FLOAT;
function "-" (LEFT, RIGHT : FLOAT) return FLOAT;
function ''*x" (LEFT, RIGHT : FLOAT) return FLOAT;
function "/" (LEFT, RIGHT : FLOAT) return FLOAT;

function "*x" (LEFT : FLOAT; RIGHT : INTEGER) return FLOAT;

An implementation may provide additional predefined floating
point types. It is recommended that the names of such
additional types end with FLOAT as in SHORT_FLOAT or
LONG_FLOAT. The specification of each operator for the type
universal_real, or for any additional predefined

floating point type, is obtaoned by replacing FLOAT by the
name of the type in the specification of the corresponding
operator of the type FLOAT;

In addition, the following operators are predefined for
universal types:

function "*" (LEFT : unwversal_integer; RIGHT : universal_real)
return universal_real;

function "*'" (LEFT : wniversal_real; RIGHT : wnwversal_integer)
return universal_real;

function "/" (LEFT : wniversal_real; RIGHT : wnwversal_integer)

return universal_real;

The type universal_fized is predefined. The only operators
declared for this type are
function "*" (LEFT : any_fized_point_type;

RIGHT : any_fized_point_type)

return universal_fized,
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—— function "/" (LEFT : any_fized_point_type;
—— RIGHT : any_fized_point_type)
—— return universal_fized,

—— The following characters from the standard ASCII character
—— set. Character literals corresponding to control characters
—— are not identifiers; they are indicated in italics in this

—— definition.
type CHARACTER is
(nul, soh, stz, etz, eot, enq, ack, bel,
bs, ht, If, wvt, I, cr, so, si,

dle, dcl, dc2, dc8, dc4, nak, syn, etb,
cna, em, sub, esc, fs, gs, rs, us,
P ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 0 - ’ ’ Py
2 ! 2 " 2 # 2 $ 2 /ﬂ 2 & 2 2
( 9 ) H * H + H H H - s . ] / ]
/O/’ /1/’ /2/’ /3/’ /4/’ /5/’ /6/’ /7/’
T L T
‘@, “A°. “B”. “C*. °D°, ‘E”, ‘F*, ‘G",
‘M-, ‘I, °3°. K-, L. ‘M”. ‘N, ‘0.
p-. cQc. ‘R°. ‘S°. T, ‘U’ /’\V’, W
X 3 Y 3 Z 3 [ 3 \ 3 ] 3 -

. .

2 2
P e S P Ea A S S U « i
, ‘a’, b7, ‘¢, da°, "e”, £, “g7,
/1. 7 AR A 71, 7 77 7 C g C A s 7
h*, 717, 37, "k, “17, 'm", 'n”, “07,
p’, 97, ‘r’, 87, t7, ‘u’, v w,
. .,

X/’ ,Y,: ,Z,, /{/’ /|/’ /} , ;V/’ del),
for CHARACTER use —— 128 ASCII character set without holes
(0,1,2,3, ..., 125, 126, 127);

—— The predefined operators for the type CHARACTER are the same
—— as for any enumeration type.

package ASCIT is

—— Control character

NUL : constant CHARACTER := nul;
SOH : constant CHARACTER := soh;
STX : constant CHARACTER := stz;
ETX : constant CHARACTER := etx;
EQT : constant CHARACTER := eot;
ENQ : constant CHARACTER := eng;
ACK : constant CHARACTER := ack;
BEL : constant CHARACTER := bel;
BS : constant CHARACTER := bs;
HT : constant CHARACTER := ht;
LF : constant CHARACTER := [f;
VT : constant CHARACTER := vt;
FF : constant CHARACTER := ff;
CR : constant CHARACTER := cr;
S0 : constant CHARACTER := so0;
ST : constant CHARACTER := si;
DLE : constant CHARACTER := dle;
DC1 : constant CHARACTER := dcl;
DC2 : constant CHARACTER := dc¢2;
DC3 : constant CHARACTER := dc¢3;
DC4 : constant CHARACTER := dc4;
NAK : constant CHARACTER := nak;
SYN : constant CHARACTER := syn;
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ETB : constant CHARACTER := eth;
CNA : constant CHARACTER := cna;
EM : constant CHARACTER := em;
SUB : constant CHARACTER := sub;
ESC : constant CHARACTER := esc;
FS : constant CHARACTER := fs;

GS : constant CHARACTER := gs;

RS : constant CHARACTER := rs;

Us : constant CHARACTER := us;

—— Other characters

EXCLAM : constant CHARACTER := “!"7;
QUOTATION : constant CHARACTER := “""7;
SHARP : constant CHARACTER := “#7;
DOLLAR : constant CHARACTER := “$°;
PERCENT : constant CHARACTER := “%~;
AMPERSAND : constant CHARACTER := “&~;
COLON : constant CHARACTER := “:";
SEMICOLON : constant CHARACTER := 7; 7;
QUERY : constant CHARACTER := “77;
AT_SIGN : constant CHARACTER := "@";
L_BRACKET : constant CHARACTER := '[',
BACK_SLASH : constant CHARACTER := "\7;
R_BRACKET : constant CHARACTER := ’] “;
CIRCUMFLEX : constant CHARACTER := 77;

UNDERLINE : constant CHARACTER := "_";
GRAVE : constant CHARACTER := 77

L_BRACE : constant CHARACTER := "{7;
BAR : constant CHARACTER := 7|7
R_BRACE : constant CHARACTER := "}7;
TILDE : constant CHARACTER := 77

—— Lower case letters
LC_A : constant CHARACTER := "a”;

LC_Z : constant CHARACTER := "z7;
end ASCIT;

—— Predefined subtypes
subtype NATURAL is INTEGER range O .. INTEGER‘LAST;
subtype POSITIVE is INTEGER range 1 .. INTEGER LAST;

—— Predefined string type
type STRING is array ( POSITIVE range <> ) of CHARACTER;
pragma PACK(STRING) ;

—— The predefined operators for this types are as follows:
—— function "=" (LEFT, RIGHT : STRING) return BOOLEAN;
—— function "/=" (LEFT, RIGHT : STRING) return BOOLEAN;
—— function "<" (LEFT, RIGHT : STRING) return BOOLEAN;
—— function "<=" (LEFT, RIGHT : STRING) return BOOLEAN;
—— function ">" (LEFT, RIGHT : STRING) return BOOLEAN;
—— function ">=" (LEFT, RIGHT : STRING) return BOOLEAN;

—— function "&" (LEFT : STRING; RIGHT : STRING)
—— return STRING;
—— function "&" (LEFT : CHARACTER; RIGHT : STRING)
—— return STRING;
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—— function "&" (LEFT : STRING; RIGHT : CHARACTER)
—— return STRING;
—— function "&" (LEFT : CHARACTER; RIGHT : CHARACTER)
—— return STRING;

—— type DURATION is delta implementation_defined
range implementation_defined;

—— The predefined operators for the type DURATION are the same
—— as for any fixed point type.

—— The predefined exceptions:
CONSTRAINT_ERROR : exception;

NUMERIC_ERROR . exception;
PROGRAM_ERROR . exception;
STORAGE_ERROR . exception;
TASKING_ERROR . exception;

end STANDARD;
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B) Az Ada fogalmainak 6sszefoglalasa

Accept utasitas (Accept statement). Ld. entry.
Access érték (Access value). Ld. access tipus.

Access tipus (Access type). Egy access tipus értéke — azaz egy access érték —
a null érték, és azok az objektumot kijelolé értékek, amiket allokdtorral hoztunk
létre. Az ilyen objektum értékére hivatkozni, ill. az objektum értékét modositani
az access értéken keresztil lehet. Egy access tipus definicidja specifikdlja azoknak
az objektumoknak a tipusat, amelyek az access tipus értékeivel kijelolhetok. Ld.
még kollekcio.

Aktualis paraméter (Actual parameter). Ld. paraméter.

Aggregatum (Aggregate). Egy aggregétum kiértékelésének eredménye egy
osszetett tipusi érték. Az Osszetett értéket a komponensek értékei hatarozzak meg.
A komponensek megadasandl a poziciondlis megfeleltetés, vagy a névvel jelolt meg-
feleltetés hasznalhato.

Alegység (Subunit). Ld. tdrzs.

Alegység sziilGje (Parent unit). Egy alegység sziilojének nevezziik azt forditési
egységet (torzset vagy alegységet), amelyben az alegységre vonatkozé csonk van.

Allokator (Allocator). Egy allokator kiértékelése létrehoz egy objektumot, s egy
1j access értéket, ami kijelols ezt az objektumot.

Alprogram (Subprogram). Az eljdrdst és a fugguényt egyiittvéve alprog-
ramnak mondjuk. Az eljaras tevékenységek egy sorozatat irja elo, aminek
végrehajtdsat egy eljardshivdssal kezdeményezhetjuk. A fliggvény szintén speci-
fikdlja tevékenységek egy sorozatat, valamint specifikdl egy visszatérési értéket, a
fugguény eredményét. A fugguényhivds egy kifejezés. Az alprogramot alprogram-
specifikdcio és alprogramtorzs formajaban adjuk meg. Az alprogramspecifikacioban
rogzitjiik a nevét, a formdlis paramétereit, és (fliggvény esetén) az eredményét.
Az alprogramtorzs tartalmazza a tevékenységek felsorolasat. Az alprogram-
hivéas aktudlis paramétereket tartalmaz, amiket a hivds megfeleltet a formalis pa-
ramétereknek. Az alprogram a programegysegek egy fajtaja.

Alprogramspecifikacié (Subprogram specification). Ld. alprogram.
Alprogramtorzs (Subprogram body). Ld. alprogram.

Altipus (Subtype). Egy tipus altipusa a tipusértékhalmaz egy részhalmazaval jel-
lemezheté. A részhalmazt a tipusra (bdzistipusra) megadott megszoritdssal
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hatarozhatjuk meg. A részhalmazban levé értékekre azt mondjuk, hogy az
altipushoz tartoznak, és eleget tesznek a megszoritisnak. Az altipus miveletei
ugyanazok, mint a bazistipus muveletei.

Attributum (Attribute). Egy attributum kiértékelésének eredménye valamely
egyed (pl. tipus, objektum, task) predefinit jellemzdje. Az attributumok altalaban
fugguények.

Atlapolés (Overloading). A programszoveg egy pontjan egy azonositéonak tobb je-
lentése is lehet: ezt a tulajdonsagot nevezzik atlapolhatéosagnak. Példaul:
atlapolt felsorolési tipusu literal lehet egy olyan azonositd, ami tobb felso-
roldst tipus definicijaban is szerepel. Egy atlapolt azonosito valodi jelentését min-
dig a szovegkornyezet hatarozza meg. Az alprogramok, az aggregdtumok, az al-
lokdtorok és a string literdlok szintén atlapolhatok.

Atnevezés (Renaming declaration). Az atnevezés tjabb névvel 14t el egy mér
létezo egyedet.

Bazistipus (Base type). Azt a tipust, amelynek megszoritdsival az altipust
eloallitottuk, az altipus bazistipusanak nevezziikk. A megszoritatlan tipus
béazistipusa onmaga.

Blokk utasitas (Block statement). A blokk utasitas egy egyszeri utasitas, ami
tartalmazhat egy utasitas-sorozatot. Szintén tartalmazhat deklardcios részt és
kwételkezelot, amelyeknek hatasa csak a blokk utasitdsaira terjed ki.

Csonk (Stub). Egy bedgyazott programegység torzsét levélaszthatjuk a tartal-
mazd6 forditasi egységrol, s belole alegységet képezhetunk. Az alegység torzsének
helyén maradé részt (separate) csonknak nevezziik.

Deklaracié (Declaration). A deklaracié osszekapcesol egy azonositot (vagy més
elnevezésre alkalmas jelolést) egy egyeddel. Ez az 6sszekapesolds a programszoveg
egy szakaszan, a deklaracié hatdskorén belul érvényes. A deklaracié hataskorén
beltl hasznalhato az azonosité az egyedre valé hivatkozéasra, méasszoval, a név a
hozzakapcsolt egyedet jeloh.

Deklaraciés rész (Declarative part). A deklardcids rész deklardcidk sorozatabdl
all. Tartalmazhat ezen felil alprogramtorzseket és reprezentdcids eldirdsokat is.

Diszkrét tipus (Discrete Type). A diszkrét tipus egy olyan tipus, aminek
értékkészlete meghatarozott (skaldr) értékek rendezett halmaza. Diszkrét tipusok
a felsoroldsi tipusok és az egész tipusok. Diszkrét tipust értékek hasznalhatok in-
dexelésre, iteracios ciklus megszervezésére, az esetek leirasara a case utasitasban,
és varians rész képzésére a rekord tipuson belil.

Diszkriminans (Discriminant). A diszkrimindns egy kitlintetett komponense a
rekord tipusi objektumoknak és értékeknek. A tobbi komponens altipusa, sot je-
lenléte fuigghet a diszkriminans értékétol.
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Diszkriminans megszoritasa (Discriminant constraint). Egy rekord tipus vagy
egy privdt tipus diszkriminansdnak megszoritasa a tipus mindegyik diszkriminan-
sanak értékét rogziti.

Egész tipus (Integer type). Egy egész tipus olyan diszkrét tipus, amely-
nek értékkészletét egy meghatarozott intervallumba eso egész szamok halmaza rep-
rezentalja.

Egyszerti név (Simple name). Ld. deklardcid, név.

Elaboracié (Elaboration). Egy deklardcid elaboricidja az a folyamat, amely-
nek sorén a deklaracié kifejti hatasat (azaz létrehozza az objektumot, hozzarendeli
a nevét, a kezdéértékét sth.). Az elaborédcié a program futasa soran zajlik le.

Eleget tesz a megszoritasnak (Satisfy). Ld. megszoritds, altipus.
Eljaras (Procedure). Ld. alprogram.
Eljarashivas (Procedure call). Ld. alprogram.

Entry. A entry-ket a taskok kozotti kommunikacioban hasznaljuk. Az entry
hivésa a eljdrashivashoz hasonléan torténik. Az entry ”belso tulajdonsagait” egy
vagy tobb accept utasitdssal definialjuk, amelyek leirjédk azt a tevékenységsorozatot,
amit az entry meghivasa esetén el kell végezni.

Eltakaras (Hidden). Egy deklardcids részen beliil elhelyezkedhet egy mésik dek-
laréciés rész is. Ha ekkor a belso deklardcios részben elofordul a kiilsé deklaracios
részben levo deklardcio egy homogrdafja, akkor azt mondjuk, hogy a bels6 dek-
laracios részben a deklaracio eltakarja a kiilso deklaraciot.

Ertékadas (Assignment). Az értékadés egy olyan mdvelet, ami kicseréli egy
valtozo értékét egy 10y értékre. Az értékadd utasitas a baloldallal specifikdlja a
valtozét, s a jobboldallal annak j értékét.

Felsorolasi tipus (Enumeration type). Egy felsorolasi tipus olyan diszk-
rét tipus, amelynek értékkészletét a tipus definiciojdban megadott literalokkal rep-
rezentaljuk. A felsorolasi tipusu literalként azonositékat és karakteres literalok
hasznalhatunk.

Fixpontos tipus (Fixed point type). Ld. valds tipus.

Forditasi egység (Compilation unit). Forditasi egység lehet egy programegyséqg
specifikacioja vagy torzse, amit onallé szovegként forditunk le, vagy egy alegység.
A forditasi egységet megelozheti egy kornyezet: eldirds, ami megnevezi azokat a

forditasi egységeket, amiktol a forditasi egység fugg.

Formalis paraméter (Formal parameter). Ld. paraméter.



Fuggvény (Function). Ld. alprogram.
Fuggvény eredménye (Function result). Ld. alprogram.
Fuggvényhivas (Function call). Ld. alprogram.

Generic. A generic alprogramok vagy package-k eloallitasara szolgdlé minta.
A minta segitségével eloallitott alprogramot vagy package-t a generic egy
példanyanak hivjuk. A példinyositds a deklardciok egy fajtdja, amivel elodllithato
egy példany. A generic formailag egy alprogram vagy egy package, amelynek a spe-
cifikdcios részét megelozi a generic formalis paramétereinek felsoroldsa. A gene-
ric formalis paramétere lehet tipus, alprogram vagy objektum. A generic a progra-
megységek egy fajtaja.

Hataskor (Scope). Ld. deklardcid.

Homograf deklaracié (Homograph declaration). Két deklardcié egymas ho-
mografja, ha ugyanazt az azonositét, operatort vagy karakter literalt dek-
lardljdk, és — ha egyaltalan van, akkor — megegyezik a paramétereik és az
eredménytik profile-ja is.

Index. Ld. tomb tipus.

Indexelt komponens (Indexed component). Az indexelt komponens egy tomb
egy elemét jeloh meg. Ez a név egy forméaja, amely olyan kifejezéseket tartalmaz,
amelyek meghatarozzak az indezek értékét. Indexelt komponens jelolhet egy entry-
t az entry-k csaladjaban.

Indexmegszoritas (Index constraint). Egy témb tipus indexmegszoritasa a tipus
mindegyik indexének definidlja az alsé és a felso hatarat.

Intervallum (Range). Egy skaldr tipus értékkészletének egy osszefged hal-
mazat intervallumnak hivjuk. Az intervallumot az értékek alsé és felso hataranak

megadasaval specifikaljuk.

Intervallum megszoritasa (Range constraint). Egy skaldr tipus megszoritésa
az értékkészletnek egy részintervallumra vald lesziikitését jelenti.

Jelol (Denote). Ld. deklardcid.

Kiértékelés (Evaluation). Egy kifejezés kiértékelése az a folyamat, amelynek
soran kiszamitasra keril a kifejezés értéke. Ez a folyamat a program futasa soran
zajlik le.

Kifejezés (Expression). A kifejezés egy érték kiszamitdsanak modjat definidlja.

Kijelolés (Designate). Ld. access tipus, task.
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Kiterjesztett név (Expanded name). A kiterjesztett név egy olyan egyedet jelol,
amit kozvetlenul egy konstrukcié belsejében deklardltunk. A kiterjesztett nevet
szelekcids formdban {rjuk: a prefiz jeloli a konstrukeiot (ez lehet pl. programegység,
blokk utasitds, ciklus vagy accept utasitds), az utétag (a szelektor) pedig az egyed
eqyszeri neve.

Kivétel (Exception). A kivétel egy olyan esemény, ami a program végrehajtisa
soran léphet fel. A kwétel kivdltdsa (fellépése) megszakitja a program
végrehajtasat. A Fkwételkezeld a programszovegnek az a része, ami speci-
fikdlja a kivétel fellépésekor elvégzendo tevékenységet. Egy kivétel fellépése utan
kivalasztasra kertil a hozza tartozé kivételkezeld, majd ennek végrehajtasa utan a
program végrehajtasa normal médon folytatodik.

Kivétel kivaltasa (Raising an exception). Ld. kivétel.
Kivételkezel$ (Exception handler). Ld. kivétel.

Kollekcié (Collection). A kollekeié azoknak az objektumoknak a halmaza, amik

ugyanarra az access tipusra vonatkozo allokdtorok kiértékelése eredményeképpen
alltak elo.

Komponens (Component). A komponens egy olyan érték, ami egy oOsszetett
érték része, vagy olyan objektum, ami egy osszetett objektumnak a része.

Konstans (Constant). Ld. objektum.

Kornyezeti el6iras (Context clause). Ld. forditdsi egység.

Kozvetlen lathatésag (Direct visibility). Ld. ldthatdsdg.

Lathaté rész (Visible part). Ld. package.

Lathatésag (Visibility). A programszoveg egy adott pontjan egy deklardcid

(tehat egy egyed és egy azonosité Osszekapesoldsa) lathatd, ha az azonositénak
az illeto egyed az egyik lehetséges jelentése.

Lebegépontos tipus (Floating point type). Ld. valds tipus.

Lexikalis elem (Lexical element). Lexikélis elemek az azonositok, a literdlok, az
elhatarold jelek és a megjegyzések.

Limited tipus (Limited type). A limited tipus egy olyan tipus, aminek semmilyen
predefinit mivelete nincs (tehat sem az értékadés, sem az implicit ”="
nem megengedett). A task tipus limited tipus, ezen kivil egy privdt tipust is
limited tipusnak definialhatunk. A limited tipushoz explicit médon definialhato

az =" mivelet.

miivelet

Literal (Literal). A literdlokat tipusértékek reprezentalasara hasznaljuk. Vannak



4L <U L1

numerikus, felsorolési tipust, karakteres és string literalok.

Megszoritas (Constraint). Egy megszoritas egy tipus értékeinek részhalmazat
definialja. Azt mondjuk, hogy ennek a részhalmaznak egy eleme eleget tesz a
megszoritdsnak.

Mindsitett kifejezés (Qualified expression). A mindsitett kifejezés egy olyan ki-
fejezés, ami tartalmazza a tipusanak vagy altipusinak a megjelolését is. A
minositést akkor hasznaljuk, ha a kifejezés tobbértelmi, a tipusa nem allapithaté
meg egyértelmiien (pl. egy dtlapolds kovetkeztében).

Modellszam (Model number). A modellszamoknak nevezzitk a wvalds tipusok
pontosan dbrazolhato értékeit. A valds tipusok midveleteit (pl. a kerekitést) a tipus
modellszamainak segitségével definidljuk. A modellszamok és azok muveleteinek
tulajdonsagai adjak meg a valos tipusokra azt a minimalis eloirdst, amit a nyelv
minden implementaciéjanak meg kell valésitania.

Méd (Mode). Ld. paraméter.

Miivelet (Operation). Egy tipus miveletei a tipusértékeken végrehajthaté ele-
mi tevékenységek. A miuveletek lehetnek a tipus definicidja altal implicit médon
meghatarozottak, de megadhaték mint alprogramok is, amelyek paramétere vagy
a fugguény eredménye az adott tipus egy értéke.

Névvel jelolt megfeleltetés (Named association). A névvel jelolt megfeleltetés
egy értéknek egy lista egy vagy tobb pozicidjahoz valé hozzarendelését e pozicick
megnevezésével adja meg.

Név (Name). A név az egyedek kezelésére létrehozott konstrukei6é. Azt mondjuk,
hogy egy név egy egyedet jelol, ill. egy egyed a név jelentése. Ld. még deklardcio,

prefiz.

Objektum (Object). Az objektumok értékkel rendelkeznek. A program
vagy egy objektum deklardcidjanak elabordcicja, vagy egy allokdtor kiértékelése
eredményeképpen hoz létre 1 objektumot. A deklaracié vagy az allokator meg-
hatarozza az objektum tipusat is: az objektum csak ilyen tipusi értékeket ve-

het fel.

Operator (Operator). Az operator egy miivelet, aminek egy vagy két operan-
dusa lehet. Az unaris operatort az operandus elé, a bindris operatort a két operan-
dus kozé irjuk. Ez a jelolés a fuggvényhivds egy specialis formaja. Egy operator je-
lentését fuggvény formajaban definidlhatjuk. A tipusokhoz éltalaban léteznek imp-
licit médon definiélt operdtorok is (pl. "=", 7<” sth.).

(.jsszete“tt tipus (Compound type). Az Osszetett tipus értékei komponensekbol
allnak. Osszetett tipusok a tomb tipus és a rekord tipus.

6segység (Ancestor). Egy alegység szildi lancan visszafele haladva egy val6di
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torzshoz jutunk, amelynek méar nincs szuloje. Ezt a forditasi egységet az alegység
osegységének nevezzuk.

Ostipus (Parent type). Ld. szdrmaztatott tipus.

Package. A package logikailag osszetartozd egyedek, tipusok, objektumok, és
alprogramok gyujteménye. A package-t package specifikicio és package torzs
formajaban adjuk meg. A packade specifikdciéjanak van egy ldthato része,
ami azoknak az egyedeknek a deklardcidit tartalmazza, amelyek a package-n
kival is lathatéak. Emellett tartalmazhat egy privdt részt is, amelynek a dek-
lardcion kiegészitik, teljessé teszik a lathato részben levo definicidkat, a package-
n kivil azonban nem lathatéak. A package torzse tartalmazza a package speci-
fikécids részében felsorolt alprogramok torzseit. A package a programegységek egy
fajtaja.

Package spacifikacié (Package specification). Ld. package.
Package torzs (Package body). Ld. package.

Paraméter (Parameter). Az alprogram, az entry és a generic paramétere egy
névvel rendelkez6 egyed, amit a hozza tartozo alprogramtorzzsel, accept utasitdassal
ill. generic torzzsel valé kommunikalasra hasznédlunk. A formdlis paraméter egy
azonosito, ami a torzsben az egyedre valo hivatkozasra szolgal. Az aktudlis pa-
ramétert a alprogramhivds, az entry hivds ill. a példdnyositds koti ossze a meg-
felelo formalis paraméterrel. A formalis paraméter modja hatarozza meg, hogy a
megfelelo aktualis paraméter adja at az értékét a formalis paraméternek, vagy
a formalis paraméter adja at az értékét az aktudlis paraméternek, vagy pe-
dig mindketté megtorténik. Az aktualis paraméterek és formélis paraméterek
egymashoz rendelése torténhet névvel jelolt megfeleltetés, vagy poziciondlis megfe-
leltetés utjan.

Példanyositas (Instantiation). Ld. generic.

Pozicionalis megfeleltetés (Positional assotiation). A poziciondlis megfeleltetés
egy értéknek egy lista egy pozicigjdhoz valé hozzarendelését irja le ugy, hogy az
értéket annyiadikként sorolja fel, ahdnyadik pozicioban a listaban szerepelnie kell.

Pragma. A pragma a forditoprogramnak szél6 eloirasokat foglal magaba.

Prefix. A prefix a nevek egyes forméaiban a konstrukecié elsé tagjaként allhat.
Prefix lehet a fugguénhivds és a név.

Privat rész (Private part). Ld. package.

Privat tipus (Private type). A privét tipus egy olyan tipus, amelynek a felépitése
és az értékhalmaza pontosan definialt, de a tipust hasznaldk szdmara kozvetlentl
nem hozzéférhet6. A privét tipust az azt hasznélo csak a diszkrimindnsain (ha van-
nak) és a mdveletein keresztill ismerheti. A privat tipus és annak muveletei
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egy package ldthato részében, vagy egy generic formdlis paraméterei kozott de-
finidlhatok. Az értékadds, az =" és a 7 /=" miveletek a privat tipusra impli-
cit médon definidltak, kivéve, ha a tipus limited tipus.

Profile. Két formalis paraméter rész profile-ja pontosan akkor egyezik meg, ha
ugyanannyi paramétert tartalmaznak, s a paraméterek bdzistipusa rendre mege-
gyezik. Két fiigguény eredményének profile-ja pontosan akkor egyezik meg, ha az
eredmények bdzistipusa megegyezik.

Program. A program valahany forditds: eqységbol éllithato 6ssze, amelyek kozott
az egyik alprogram szerepe kitiintetett, ez a foprogram. A program végrehajtésa
a foprogram végrehajtasat jelenti, ami meghivhat olyan alprogramokat, amelyek
a program mas forditési egységeiben helyezkednek el.

Programegység (Program unit). A programegységnek négy fajtdja van: a gene-
ric, a package, az alprogram és a task.

Randevi (Randezvous). A randevi két task kozotti bizonyos fajta
egyuttmukodés: az egyik task hivja a masik egy entry pontjat, s a fogadd task
végrehajtja a megfelelo accept utasitast.

Reprezentacids elbiras (Representation clause). A reprezentacios eloiras meg-
hatarozza a forditoprogram szamara egy tipus, objektum vagy task egyes tulaj-
donsigainak leképezését a targygép szolgaltatasaira. Egyes esetekben teljesen spe-
cifikdlja a leképezést, maskor feltételeket definial a leképezés megvalasztasdhoz.

Rekord tipus (Record type). Egy rekord tipusi érték komponensekbdl &ll, ame-
lyek dltalaba kulonbozo tipusaak ill. altipustak. A rekord tipus mindegyik kompo-
nenshez hozzarendel egy azonositét, amellyel egyértelmuen kivalaszthato az érték
vagy az objektum komponense.

Résztomb (Slice).  Résztombnek nevezlink egy egydimenzids tomb tipusi
érték vagy objektum indezeinek egy intervallumaval meghatarozott egydimenzios
tombot.

Statikus kifejezés (Static expression). Statikusnak nevezziik azokat a kife-
jezéseket, amelyek értéke forditasi idoben kiszamithato.

Skalar tipus (Scalar type). A skalar tipusi értékeknek és objektumoknak nincse-
nek komponensei. Skalar tipusok a diszkrét tipusok és a wvalds tipusok. A skalar
tipus értékhalmaza rendezett halmaz.

Szarmaztatott tipus (Derived Type). A széarmaztatott tipus egy olyan tipus,
amelynek értékei és muveletel egy méar létezo tipus mésolatai. Ezt a mar 1étezo
tipust a szarmaztatott tipus dstipusanak nevezzik.

Szelekcids jelolés (Selected komponent). A szelekeids jelolés egy név, ami tar-
talmaz egy prefizet, s egy szelektornak nevezett azonositot. Szelekcids jelolést
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hasznalunk a rekord komponenseinek, az entry-knek, és az access értékkel
elérheto objektumoknak a jelolésére. A szelekcids jelolést hasznaljuk a kiterjesz-
tett nevek leirasahoz is.

Szelektor (Selector). Ld. szelekcids jelolés.

Task. A task a program tobbi részével parhuzamosan hajtodik végre. A taskot
task specifikdcid (ami specifikdlja a task nevét, s az entry-k formdlis paramétereit),
és task torzs (ami definidlja a task hatdsat) formajéban adjuk meg. A task egy
fajtaja a programegységeknek. A task tipus egy tipus, ami lehetové teszi tobb
hasonlo task egyszert deklaralasat. A task tipus egy értéke kijelol egy taskot.

Task specifikacié (Task specification). Ld. task.
Task tipus (Task type). Ld. task.

Task torzs (Task body). Ld. task.

Tipus (Type). Egy tipus az értékhalmazaval, s az ezen értékekre alkalmazhato
miuveletekkel jellemezheto. Az access tipus, a tomb tipus, a rekord tipus, a skaldr
tipus, és a task tipus mind a t” pusok egy-egy osztalyat jelentik.

Tomb tipus (Array type). Egy tomb tipusi érték olyan komponensekbdél
all, emelyek ugyanabba az altipusba (tipusba) tartoznak. Mindegyik kompo-
nens egyértelmilen meghatarozhaté az indeze (egydimenziés tomb esetén), vagy
az indexeinek egy sorozata (t6bbdimenzids tomb esetén) segitségével. Minde-
gyik indexnek valamely diszkrét tipushoz kell tartoznia, s a megengedett inter-
vallumba kell esnie.

Torzs (Body). A torzs definiélja egy alprogram, package vagy egy task hatasét.
A csonk a torzs egy sajatos forméaja, ami azt jelzi, hogy a torzset egy onalléan
fordithato alegységben adjuk meg.

Use utasitas (Use clause). A use utasitis egy package ldthatd részében levd
deklardcickat kozvetlenul ldthatova tesz.

Utasitas (Statement). Egy utasitds egy vagy tobb olyan tevékenységet definial,
amik a program futasa soran hajtoédnak végre.

Valés tipus (Real type). A valds tipus egy tipus, amelynek értékei a valds
szamok kozelitései. A valds tipusoknak két fajtdja van: A fizpontos tipusokat
a kozelités megengedett abszolut hibajaval, a lebegopontos tipusokat a kozelités re-
lativ hibajaval (az abrazolashoz felhasznalhaté decimélis jegyek rogzitésével) de-

finialjuk.

Varians rész (Variant part). A rekord tipus varians része a diszkrimindnstél
fuggoen definidlja a rekord komponenseit. A diszkriminans minden egyes értékéhez
hozzatartozik a komponensek egy pontosan definidlt halmaza.
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Valtozé (Variable). Ld. objektum.

Végrehajtas (Execution). Azt a folyamatot, amelynek sordn egy utasitas kifejti
a hatasat, az utasitas végrehajtasanak mondjuk.

With utasitas (With clause). Ld. forditdsi egység.
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C) Az Ada szintaktikus szabdalyai névsorba szedve

<abort statement> ::= abort <task name> { , <task name>} ;
<accept alternative> ::= <accept statement> [ <sequence of statements> |
<accept statement> ::= accept <entry simple name> [ ( <entry indez> ) |

[ <formal part> ]
[ do <sequence of statements>
end [ <entry simple name> | | ;
<access type definition> ::= access <subtype indication>
<actual parameter part> ::= ( <parameter association>>
{ , <parameter association>} )
<actual parameter> ::= <expression>|<variable name>
|<type mark> ( <wariable name> )
<address clause> ::= for <simple name> use at <simple erpression> ;
<aggregate> ::= ( <component association> { , <component association>} )
<alignment clause> ::= at mod <static simple expression> ;
<allocator> ::= new <subtype indication>>| new <qualified expression>
<argument association> ::= [ <argument identifier> => <name>
| [ <argument identifier> => | <expression>
<array type definition> ::= <unconstrained array definition>>
|< constrained array definition>
<assignment statement> ::= <wariable name> := <expression> ;
<attribute designator> ::= <simple name>
[ ¢ <universal static expression> ) |
<altribute> ::= <prefix> =~ <allribule designator>
<base> ::= <integer>
<based integer> ::= <ewtended digit> { [ <underline> | <extended digit>
<based literal> ::= <base> # <based integer>>
[ . <based integer> | # <ezponent>
<basic declaration> ::= <object declaration>|<number declaration>
|<type declaration>|<subtype declaration>|<subprogram declaration>
|<package declaration>|<task declaration>|<generic declaration>
|<ezception declaration>|<generic instantiation>|<renaming declaration>
|<deferred constant declaration>
<basic declarative item> ::= <basic declaration>|<represetation clause>
|<use clause>
<basic graphic character> ::= <upper case letter>
|<digit>|<special character>|<space character>
<binary adding operator> :=+| - | &
<block statement> ::= [ <block simple name> : |
[ <declare declarative part> |
begin <sequence of statements>
[ exception <ezception handler {<exception handler>}
end [ <block simple name> | ;
<body stub> ::= <subprogram specification> is separate ;
| package body <package simple name>> is separate ;
| task body <task simple name> is separate ;
<body> ::= <proper body>|<body stub>
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<case statement alternative>> ::= when <choice> { | <choice>} =>
<sequence of statements>

<case statement> ::= case <expression>> is
<case statement alternative>> {<case statement alternative>>}
end case ;

<character literal> ::= =~ <graphic character>

<choice> ::= <simple expression>|<discrete range>>| others

-,

|< component simple name>
<compilation unit> ::= <context clause><library unit>
|<contezt clause><secondary unit>
<compilation> ::= {<compilation unil>}
<component association> ::= [ <choice> { | <choice>} => | <ezpression>
<component clause> ::= <component name> at <stalic simple expression>
range <static range> ;
<component declaration> ::= <identifier list> :
< component subtype definition> [ := <ezpression> | ;
<component list> ::= <component declaration> {<component declaration>}
| {<component declaration>} <wvariant part>| null ;
< component subtype definition> ::= <subtype indication>
< compound statement> ::= <if statement>|<case statement>
|<loop statement>|<block statement>|<accept statement>
|<select statement>
<condition> ::= <boolean expression>>
<conditional entry call> ::= select <entry call statement>
[ <sequence of statements> |
else <sequence of statements>
end select ;
< constrained array definition> ::= array <index constraint> of
< component subtype indication>
<constraint> ::= <range constraint>|<floating point constraint>
|<fized point constraint>|<index constraint>|<discriminant constraint>
<context clause> ::= {<with clause> {<use clause>}}
<decimal literal> ::= <integer> [ . <integer> | [ <exponent> ]
<declarative part> ::= {<basic declarative item>}{<later declarative item>}
<deferred constant declaration> ::= <identifier list> :
constant <lype mark> ;
<delay alternative> ::= <delay statement> [ <sequence of statements> |
<delay statement> ::= delay <simple expression> ;
<derwed type definition> ::= new <subtype indication>
<designator> ::= <identifier>|<operator symbol>
<discrete range> ::= <discrete subtype indication>|<range>
<discriminant association> ::= [ <discriminant simple name>
{ | <discriminant simple name>} => | <ezpression>
<discriminant constraint> ::= ( <discriminant association>>
{ , <discriminant association>} )
<discriminant part> ::= ( <discriminant specification>
{ ; <discriminant specification>} )
<discriminant specification> ::= <identifier list> :
<type mark> [ := <ewpression> |
<entry call statement> ::= <entry name> [ <actual parameter part> | ;
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<entry declaration> ::= entry <identifier> [ ( <discrete range> ) |
[ <formal part> ] ;
<entry index> ::= <expression>
< enumaration literal specification> ::= <enumeration literal>
<enumeration literal> ::= <identifier>|<character literal>
< enumeration representation clause> ::= for <type simple name>
use <aggregate> ;
<enumeration type definition> ::= ( <enumaration literal specification>
{ , <enumaration literal specification>} )
<ezxceplion choice> ::= <exzception name>>| others
<ezxceptlion declaration> ::= <identifier lisl> : exception ;
< ezception handler> ::= when <ewception choice> { | <ezception choice>}
=> <sequence of statements>
<ewit statement> ::= exit [ <loop name> | [ when <condition> | ;
<ezponent> ::=E [+ | <integer>| E — <integer>
<ezpression> ::= <relation> { and <relation>}
|<relation> { and then <relation>}
|<relation> { or <relation>}
|<relation> { or else <relation>}
|<relation> { xor <relation>}
<eztended digit> ::= <digit>|<letter>
<factor> ::= <primary> [ ** <primary> || abs <primary>| not <primary>
< fized accuracy definition> ::= delta <static simple expression>
< fized point constraint> ::= <fized accuracy definition>
[ <range constraint> |
< floating accuracy definition> ::= digits <static simple expression>
< floating point constraint> ::= <floating accuracy definition>
[ <range constraint> |
<formal parameter> ::= <parameter simple name>
<formal part> ::= ( parameter specification> { ; <parameter specification>} )
<full type declaration> ::= type <identifier> [ <discriminant part> ] is
<type definition> ;
<function call> ::= <function name> [ <actual parameter part> |
<generic actual parameter> ::= <expression>|<variable name>
|<subprogram name>|<entry name>|<type mark>
<generic actual part> ::= ( <generic association>>
{ ; <generic association>} )
<generic association> ::= [ <generic formal parameter> => |
<generic actual parameter>
<generic declaration> ::= <generic specification> ;
<generic formal parameter> ::= <parameter simple name>|<operator symbol>
< generic formal part> ::= generic {<generic parameter declaration>}
< generic instantiation>> ::= package <identifier> is
new <generic package name> [ <generic actual part> | ;
| procedure <identifier> is new <generic procedure name>
[ <generic actual part> ] ;
| function <designator> is new <generic funclion name>
[ <generic actual part> ] ;
<generic parameter declaration> ::= <identifier list> : [in [out ] ]
<type mark> [ := <ewpression> | ;
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| type <identifier> is <generic lype definilion>
|<private type declaration>
| with <subprogram specification> [is name> | ;
| with <subprogram specification> [is <> | ;
< generic specification> ::= <generic formal part><subprogram specification>
|<generic formal part><package specification>
<generic type definition> ::= ( <> ) | range <> | digits <>
| delta <> |<array type definition>|<access type definition>
< goto statement> ::= goto <label name> ;
<graphic characler> ::= <basic graphic character>
|<lower case letter>|<other special character>
< highest precedence operator> ::= ** | abs | not
<identifier list> ::= <identifier> { , <identifier>}
<identifier> ::= <letter> { [ <underline> | <letter or digit>}
<if statement> ::= if <condition>> then <sequence of statements>
{ elsif <condilion> then <sequence of slatements>}
[ else <sequence of statements> |
end if ;
<incomplete type definition> ::= type <identifier> [ <discriminant part> | ;
<indezx constraint> ::= ( <discrete range> { , <discrete range>} )
<indez subtype definition> ::= <type mark> range <>
<andezed component> ::= <prefir> ( <ewpression> { , <expression>} )
<anleger type definition> ::= <range constraint>
<integer> ::= <digit> { [ <underline> | <digit>}
<iteration scheme> ::= while <condition>
| for <loop parameter specification>
<label> ::= << <label stimple name> >>
<later declarative item> ::= <body>|<subprogram declaration>
|<package declaration>|<task declaration>|<generic declaration>
|<use clause>|<generic instantiation>
<length clause> ::= for <attribute> use <simple erpression> ;
<library unit body> ::= <subprogram body>|<package body>
<library unit> ::= <subprogram declaration>|<package declaration>
|<generic declaration>|<generic instantiation>|<subprogram body>
<logical operator> ::= and | or | xor
<loop parameter specification> ::= <identifier> in [reverse |
<discrete range>>
<loop statement> ::= [ <loop simple name> : | [ <iteration scheme> | loop
<sequence of statements>
end loop [ <loop simple name> | ;
<mode> ::= [in || in out | out
<multiplying operator> ::= * | / | mod | rem
<name> ::= <simple name>|<character literal>|<operator symbol>
|<indezed component>|<slice>>|<selected component>|< attribute>
<null statement> ::= null ;
<number declaration> ::= <identifier list> : constant :=
<wuniversal static erpression> ;
<numeric literal> ::= <decimal literal>|<based literal>
<object declaration> ::= <identifier list> : [ constant |
< subtype indication> [ := <expression> | ;
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|<tidentifier list> : [ constant |
< constrained array definition> [ := <ezpression> | ;
<operator symbol> ::= <string literal>
<package body> ::= package body <package simple name> is
[ <declarative part> ]
[ begin <sequence of statements>
[ exception <ezception handler> {<exception handler>} | ]
end [ <package simple name> | ;
<package declaration> ::= <package specification> ;
<package specification>> ::= package <identifier> is
{<basic declarative item>}
[ private {<basic declarative item>} |
end [ <package simple name> |
<parameter association> ::= [ <formal parameter> => | <actual parameter>
<parameter specification> ::= <identifier list> : <mode><type mark>
[ 1= <ewxpression> |
<pragma>> ::= pragma <identifier>
[ ¢ <argument association> { , <argument association>} ) | ;
<prefiz> ::= <name>|<function call>
<primary> = <numeric literal>| null |[<aggregate>|<string lileral>
|<name>|<allocator>|<function call>|<type conversion>
|<qualified expression>| ( <expression> )
<private type declaration> ::= type <identifier> [ <discriminant part> ] is
[limited ] private ;
<procedure call statement> ::= <procedure name>
[ <actual parameter part> | ;
<proper body> ::= <subprogram body>|<package body>|<task body>
< qualified expression> ::= <lype mark> =~ ( <expression> )
|<lype mark> =~ <aggregate>

<raise statement> ::= raise [ <exception name> | ;
<range constraint> ::= range <range>
<range> ::= <range attribute>|<simple expression> .. <simple expression>

<real type definition> ::= <floating point constraint>
|<fized point constraint>
<record representation clause> ::= for <type simple name> use record
[ <alignment clause> |
{<component clause>}
end record ;
<record type definition> ::= record <component list> end record
<relation> ::= <simple expression>
[ <relational operator><simple expression> |
|<simple expression> [not [ in <range>
|<simple expression> [not [ in <type mark>
<relational operator> ::==| [=| < | <=| > | >=
<renaming declaration> ::= <identifier> :
<type mark> renames <object name> ;
|<identifier> : exception renames <exceplion name> ;
| package <identifier> renames <package name> ;
|<subprogram specification>> renames < subprogram or enlry name> ;
<representation clause> ::= <type representation clause>|<address clause>
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<return statement> ::= return [ <ezpression> | ;

<secondary unit> ::= <library unit body>|<subunit>

<select alternative> ::= [ when <condition> => | <selective wait alternative>
<select statement> ::= <<selective wait>|<conditional entry call>

|<timed entry call>
<selected component> ::= <prefir> . <selector>
<selective wait alternative> ::= <accept alternative>
|<delay alternative>|<terminate alternative>
<selective wait> ::= select <select alternative>
{ or <select alternative>}
[ else <sequence of statements> |
end select ;
<selector> ::= <simple name>|<character literal>|<operator symbol>| all
<sequence of statements> ::= <statement> {<statement>}
<simple expression> ::= [ <unary adding operator> | <term>
{<binary adding operator><term>}
<simple name> ::= <identifier>
<simple statement> ::= <null statement>|<assignment statement>
|<procedure call statement>|<ezit statement>|<return statement>
|<goto statement>|<entry call statement>|<delay statement>
|<abort statement>|<raise statement>|<code statement>
<slice> ::= <prefiz> ( <discrete range> )
<statement> ::= {<label>} <simple statement>
| {<label>} <compound statement>
<slring literal> ::= " {<graphic character>} "
<subprogram body> ::= <subprogram specification> is
[ <declarative part> ]
begin <sequence of statements>
[ exception <ezception handler> {<exception handler>} |
end [ <designator> | ;
<subprogram declaration> ::= <subprogram specification> ;
< subprogram specification> ::= procedure <identifier> [ <formal part> ]|
| function <designator> [ <formal part> | return <type mark>
<subtype declaration> ::= subtype <idenlifier> is <subtype indication> ;
<subtype indication> ::= <type indication> [ <constraint> |
<subunit> ::= separate ( <parent unit name> ) <body>
<task body> ::= task body <task simple name> is
[ <declarative part> ]
begin <sequence of statements>
[ exception <ezception handler> {<exception handler>} |
end [ <task simple name> | ;
<task declaration> ::= <task specification> ;
<task specification> ::= task [type | <identifier> [is
{<entry declaration>}{<representation clause>}
end [ <task simple name> | |
<term> ::= <factor> {<multiplying operator><factor>}
<terminate alternative™> ::= terminate ;
<timed entry call> ::= select <entry call statement>
[ <sequence of statements> |
or <delay alternative>>
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end select ;
<type conversion> ::= <type mark> ( <expression> )
<type declaration> ::= <full type declaration>
|<incomplete type declaration>|<private type declaration>
<type definition> ::= <enumeration type definition>
|<snteger type definilion>|<real lype definition>
|<array lype definition>|<record lype definition>
|<access type definition>|<incomplete type definition>
<type mark> ::= <iype name>|<sublype name>
<type representation clause> ::= <length clause>
|< enumeration representation clause>
|<record representation clause>
<unary adding operator> ::= + | —
<unconstrained array definition> ::= array ( <indez subtype definition>
{ , <iundez subtype definition>} ) of <component subtype indication>
<use clause> ::= use <package simple name> { , <package stimple name>} ;
<wariant part> ::= case <discriminant simple name>> is
<wariant> {<variant>}
end case ;
<warignl> ::= when <choice> { | <choice>} => <component lisi>
<with clause> ::= with <library unit stmple name>
{ , <lbrary unit simple name>} ;
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Feladatok

Az alabbi feladatok az Ada programozasi nyelv hasznalatdnak a gyakorldsara szolgdlnak. A

feladatok tobbsége algoritmikus szempontbdl egyszerii, nehézséget csak az absztrakt programnak

a nyelvre val6 atultetése okozhat.

A feladatokat osztélyokba soroltuk aszerint, hogy a kédolds milyen nyelvi elemek
hasznélatat igényli. Ezt jelzi a feladat sorszdma utan feltuntetett ©, @ stb. jel. Azokat a fe-
ladatokat, amelyek megoldasa valamivel nehezebb, egy csillaggal (O *), azokat pedig, ame-
lyek hosszabb gondolkodést igényelnek, két csillaggal (@ **) jeloltik meg.

1. © Készitsunk egy programot, ami kiszamitja a = kozelito értékét az alabbi

képlet alapjan!

o1 I )
4 4.56 6.7-8

2. © Készitsunk egy programot, ami ¢ pontossaggal kiszamitja az alabbi kozelito

értékét!
o101 1.1 1
_ x? a2t
b) ln(l—l—:z;)—:z:—7—|—?———|—...
3 5
¢) ln:z;z?(w_l—l— (z-1) + (:1;—1)5_|_”‘)

r+1  3(x+1)3 5lxz+1)

3. © Készitsiink egy programot, ami kinyomtatja a kovetkezo Osszeg elsé N

részletosszegét!
inf
D
a
nvn
n=1
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4. © Fluggvények egy sorozatat az aldbbi médon definidljuk: uq(t) =1, uy(t) =
t,o gy (1) = 2tug(t) —up_ () (E=2,3,...,n-1). Készitstink programot, ami
adott n és t értékekre meghatarozza wun,(t) értékét!

5. © Készitsunk olyan eljarast, ami az adott n,h egész és y, valos értékekbol
meghatarozza y, értékét az alabbi formula alapjan:

Yit1 :yi+%ki+%mi (0 <i<n),

ki=h(y; +y,+1),

2k +yi + 2k 1)

6. © Adott a valés Ay vektor. Hatarozzuk meg S értékét az alabbi formula
alapjan:

R ] —
a) S:m;(ai—NZa?)

=1

.

2

aj)

N
b) S = %Za?__

=1 Ji

AM:

1

7. © Készitsiink programot az alabbi 6sszeg kiszamitasara (ag, by és ¢ adott
kezdéértékek):
ai—bi<8

Z 2"(a? —b2), ahol

DN| —

8. © Adottak a valés X, és Y, vektorok. Készitsink programot az a
egyutthatok kiszamitasara az aldbbi formula alapjan:

Yyiu —
_nﬂ'z 1—:1;2 k=1,....n,

ur(z) =1, ug(2) =2, wupyy(2) =2zu(2) —upy(2), k=2,...n
9. © Készitsunk programot az alabbi 0sszeg kiszamitasara:

g (c)N BN D22

4
a) S:l—l—x—l—w 3z Wa

2 4l
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15.

16.

17.

18.

J.,(lU LA
b) S= gsin 2% — %sin 3z +...+ (—1)N%sin Nz
10. © Készitsiink olyan programot, ami kiszamitja az aldbbi tort értékét!
1
1+ 1
=
11. © Készitsiink olyan programot, ami ¢ pontossdggal kiszdmitja ¥/ értékét az
alabbi rekurziv formula alapjan :
@) =2 = H((k=Dyn + —25)
Yo =7, yn—l—l - E - Yn k—1
b) yo =1 — U (k1) 4 Sk ) - Loyt
Yo =212, yn—|—1 - kz 2 yﬁ 2 k
12. © Adottak egy valos vektorban egy polinom egyutthatoi.
a) Készitsiink olyan programot, ami kiszamitja a derivéltjanak egyiitthatéit!
b) Készitstink olyan programot, ami kiszdmitja a integraljanak egyttthatoit!

Készitstink olyan programot, ami kiszamitja a négyzetének egyiitthatoit!

. © Készitsunk olyan eljarast, amelynek bemen6 paraméterei egy m-ed és egy

n-ed rend polinom egyutthatéit tartalmazo vektorok, kimeno6 paramétere egy
m+n hosszsagu vektor, s az eljaras kiszamitja a szorzatpolinom egyiitthatoit!

& Készitstink olyan modult, ami polinomokra vonatkozo eljardsokat exportal
(polinomok 6sszeadésa, kivondsa, szdmmal vald szorzasa sthb.)!

O Adott a valés A szam. Készitsunk olyan programot, ami meghatarozza az
S és N szdmokat gy, hogy S+ N minimélis legyen, és | & — A |< ¢ teljesiiljon!

O Készitsunk olyan programot, ami ¢ pontossaggal kiszamitja tg z értékét az
alabbi rekurziv formula alapjan (feltessziik, hogy z = T +nm(n =1,2,...)) :
2

tg z = z Y; = z
L-ys’ ! i—yi+2

© Készitsunk olyan programot, ami kiszamitja C? értékét az alabbi rekurziv
formulak alapjan:

Cl=1, 05“:2;11905, cr.  =Cr'+Ch

® Készitsiink generic package-t a komplex szamok kezelésére! Az elemi arit-
metikai operdcidkon kivil készitsunk fuggvényeket az alabbiak kiszamitésara
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19

20.

21.

22.

23.

24.

is (a egy komplex szamot jelol, (r, ¢) az a polarkoordinatas alakja, n egy egész
szam):

n a:nﬁ.(cosqb—l_r?kﬂ—_l_i.sinqb—l_nﬂ)? (k:(),,n—l)

anzzenlna
3 5 7
. a a a
sma—a—g—l—a—ﬁ—l—...
2 4 6
a a a
cosa—l—g—l—z—a—l—...

® Készitsuink egy olyan modult, ami egész szamparokkal abrazolt valos
szémok miiveleteit tartalmazza! Az (a,b) szdm értéke a - 10°, tehat pl. az
(a,b) és a (¢, d) szamok szorzata (a-c¢,b+ d).

O Készitsunk olyan programot, ami meghatarozza azoknak az egész koor-
2
dinataju pontoknak a szamat, amelyek az % % + 1 = 0 ellipszisbe es-

nek!
O Készitsiink olyan programot, ami szogfiiggvénytdblazatot nyomtat!

O Készitsunk egy olyan programot, ami kinyomtatja az aldbbi fuggvény
értékeinek tablazatat az [a,b] intervallumban 0.5 1épéskozzel!

a) f(l'):m

b fla) =5

)n—x

¢) flz,n,p)=a"p*(1-p

© Ha egy testet elengediink, szabadon esni kezd. Az elengedéstol szamitott t.
masodpercben a kiindulédsi ponttdl mért tavolsagat labban az s = 16«12 képlet
adja (1 14b=30.48 cm). Nyomtassunk tdblézatot az 1-20 méasodpercekrél, és
ebben adjuk meg a test altal megtett utat cm-ben!

O Készitsink egy olyan programot, ami a tanult kozelito eljardsok valame-
lyikének felhasznalasaval megkeresi az alébbi egyenlet egy gyokét (pl. inter-
vallumfelezés, hirmaédszer)!

a) 3 -2x4+1.2=0, a[-2,-1] intervallumban
b) 2°-0.5=0, a [0,1] intervallumban

c) e —224+1=0, a [-2, 1] intervallumban

d) e —22-2=0, a [0.5,0.6] intervallumban
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25. © Készitsiink egy olyan programot, ami a tanult kozelito eljarasok vala-
melyikének felhasznalasaval kiszamolja az aldbbi fuggvény hatarozott in-
tegraljat (pl. Simpson-mdédszer, trapéz formula)!

o) /1(1+3m 2)?

-1

1
b) / x? + /22 +0.1

-1

! x
¢) / i
= 14 z2

—1.5
d) / 3 -3z -2 49

2

26. @ Készitslink programot, ami Monte-Carlo médszerrel kiszamitja az (z —
0.5)%2 + (y — 0.5)% < 0.25 korlap teriiletét! (Alh’tsunk elo kb. 200 pontot
egyenletes eloszlassal véletlenszertien a [-1,1] x [-1,1], tartomanyban, majd
vizsgaljuk meg, hogy a pontok koziil hany esik a korlapra.)

27. ©® Készitsuink programot, ami Monte-Carlo moddszerrel kiszamitja egy
fiiggvény hatérozott integraljat! (Foglaljuk téglalapba a fliggvényt az in-
tervallum hatarai és a fuggvény egy also- és egy fels6 korlatja segitségével.
Allitsunk el egyenletes eloszlassal véletlenszertien pontokat, s dllapitsuk meg,
hogy a fuggvénygorbe alatt vagy felett vannak-e. Ezutan egy osztassal meg-
kaphaté a gorbe alatti teriilet kozelitése.)

28. @ Készitsunk egy olyan programot, ami a tanult eljarasok valamelyikének
felhasznélasaval megoldja az alabbi egyenletet!

a) yr=a+ cos%, ro = 1.7, yo = 5.3, az [1.7,5.2] intervallumban

b) yy=a -y, v9=0, yo =0, a [0, 1] intervallumban

¢) yr= ﬁ, ro =0, yo =1, a [0,1] intervallumban

29. © Készitsunk egy olyan programot, ami a Runge-Kutta modszer fel-
hasznalasdval megoldja az alabbi egyenletet!

a) yr=0.25y%+ 2%, y(0) = -1, a [0,0.5] intervallumban

b) yr= Y _y2, y(0) =1, az [1,2] intervallumban

_5_

30. © Készitsuink egy olyan programot, ami az Euler-modszer felhasznélasaval
megoldja az alabbi egyenletet!

a) yr= %:L'y, y(0) =1, a [0,1] intervallumban
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b) yr=1+azy?, y(0) =0, a[0,1] intervallumban

¢) yr=ax+by+ec, ahol a,b,c,y(0) valamint az intervallum adottak

31. © Készitsiink egy olyan programot, ami a Newton-modszer (r,,, = v} -

]{C/((ZZ ))) felhasznélasaval megoldja az alabbi egyenletet!

a) logloac—gciz—1:07 ha ©g =4

b) cos x —3x=0, haxqy=0.3
¢) e -2x-21=0, haxyg=3

32. @ Készitsink egy olyan programot, ami a Seidel-moddszer felhasznélasaval
megoldja az alabbi egyenletrendszert!

4xq + 0.242, - 0.08xz3 = 8,
a) 0.09z; + 3z, - 01523 = 9,
0.04xz; - 0.08z, + 4z, = 20.
102y 4+ =z + z3 = 12,
b) 2z, + 10z, + x3; = 13,
2¢¢ 4+ 22, 4+ 10x3 = 14.

33. @ Készitsunk egy olyan programot, ami a Gauss-mddszer felhasznélasaval
megoldja az alabbi egyenletrendszert!

792, + 5.6x, + 5.7r3 - T2z, = 6.68,
a) 8.5v; - 48z, + 08x3 + 3.5z, = 9.95,
432y + 4229 - 3223 4+ 93z, = 8.6,
322y - ldzxy - 892x3 + 33z, = 1.
6x;, - x5 - x3 = 11.33,
b) —x; + 6xy - a3 = 32
-, - Ty 4+ Gxy = 42

34. @ Készitstink olyan programot, ami eldonti, hogy az x; = (5,-3,2,4), 2, =
(2,-1,3,5), 25 = 4,-3,5,-7) vektorok linearisan fliggetlenek-e! (A feladat
visszavezetheto a Az, + Ayxy + A323 = 0 egyenlet megoldasara. Hasznaljuk
erre a Gauss-Jordan maddszert!)

35. © Készitsunk olyan programot, ami kiirja adott Ay toke 1,2....,10 évi kamatos
kamattal novelt értékeinek tablazatat (p a kamatlab) :

— P 3"
A= A1+ £
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36. © Készitsunk egy olyan programot, ami kinyomtatja egy adott év adott
honapjanak naptarat!

37. © Az egyetemen a pénztar olyan cimletekben fizeti ki a hallgatok 6sztondijait
a csoportvezetonek, hogy az mindenkinek odaadhassa az osztondijat tovabbi
pénzvaltas és -visszaadas nélkul, s kozben a pénztar a leheto legkevesebb
bankjegyet és érmét adja ki. Készitsik el a cimletezés programjat, aminek
adata a csoport tagjainak osztondijai, eredménye az, hogy hany darab 1000-
, 500-, 100-, 50-, 20-, 10-, 5-, 2- és 1-forintost kell a csoportvezetonek kiadni!

38. © Adott egy 1582 és 4902 kozotti datum (év, héonap, nap). Készitsiink prog-
ramot, ami megallapitja, hogy ez hanyadik nap az évben!

39. © Készitsunk programot, ami megallapitja, hogy egy adott datum hanyadik
munkanap az évben, ill. megforditva, ami meg tudja adni, hogy az n. munka-
nap az év melyik napjaraesik! (Az tinnepnapok egy része — pl. a karacsony —
ismert, masok egy tablazatban adottak.)

40. @ Készitsiink egy modult a datum (év, hénap, nap) tipus megvaldsitdsara, a
datumok kozotti aritmetikai miiveletek (dédtum + valahany nap, két détum
k6zott eltelt napok szama, két datum koziil melyik a korédbbi stb.) elvégzésére!

41. © Készitsuink programot, ami meghatarozza egy adott évben az 0sszes olyan
pénteki napot, ami 13-ara esik!

42. © Készitsink programot, ami a természetes szamok szamjegysorozataban
meghatirozza az n. szamjegyet!

43. © Készitsunk programot, ami megszamolja, hogy az m és n kozott elhelyez-
kedo6 természetes szamok osszesen hany szamjegybol allnak!

44. © Készitsiink olyan programot, ami meghatirozza azokat a haromjegyt
természetes szamokat, amelyek szamjegyeinek kobosszege kiadja magat a
szémot!

45. @ Készitsunk olyan programot, ami meghatarozza azokat a természetes
szamokat, amelyekre teljesil, hogy felirdsukban és négyzetuk felirasaban
egylittesen a 0 -t kivéve minden szamjegy szerepel, de csak egyszer!

46. © Készitsiink olyan programot, ami meghatarozza azokat a d; természetes
szamokat, amelyekre teljesiil, hogy dn 7= 0 és vi € 0,...,n0 < d; < (i + 1)!,
valamint Y7 d; - (i +1)! egy elére megadott szdmmal egyenld!

47. @ Készitsunk programot, ami egy adott N természetes szamot felbont két
primszam osszegére (nem bizonyitott, hogy ez mindig lehetséges)!

48. @ Barmely természetes szam eloallithaté legfeljebb négy természetes szam
négyzetosszegeként. Készitsink programot, ami egy adott N természetes
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49.

50.

ol.

52.

53.

56.

o7.

szamhoz megadja azokat a természetes szamokat, amelyek négyzetosszegeként
elééllithatd!

© Készitsunk programot, ami egy adott N természetes szamrol megallapitja,
hogy eloallithato-e harom természetes szam négyzetosszegeként, s ha igen,
akkor felsorolja az Osszes ilyen eldallitast!

© Készitsunk programot, ami egy adott N természetes szamhoz megadja az
N -nél kisebb 2P — 1 alakil természetes szamokat, ahol p primszam!

O Készitsunk programot, ami meghatarozza azt a legnagyobb N természetes
szamot, amire N! < 100!

O Tokéletesnek nevezzuk azokat a természetes szdamokat, amelyek osztéinak
(az 1 -et beleértve, de onmagat nem) osszege kiadja magat a szdmot.
Készitstink programot, ami M és N kozott megadja az 6sszes tokéletes szamot!

© Ismert, hogy az m és n nemnegativ egész szamok (m > n) legnagyobb kozos
osztoja meghatarozhato az alabbi rekurziv fuggvény értékének kiszamitasaval:

_m , han=0
Inko(m,n) = {lnko(n, [m]) , han#0

Készitsuink programot két természetes szam legnagyobb kozos osztojanak
meghatarozésaral

Készitsunk programot n db természetes szam legnagyobb kozos osztojanak
meghatérozésara! (Inko(ay,...,an) = Inko(lnko(ay,...,a,_1),an).)

Készitsunk programot két természetes szam legkisebb kozos tobsszorosének
meghatarozésaral

O Adott az N természetes szam. Készitsink programot, ami megallapitja,
hogy

igaz-e, hogy a szdmban minden szdmjegy kiillonb6zo!

igaz-e, hogy a szdmban egy szamjegy héromszor szerepel, a tobbi szamjegy
pedig mind kiillénb6z6!

. © Készitsink programot egy személyi szam ellenorzo jegye helyességének

megallapitasaral A személyi szamok utolsé jegye az ellenérzé jegy, amit az
alabbi képlettel hatdroztak meg (10-es maradékot add személyi szamot nem
adtak ki):

(x1+2 2943 -234...+10-29) mod 11

O Készitsunk programot, ami primtényezoire bontja az N természetes szamot

(vagyis meghatarozza azokat az I, J, K, L, P, @, R, S természetes szamokat,
amelyekre N = [P JRK R, L5)!

O Adott egy 1-nél nagyobb természetes szam. Ha péros, akkor felezzik,
kulonben szorozzuk meg harommal, majd adjunk hozza egyet, s ismételjuk
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99.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

ezt a miveletet, amig 1 -et nem kapunk! Készitstink programot, ami a fenti
eljarast alkalmazza, s megadja, hogy hany 1épés utdn jutott el az 1-hez! (Nem
bizonyitott, hogy ez az eljaras minden természetes szamra véges.)

© Készitsiink programot, ami meghatarozza az ag,a,...,an szamsorozat ele-
meit (a; € {-1,0,1},an # 0) Ggy, hogy Y% a;3" egy elére megadott érték
legyen!

© Készitsuink programot, ami el6édllit egy olyan természetes szamot, aminek
decimdlis alakjaban csak a 0 és a 7 szamjegyek fordulnak elo, s a szam oszthaté
egy elore megadott természetes szammal!

® Készitsiink modult tetszoleges elemekbdl all6 sorozat tipus megvaldsitaséral

© Készitsunk programot lineéris egyenletrendszer megoldéséara a triangularis
felbontas maédszerével!

® Készitsiink olyan modult, ami egy tetszoleges elemekbol all6 vektor ren-
dezésére exportal kiillonbozé eljarasokat (quicksort, heapsort stb.)!

& Készitsink olyan modult, ami numerikus elemekbol &ll6 vektorokon
7 77 7 b 7 7 7 e
értelmezett miveleteket exportal (Osszeadds, szorzds, norma szamolasa,
merolegesség ellendrzése sth.)!

® Készitsuink olyan modult, ami egy &altalanos matrix tipusra exportalja
a gyakoribb métrixmiiveleteket (méatrixok Osszeaddsa, kivondsa, szorzasa,
szammal valé szorzésa, métrixokon értelmezett relaciok stb.)!

& Készitsiik el a f6atlora szimmetrikus matrixok tipuséanak egy hely szem-
Lve s ’ s v e 7. 7 7

pontjabdl gazdasigos reprezentacidjat, s irjuk meg a tipusmuveletek alprog-

ramjait (indexelés, matrixok oOsszeadasa, kivonésa, szorzésa, szdmmal vald

szorzésa, matrixokon értelmezett relacidk sthb.)!

® Készitsiik el egy ritka (hézagosan kitoltott) métrix tipusnak a hely szem-
pontjabdl gazdasigos reprezentacidjat, s irjuk meg a tipusmuveletek alprog-
ramjait (indexelés, matrixok oOsszeadasa, kivonésa, szorzésa, szdmmal vald
szorzésa, matrixokon értelmezett relacidk sthb.)!

O Készitsink olyan programot, ami meghatarozza egy vektor érték szerint
kozépsd elemét!

O Adott egy egész szamokbdl allé vektor és egy K egész szam. Készitsiink
olyan programot, ami atrendezi a vektor elemeit tgy, hogy a K-nal kisebb
elemek allnak elol!

O Készitsuink egy programot, ami egy matrixban felcserél két sort és két
oszlopot gy, hogy a méatrix maximalis eleme az els6 sor elso eleme legyen!
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70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77,

78.

79.

80.

81.

O Készitsunk olyan eljarast, ami a paraméterként kapott négyzetes méatrixot
az Ora jarasa szerint 90 fokkal elforgatja!

O Készitsunk olyan programot, ami a 2n méretit A matrixot blokkokra osztja

A= jl jz alakban, majd a blokkokat felcseréli: A, -et A, -el, A, -t pedig
3 A4
Az -mal!

O Készitsunk olyan eljarast, ami az adott X, vektorrdl eldonti, hogy az az
1,...,n szamok permutacidja-e!

© Az Ay vektor természetes szamokat tartalmaz. Hatarozzuk meg azoknak
az elemeknek az indexét, amelyek 0sszege megegyezik egy elére adott értékkel!

© Az Ay vektor természetes szamokat tartalmaz. Hatarozzuk meg azoknak
az elemeknek az indexét, amelyek (a vektorbeli sorrendjitkben) a leghosszabb
novekvd sorozatot alkotjak!

O Készitsuink olyan eljarast, ami az adott X, vektor ismeretében meg-
hatarozza a P, vektor értékét ugy, hogy P az 1,...,n szamok permutacioja
legyen és teljesiiljon vp; <xp,y, (1=1,...,n-1)!

©** Adott egy valos matrix és egy R valos szam. Bontsuk a matrixot a leheto
legkevesebb részmatrixra ugy, hogy egy részmétrixon belil barmely két elem
kiilénbsége kisebb legyen R -nél!

© Készitsink programot, ami kiszamolja egy matrix sajatértékeit és
sajatvektorait a Jacobi-mddszer alapjan!

® Készitsiink generic package-ket kiilonféle numerikus médszerekre!

© Készitsiink olyan programot, ami egy négyzetes matrixot felbont két matrix
osszegére ugy, hogy az egyik tag szimmetrikus, a masik ferdén szimmetri-
kus legyen!

A=S+T, S:%(A+A*), T:%(A—A*)

O Készitsunk olyan programot, ami egy négyzetes matrixrél eldonti, hogy az
elemek atrendezésével szimmetrikus matrixsza teheto-e!

© Legyen A, A®) . négyzetes bindris matrixok egy sorozata, ahol A(Y)
dimenzidja 3¢. Készitsiink programot az A(Y) méatrix el6éallitasara, ha

AG—1) 0 AG—1)
AL — 0 A1) 0 !
AG—1) 0 AG—1)

A1) —

—_ o =
o = O
—_ o =
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95.

O* Adott az egészekbol allo Ch,,, matrix és a D, vektor. Készitsunk progra-
mot annak a csak 0 és 1 szamokat tartalmazé X, vektornak az eloéllitasara,

amelyre C'- X = D!

© Adott az Sy szamsorozat. Egészitsiikk ki a sorozatot tovabbi M darab
szdm hozzavételével (syyq,...,s3) gy, hogy teljesiiljon az aldbbi feltétel:

Sq :8M782 :S]\4_17 ’

@ Adott a sikon koordindtdival N darab pont. Kossiik 6ssze a pontokat
egy olyan vonallal, ami mindegyik ponton (pontosan egyszer) atmegy, s nem
metszi onmagat!

O Az y = ax + by és az y = ax + b, egyenesek a sikot harom tartomanyra
osztjak. Készitsunk olyan programot, ami megallapitja, hogy adott N darab
pont kozil melyik hanyadik tartomanyba esik!

© Adott a sikon N db kor. Készitsuink olyan programot, ami megallapitja,
hogy a korok kozos része tires-el

© Adott végpontjai koordinataival a sikon két szakasz. Hatarozzuk meg a
metszéspont koordinatait!

O Adott koordinéataival a sik N pontja. Rakjuk sorba a pontokat a rajtuk és
az origén athaladd egyenesnek az x - tengellyel bezart szoge szerint novekvo
sorrendbe!

© Adott koordinataival a stk N pontja. Hatarozzuk meg a ponthalmaz konvex
burkét!

© Adott koordinatéival a sik NV pontja. Hatarozzuk meg a ponthalmazhoz a
legkisebb olyan négyzetet, amelybe mindegyik pont beleesik!

© Adott koordinataival a sik N pontja. Készitsunk programot, ami kivélaszt
harom olyan pontot, amelyek (legfeljebb ¢ eltérést megengedve) egy egyenesre
esnek!

© Adott a sikon csticspontjai koordindtdival egy sokszog (a csicspontokat
a keriileten az ora jarasa szerint elfoglalt helylik sorrendjében adjuk meg).
Készitstink programot, ami eldoénti, hogy a sokszog konvex-e!

O Készitsink egy olyan programot, ami egy alfanumerikus képernyore vala-
milyen jelekbol (pl. csillagokbdl) egy adott sugart kort rajzol!

O Készitsink egy olyan programot, ami egy alfanumerikus képernyore vala-
milyen jelekbol (pl. esillagokbdl) egy olyan egyenest rajzol, ami athalad az
origén, s aminek pontjai egyenld tavolsagra vannak az A és a B ponttol!

O Készitsink egy olyan programot, ami egy alfanumerikus képernyore vala-
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97.

98.

99.

100.

101.

milyen jelekbol (pl. csillagokbdl) kirajzolja egy fliggvény grafikonjat!

_xt 48 .
a) y= el [-1,1] intervallumban
b) y=sin 2?, a [0,7] intervallumban

© Egy véletlenszamgeneratort ellenérziink abbdl a szempontbdl, hogy a (0,1)
intervallumban eléggé egyenletesen generalja-e a szamokat. Ehhez az interval-
lumot k egyenlo részre osztjuk, majd generalunk n db véletlenszamot. Raj-
zoljunk hisztogramot!

© Ha r;-k egyenletes eloszlast véletlenszamok a [-1,1] intervallumban,
akkor az alabbi képletekkel megadott pontok egyenletes eloszlasiak az
egységgombon. Készitsink programot, ami ellenorzi, hogy a pontok el-
oszlasa valéban egyenletes-el

2(T2T4‘|‘T1T3)
2 2 2 27
Ty —|—r2 —|—r3 —|—r4

2(7“37“4 — 7“17“2)
2 2 2 27
Ty —|—r2 —|—r3 —|—r4

2
3

2 2 2 27
7“1—|—r2—|—r3—|—r4

4
ahol Z 7“12 < 1.
=1

2 2 2
_ryFry-ry-r

O Adott a sikon szemkozti csticsai koordinatéaival egy téglalap, amelynek ol-
dalai parhuzamosak a koordinata-tengelyekkel, és adott a végpontjai koor-
dinataival egy szakasz. Készitsiink olyan programot, ami kiszamitja a sza-
kasznak azt a darabjat, ami a téglalapon beliilre esik (lehet, hogy a teljes sza-
kasz kiviil esik a téglalapon)!

©* Rendelkezésunkre &all a Balaton vizfelszine igen sok pontjanak azo-
nos idoben mért hémérséklete. Készitsunk programot a homérsékletek szint-
vonalas abrazolaséral

® Készitsunk olyan modult, ami szovegben egy adott szoveg megkeresésére
kilonbozo eljarasokat exportal!

& Készitsuink olyan modult, ami 0j tipusmuveleteket ad a STRING tipushoz
(karakter vagy string keresése stringben, az Osszes sz6koz kihagydsa a st-
ringbol, kivéve azokat, amelyek nem szdokoz utdn kovetkeznek, stringek
osszehasonlitasa a székozok figyelmen kivil hagyésaval, stringbe egy st-
ring beszirésa, stringbol egy részstring elhagyasa sth.)!
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O Készitsiink rekurziv eljarast, ami

a) egy szoveghdl kihagyja a szokozoket!
b) egy szovegben megszamolja a maganhangzokat!

103.

104.
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O Készitsink programot, ami egy 4000-nél kisebb természetes szdmot réomai
szamma alakit at!

® Készitsuink olyan modult, ami rémai szdmokon végez el aritmetikai
miveleteket!

O Készitsuink programot, ami egy szovegben megkeresi a magas-, mély- és
vegyes hangrendii szavakat!

©* Készitsink programot, ami egy verset gy nyomtat ki, hogy bejeloli az
idomértéket!

o** Készitsuink egy interaktiv programot, ami a beolvasott szavakat
szétagolva irja vissza!

©* Készitsunk egy olyan programot, ami egy természetes szamot betiikkel
kiir! (Tehdt pl. 241 esetén a Kettészaznegyvenegy szoveget nyomtatja.)

© Az egyik legegyszerubb titkosirast az ABC betuinek ciklikus eltolasabol
kaphatjuk meg. Készitsuink olyan programot, ami egy szoveget kodol ugy,
hogy minden betu helyébe az ABC-ben nala adott hellyel hatrabb levo betut
teszi!

© Egy titkosirast a kovetkezo modon készitiink el: helyezziink el betiiket egy
négyzetes matrixban, s erre tegyunk ra egy négyzetracsos lapot, amelynek
négyzetei egy-egy betl folé esnek, s amelynek néhany négyzete ki van vagva.
A lathato bettik adjak a megfejtés elso részét. Ezutan forditsuk el ezt a lapot
90 fokkal jobbra, és folytassuk a bettk leolvasasat. Ezt a muveletet még
kétszer megismételve, megkapjuk a teljes szoveget. Készitsunk egy progra-
mot, ami a fenti médon megfejt egy titkositott szoveget!

© A titkosiras egy mddja a kovetkezo is: irjuk be a szoveget mondjuk sor-
folytonosan egy maéatrixba, majd a kozépso elemtol elindulva és spiralisan ki-
felé tartva jarjuk be a matrix elemeit. Az igy kapott karaktersorozat a tit-
kositott szoveg. Készitsiink egy programot, ami a fenti moédon titkosit és meg-
fejt egy szoveget!

© Készitsunk egy programot, ami egy véletlenszamgenerator felhasznélasaval
titkosit egy szoveget! Inicializédljuk a véletlenszdmgeneratort egy olyan
értékkel, amit megjegyzunk, s amire sziukségunk lesz majd a megfejtéskor
is.  Allitsunk el pontosan annyi egyenletes eloszlasi véletlenszamot 1 és
4 kozott, mint amilyen hosszii a szoveg. Ezutéan a szoveg minden karak-
terét cseréljiik fel azzal a karakterrel, amit tgy kapunk, hogy a neki megfelelo
véletlenszamot hozzaadjuk. Megfejtéskor ugyanazt a véletlenszamgeneratort
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114.

115.

117.
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kell hasznalnunk, s ugyanazzal az értékkel kell inicializalni.

o* Egy text-file-ban a szoveget tures sorokkal tagoltuk bekezdésekre.
Készitsunk olyan programot, ami gy nyomtatja a file tartalmat, hogy az
egyes bekezdések elso sora elott harom székozt hagy, s a bekezdéseken
beliil a sorokat egyformén 60 hosszisagira hozza (ez torténhet szavak
athelyezésével a kovetkezd sorba, a kovetkezo sorbdl szavak athozasaval,
sz0kozok besztirasaval, esetleg szavak elvalasztdsaval)!

© Készitsuink programot, ami egy karaktersorozatrdl eldonti, hogy az a
Modula-2 szintaxisa szerint egy szabalyos felsorolasi tipus definicié-e!

© Adott egy input rekordban egy zardjelezett kifejezés (maga az egész kife-
jezés is zardjelben van).

Készitstink olyan programot, ami eldénti, hogy a zardjelezés helyes-e!
Készitstink olyan programot, ami megadja (kiirja) az Osszes zardjelezett
részkifejezést!

. @ Készitsunk olyan programot, ami eloéllitja az 0sszes helyes N hosszisagu

zardjelezést! Helyes zérdjelezés a (), tovabbd, ha P és ) helyes zérdjelezések,

akkor helyes zardjelezés (P) és (P)(Q) is.

© Adott egy kifejezés, ami egybetlis vatozékbol, zardjelekbol és binaris
operatorokbdl (+,-,*,/) all. Készitsiink egy olyan programot, ami a kife-
jezést forditott lengyel forméra hozza!

©* Adott egy kifejezés, ami egybetiis vatozokbédl, zardjelekbol és binaris
operatorokbdl (+,-,%,/) all. Készitsiink egy olyan programot, ami kiszamitja
a kifejezéshez az alabbiakban definidlt az S(K) értéket! frjuk fel a ki-
fejezés szintaxisfajat, jelolje a fat K, a baloldali részfat K, a jobbolda-
lit K,. Ha K az tires fa, akkor S(K) = 0, kiilénben pedig a kovetkezo re-
kurziv formulaval adjuk meg az értékét:

S(K) = S(K;)+1 , ha K, = K,
| max(S(K,),S(K;)) , killonben

©* Adott egy kifejezés, ami egybetiis vatozokbédl, zardjelekbol és binaris
operatorokbdl (+,-,%,/) all. Készitsiink egy olyan programot, ami kiszamitja
a kifejezés szintaxisfajanak magassagat!

©* Adott egy kifejezés szintaxisfajanak preorder és inorder bejarasa soran ka-
pott sorozat. Készitsiink programot, ami ebbol el6éllitja a szintaxisfa postor-
der bejarasakor eloallé szimbolumsorozatot!

© * Készitsiink olyan programot, ami beolvas egy logikai kifejezést, és kinyom-
tatja az igazsagtablajat! A kifejezés egybetiis véltozokat, logikai operdtorokat
és (kerek) zéardjeleket tartalmazhat. (Egyszeribb a feladat, ha feltessziik,
hogy a kifejezés szintaktikusan helyes.)
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© Adott egy szovegfile, amelynek a sorai nem haladjak meg a 80 karaktert.
Maésoljuk at a file-t agy, hogy a szavak kozé székozoket beszirva minden sort
kiegészitiink 80 hosszusagura!

© Adott egy file-ban egy szoveg, ami csak betikbol all. Nyomtassuk a
szoveget gy, hogy minden betlit Morze-jelekkel abrazolunk! A Morze-jelek
kozott hagyjunk egy-egy sz0kozt, és egy sz6t nyomtassunk egy sorbal

& Készitsiink egy interaktiv szétarprogramot! A program szaméra le-
hessen definialni egy angol sz6 jelentését, és lehessen visszakérdezni egy
sz6 jelentését! Visszakérdezéskor engedjiitk meg, hogy a kérdezett szava-
kat roviditsék! A definidlt szavakat taroljuk lemezen! (A gyors visszake-
resés érdekében hasznalhatunk pl. kiegyensilyozott bindris ft.)

O Allapftsuk meg két stringrol, hogy azok a szokozoktol eltekintve
megegyeznek-e!

O Adva van egy tavirat szovege. Készitsunk programot, ami meghatarozza a
tavirat tovabbitdaséért fizetendo dijat!

© Adva van egy névsor, amiben a nevek egy vezetéknévbol, és va-
lahéany uténévbol allnak. Készitsiink programot, ami ugy irja ki a ne-
veket, hogy a vezetéknévnek csak a kezdobetuje legyen nagy betl, a ve-
zetéknév betli kozott legyen egy-egy szokoz, majd utiana egy vesszo, s ezutan
csak az uténevek nagy kezdobetti alljanak, mindegyik ponttal lezarva!

© Tegytk fel, hogy horizontalis tabulator karaktereket tartalmazo szoveget
akarunk listdzni olyan nyomtatéon, ami nem ismeri a tabuldtorokat.
Készitsunk egy programot, ami elokésziti a szoveget a nyomtatashoz: a ta-
buldtor karaktereket a megfelelo szamu szdkozzel helyettesiti!  Tegyiik fel,
hogy a tabulator-pozicidk az 1, 9, 17, ... pozicidk. (Altalénosabb lesz a meg-
oldasunk, ha a tabuldtor-pozicidk felsorolasaval paraméterezheto a progra-
munk.)

© Az elozo feladat "megforditasa” is értelmes: Készithetiink olyan progra-
mot, amely egy szoveg-file-ban a hosszi székoz-sorozatokat gy roviditi le,
hogy tabulator karakterekkel cserél fel valahdny szokozt.

® Készitsuink olyan modult, ami eljarasokat exportal egy infix forméaju ki-
fejezés postfix alakjanak eléallitaséra (a kifejezésben csak az aritmeti-
kai alapmiiveletek jelei, valos szamok és zérdjelek szerepelnek), és egy post-
fix formaja kifejezés értékének kiszamitasara!

o * Készitstink egy nem interaktiv szovegszerkeszto programot! A program
egy file-bol beolvasott parancsok alapjan modositsa a text-file-t gy, hogy az
eredmény egy 1ij file-ban keletkezzen. A moédosité parancsok a kovetkezok (a
moédositd parancsokban a sorok sorszamait névekvo sorrendben kell megadni):



L LW Uy L J)

132

133

134.
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139.

#DEL sorszdm { , sorszam } — torli a sorszamaikkal megadott sorokat;
#INC sorszam — a megadott sorszamu sor utan beszirja a parancssor utan
a kovetkezo parancssorig megadott sorokat.

o * Készitsunk egy olyan progra-
mot, ami szintezve (tehat a bedgyazottsaguknak megfeleléen) kiirja egy Pas-
cal program 0Osszes eljardsanak nevét!

® Masoljunk at ugy egy szintaktikusan helyes Modula-2 modult, hogy a meg-
jegyzéseket kozben kihagyjuk belole!

® Hatarozzuk meg, hogy egy bizonyos szd6 a Modula-2 forrdsprogram mely
soraiban fordul elo!

@ Szamoljuk meg egy szintaktikusan helyes Modula-2 implementacios mo-
dulban, hogy melyik alapszé hanyszor szerepel!

o Gyujtsuk ki egy szintaktikusan helyes Modula-2 implementéaciés modulbél
a benne definidlt eljarasok és fiiggvények neveit!

® Egy szintaktikusan helyes Pascal programban az alapszavak betit
valtoztassuk nagybetiikre, a megjegyzések és szovegliteralok bettit ne
valtoztassuk, a tobbi betiit cseréljiik kisbettire!

® Készitsiink olyan programot, ami egy szintaktikusan helyes Ada program-
ban megkeresi azokat a cimkéket, amelyekre nincsen hivatkozas!

& Készitsiink programot, ami

a) elemez egy karaktersorozatot, s eldonti, hogy az egy szabalyos Ada <numeric

literal>-e!

b) megadja egy szabalyos Ada <numeric literal> decimalis értékét!
c¢) egy szabalyos Ada <numeric literal>-nak kirajzolja a szintaxisfajat!

140.

<numeric literal> ::= <decimal literal>|<based literal>
<decimal literal> ::= <integer> [ . <integer> | [ <exponent> ]
<integer> ::= <digit> { [ <underline> | <digit>}
<ezponent> ::= E [* | <integer>| E — <integer>
<based literal> ::= <base> # <based integer>>
[ . <based integer> | # <ezponent>
<base> ::= <integer>
<based integer> ::= <ewtended digit> { [ <underline> | <extended digit>
<eztended digit> ::= <digit>|<letter>

® Adott egy CDL-nyelvi szabaly (programegység) torzsének (némileg leegy-
szerlsitett) szintaxisa. Készitsiink programot, ami egy stringrél eldonti, hogy
az megfelel-e ennek a szintaxisnak!

<szabaly> ::= <csoport> ”.”
<ecsoport> ::= <alternativa>|<allernaliva> 7;” <csoport>
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<alternativa> ::= <tag>|<tag> 7,” <alternativa>
<tag> = 747 727 7F ) T Zazonositd> |
(7 [ <cimke> | <csoport> 7)”

@ Adott az RSX-11M operacids rendszer parancsainak (némileg leegyszeri-
sitett) szintaxisa. Készitsiink programot, ami egy stringrol eldonti, hogy az
megfelel-e ennek a szintaxisnak!

<parancs> ::= <parancskéd> <paraméterek> 7=" <paraméterek>|
<parancskod> <paraméter>

<paraméterek> ::= <paraméter>|<paraméter> <paraméterek>

<paraméter> ::= [ <egység> | [ <felhaszndls> | < file>

<eqység> ::= "DK” <szam> ”:7 | "LP” <szdm> 7:”

<felhaszndlé> ::= 77 <szdm> 7,7 <szdm> "]”

<file> ::= <azonosité> [ <toldalék> |

<toldalék> ::= < file-kiegészit6> [ <verzié> |

<file-kiegészit6> ::= 7.7 | 7.” <azonosité>| 7.7 7*7

</Ue7,,ZZ’O’> = 77;77 | 77;77 29 k2 | 77.77 29 k2

& Készitsiink egy telefonos informacidkat nyilvantarté programot! A program

adjon lehetoséget a név és a telefonszdm szerinti visszakeresésre is!

o * Készitstink egy érarendet nyilvantarté programot!

A program tudjon valaszt adni bizonyos kérdésekre, pl. meg tudja adni egy
tanar orainak idopontjat és helyét, vagy azt, hogy egy adott teremben, adott
idoben kinek van oréja stb.!

A program tudja ellenérizni azt, hogy az érarendben nincsen-e ellentmondés!

& Készitsiink programot konyvtari kolesonzések nyilvantartasara és a nyil-
vantartas lekérdezésére!

o ** Készitsuink egy olyan programot, ami egy vasuti menetrendet tarol, s
lehetéséget ad annak lekérdezésére! (Bonyolultabb a feladat, ha a program
az atszallassal elérheto allomasokra is meg tudja adni az indulasi és érkezési

idéket.)

® Adott harom file, ami egy ottusa-verseny eredményeit tartalmazza. Az
elso file rekordjai az induldk rajtszamait és nevét tartalmazzak. A mésodik
file a csapatok nevét és a csapatok harom versenyzojének a rajtszamaéat tartal-
mazzak. A harmadik file az elért eredményeket tartalmazza olymodon, hogy
egy rekord a versenyzo rajtszamabdl, a versenyszam megnevezésébol és az
elért pontszambdl all. Készitsunk tablazatot az egyéni versenyrol és a csapa-
tok versenyérdl!

® A metréon utasszamlalast végeznek: az alloméasokat megsorszamozzik,
s minden &llomason minden utasnak a kezébe adnak egy kéartyat az
allomas sorszamaval, a kiszallo utasoktdl pedig a kartydkat osszegytjtik.
Az osszegyujtott kartyadkat minden ora végén egy-egy zsdkba zarjak. A
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kartyak megszamlalasa utdn ismerjik minden allomasra minden éra végén
az egyes alloméasokrol érkezett utasok szamat. Készitsunk olyan progra-
mot, ami kiilonféle grafikonok nyomtatasaval segiti az adatok kiértékelését!

® Készitsiink egy tetszdleges elemekbol all6 halmazt megval6sité modult (a
halmazt reprezentélhatjuk pl. egy hash-tabléaval)!

® Készitsunk egy tetszoleges elemekbdl allo kétiranyu listat megvaldsitdé mo-
dult (Create, PutFirst, Put, PutLast, GetFirst, Get, GetNext, GetP-
rev, Overwrite, Seek, Delete, Concat, Isempty, Length miiveletekkel)!

® Készitsink egy tetszoleges elemekbdl allé rendezo-fat megvaldsité modult
(create, isempty, write, first, read miiveletekkel)!

& Készitsiink egy tetszoleges elemekbdl all6 n-aris fat megvaldsité modult!

© Készitsunk olyan programot, ami eldonti egy iranyitatlan egyszeru grafrol,
hogy van-e olyan kore, ami minden csticson athalad!

O Készitsunk olyan programot, ami eldonti egy iranyitatlan egyszeru grafrol,
hogy van-e olyan csticsa, amit minden més csticesal él kot ossze!

O Készitsunk olyan programot, ami eldonti egy iranyitatlan egyszeru grafrol,
hogy az teljes graf-e (vagyis, hogy barmely két csiicsa 6ssze van-e kotve)!

O Készitsuink olyan programot, ami meghatidrozza egy iranyitatlan egy-
szerit graf komplementer grafjat (azaz: megadja, hogy milyen éleket kel-

lene hozzdadni a grathoz, hogy teljes grafot kapjunk)!

©** Készitsiink programot, ami meghatarozza egy iranyitatlan graf osszes
teljes részgrafjit!

©* Készitsiink programot, ami egy iranyitott grafban megkeresi azt a cstcsot,
amelybol minden maés cstics elérheto (tttal)!

®* Valositsunk meg privét tipusként egy irdnyitott graf tipust!
©* Készitsink programot, ami egy irdnyitott grafban, ahol az élekhez
hosszértékeket is rendeltink, megkeresi egy adott csicsbél a tobbi cstesba ve-

zetd legrovidebb utakat!

o ** Készitsuink olyan programot, ami eldonti egy iranyitatlan egyszeru
grafrél, hogy hanyszorosan sszefiiggo!

©* Készitsunk olyan programot, ami egy grafban keres egy olyan utat a p és
¢ cstcesok kozott, ami nem halad at az x cstcson!

©* Készitsunk olyan programot, ami egy grafban meghataroz egy olyan utat,
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ami minden élet pontosan egyszer tartalmaz!

©* Készitsunk olyan programot, ami megkeresi egy iranyitatlan egyszeru
grafban a minimélis kort!

© ** Készitsunk olyan programot, aminek adata két iranyitatlan egyszert graf,
s eldonti, hogy az els6 részgrafja-e a masodiknak!

©** Adott egy iranyitatlan, de esetleg tobbszoros éleket tartalmazé
sikbarajzolhato graf, ami egy kémiai szerkezet rajza. Készitsiink olyan progra-
mot, ami megkeresi azokat az atomokat, amelyek tobb gyurtben is benne van-
nak!

© Adott egy iranyitatlan, de esetleg tobbszoros éleket tartalmazé
sikbarajzolhato graf. Ez egy kémiai szerkezet rajza, ami csak a szénatomokat
tartalmazza. Készitsunk olyan programot, ami meghatarozza, hogy az egyes
szénatomokhoz hany (a rajzon fel nem tiintetett) hidrogén kapcsolédik!

©** Adott egy iranyitatlan, de esetleg tobbszoros éleket tartalmazé
sikbarajzolhato graf, ami egy kémiai szerkezet rajza. Készitstink olyan prog-
ramot, ami megszamolja, hogy a szerkezet hdny gyturiit tartalmaz!

©* Készitsuink programot, ami meghatirozza egy iranyitatlan graf egy
feszitofgjat!

©* Adva van N darab elvégzendd feladat, s egy téablazat, amelyben
feltuntettik, hogy melyik feladat elvégzése mennyi ideig tart, s melyek azok
a feladatok, amiket csak a feladat befejezése utan lehet elkezdeni. Készitsunk
olyan programot, ami meghatarozza, hogy az Osszes feladat elvégzése legke-
vesebb mennyi idot igényel!

© Egy csoport elemeit az 1, a, b jelekkel abrazoljuk, s adott a csoport szorzasi
tablaja. Készitstink programot, ami kiszamitja egy szorzat (az 1, a, b jelekbél
allé sorozat) eredményét!

* 1 a b
1 1 a b
a a b 1
b b 1 «a
©** Adott egy csoport a szorzasi tablajaval.  Készitsunk programot,

ami kiszamitja a csoport generatorét (azaz: az csoport elemeinek azt a
részhalmazat, amelynek elemeibol szorzdssal eléallithato a csoport tobbi e-
leme)!

© Adott a H és GG csoport a szorzasi tablajaval. Készitsiink programot, ami
eldonti, hogy H részcsoportja-e a G csoportnak (azaz: az H elemei egyben G
elemei, s a szorzds eredménye H-ban ugyanaz, mint G-ben)!
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©** Adott a H és a (G csoport a szorzasi tablajaval. Készitsunk progra-
mot, ami eldénti, hogy a csoportok izomorfak-e (azaz: taldlhaté-e egy-egy
értelm miivelettarté megfeleltetés a H és a G elemei kozott)!

® Az életjatékban a sejtek egy négyzetracsba rendezve helyezkednek el, s a sej-
teknek két allapotuk (él6, holt) lehet (egy sejtdllomény pl. egy métrixszal
abrazolhatd). A sejteknek — kivéve a szélén allé sejteket — nyole szomszédjuk
van. Egy holt sejt helyén akkor keletkezik 11j sejt, ha pontosan harom él6
szomszédja van, ill. egy €élo sejt csak akkor marad életben, ha két vagy
harom él6 szomszédja van (kiilonben kihal). Készitstink programot, ami
egy tetszoleges kiindulédsi allapotbdl kiindulva kiirja egy sejtalloméany meg-
adott szamu allapotvaltozasat!

® Adott egy jatéktabla, amelyen egymas mellett nyole lyuk van, mindegyikbe
legfeljebb egy golyé fér. Kezdetben a baloldali négy lyukban egy-egy fekete,
a jobboldali haromban egy-egy fehér golyé van. A megengedett muveletek:
egy golyot athelyezhetink a szomszédos tures lyukba, vagy pedig egy golyot
atugorva a mésodik lyukba (ha az f{ires). A fekete golydkat azonban csak
jobbra, a fehéreket csak balra vihetjuk. Készitsunk programot, ami a fenti
szabalyokat betartva atmozgatja a fekete golydkat a tabla jobboldalara, s fehér
golydkat a tabla baloldalara!

® Adott egy jatéktabla, amelyen egymas mellett kilenc lyuk van, s minde-
gyikben egy-egy fekete vagy fehér golyé van. Készitsunk programot, ami a
szomszédos golyok felcserélgetésével atmozgatja a fekete golyokat a tabla job-
boldalara, a fehér golydkat pedig a tabla baloldaldral

® Adott egy jatéktabla, amelyen egymas mellett kilenc lyuk van, s minde-
gyikben egy-egy kék, fehér vagy piros golyd van. Készitsunk programot, ami
rendre tetszoleges két golyot feleserélve atmozgatja a kék golyokat a tabla ba-
loldalara, a piros golydkat a tabla jobboldalara, mig a fehér golydk kozépen
maradnak!

® Adott két halom gyufaszal. Két jatékos felvaltva lép, s az nyer, aki az utolséd
gyufaszédlat felveszi! Egy lépés abbdl éll, hogy a jatékos az egyik halombdl
elvesz tetszdleges szamu (de legalabb egy) gyufaszalat. Készitsiink interaktiv
programot, ami eljatsza az egyik jatékos szerepét!

® Adott két halom gyufaszal. Két jatékos felvaltva lép, s az nyer, aki az utolséd
gyufaszélat felveszi! Egy 1épés abbdl all, hogy a jatékos az egyik halombdl el-
vesz tetszoleges szamu (de legalabb egy) gyufaszalat, vagy pedig mindkét ha-
lombél elvesz ugyanannyi (de legalabb egy) gyufaszalat. Készitstink inte-
raktiv programot, ami eljatsza az egyik jatékos szerepét!

©* Készitsunk olyan programot, ami megallapitja, hogy egy tires sakktablan
miniméalisan hény lépésre van sziksége egy huszarnak, hogy egy adott A
mez6rol egy adott B mezore jusson!
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© Készitsunk programot, ami meghatarozza 12 huszarnak minden olyan el-
helyezését a sakktablan, amelyben minden mezot tamadnak!

© Készitsunk egy rekurziv eljarast 8 vezér elhelyezésére egy sakktablan ugy,
hogy egyik se iisse a masikat!

. ©* Készitsuink olyan programot, ami megallapitja, hogy a sakktablan egy

adott allasban

vilagos tehet-e gyaloglépést,

vilagos képes-e tutni valamelyik gyalogjaval,
vildgos képes-e sakkot adni!

. ©* Készitsuink olyan programot, ami megallapitja, hogy a sakktablan egy

adott alldsban vildgos hany 1épést tehet!

o ** Készitsunk olyan sakkprogramot, ami
a vilagos kirallyal és a vezérrel jatszik a sotét kiraly ellen;
a vilagos kirallyal és két bastydval jatszik a sotét kirdly ellen!

. @** Készitsiink olyan programot, ami megallapitja, hogy a sakktablan egy

adott allasban
vildgos adhat-e mattot egy lépésben,
vildgos adhat-e mattot n 1épésben!

. @ Készitsiink interaktiv programot, ami segit a torténelmi datumok ta-

nuldsaban! A program tegyen fel kérdéseket (pl. ”Mikor volt a mohdcsi
csata?”), s adja meg, hogy a valasz helyes volt, vagy sem. Rossz vélasz esetén
adja meg a helyes évszamot is, s néhany kérdés milva tegye fel ismét ugya-
nezt a kérdést.

® Készitsiink interaktiv programot, ami segit valamely idegen nyelv szavainak
tanuldsaban! A program kérdézze meg egy sz6 jelentését, s adja meg, hogy a
valasz helyes volt, vagy sem. Rossz valasz esetén adja meg a helyes szot is, s
néhany kérdés mulva tegye fel ismét ugyanezt a kérdést.

® Valasszunk ki egy olyan helyzetet, amelyben N személy hasonld
tevékenységet végez, s a tevékenység megkezdése és folytatdsa valami
feltételtdl fligg. Ezutan készitsiink tasko(ka)t a folyamatokat szimulalaséra,
s helyezziink el a programban megfelelo kiirasokat a folyamat nyomon
kovethetosége érdekében! Az egyes személyek paramétereit véltoztatva
érdekes megfigyelni, hogyan véltozik az egész rendszer mukodése. Ilyen
tevékenység lehet pl. a sorozés, ahol a folytatas feltétele az, hogy a korséban
legyen még sor. Ebben a feladatban nyilvan szukség van egy kocsmarosra is,
aki idonként korbejar, s tolt az tires korsdkba.

® Egy keresztezodésbe a kulonféle iranyokbdl adott gyakorisdggal érkeznek
a gépkocsik. A keresztezodésben elhelyezett forgalmi lampa adott szabalyok
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szerint mukodik. Készitsiink taskok felhasznalasaval egy programot az eloalld
forgalmi dugdk vizsgalatara!

® Készitsunk programot egy nemdeterminisztikus automata miukodésének
szimulalasara taskok segitségével olymodon, hogy nem egyértelmt eset-
ben a program inditson el egy djabb taskot! Az automata legyen A =
(190,41, 42,43, 44,45}, {a,b,¢},6,40, {g4}), ahol §(q0,a) = {q0,q1},5(¢0,b) =
{40,42},6(q0,c) = {g4},d(ql,c) = {q0,¢3},0(¢2,b) = {q2},6(q2,c) =
{¢0,43},8(¢3,¢) = {¢4}, az Osszes tobbi esetre d(x,y) = {¢5}.

® Készitsunk altalanos eljarast egy determinisztikus automata mikodésének
szimuldlasaral Az &llapotok halmaza (tipusa), a bemend jelek halmaza
(tipusa), az atmeneti fliggvény, a kezdd- és végallapotok mind legyenek az
eljaras paraméterei!

® Adva van két edény: az egyikben az 1,2,....n szamokkal megjelolt
golyok vannak, a mésik tres. Allitsunk elé 1 és n kozotti egyenletes el-
oszlasu véletlenszamokat, s az adott szammal jelolt golyét mindig tegyuk
at a masik edénybe. Készitsuink programot, ami szimulalja ezt a folyama-
tot, s vizsgaljuk az edények tartalmanak valtozasét!

© Egy részeg (R pont) ember 4ll egy ldmpaoszlopnal (origd). Arra vagyunk
kivanesiak, hogy N 1épés utan milyen messzire jut az oszloptol. Minden lépése
egységnyl hossziisdgu, s az iranya véletlenszert. Készitsunk programot, ami
K db kisérletet végez, s ezek alapjan megadja a varhaté tavolsdgot!

®* Egy zart teremben 30 dohanyos ember van. Minden idoegység végén
20% annak a valoszintisége, hogy eggyel né, 20%), hogy eggyel csokken az égd
cigarettdk szama, 60%, hogy nincs véltozds. Egy cigaretta egy iddegység alatt
egy egységnyi fustmennyiséget termel. Ha a teremben a fustmennyiség eléri
a 200 egységet, akkor a szamitogép elinditja az elszivéberendezést, amely egy
1doegység alatt 30 egységgel csokkenti a teremben a fustmennyiséget. Ha a
teremben a fustmennyiség 40 egységnél kevesebb, akkor a gép kikapcsolja az
elszivot. Készitsiink programot, ami idéegységenként kiirja a fustmennyiség
értékét, a dohanyzok szamat és az elszivéd kapcesolojanak allasat!

© A buvos négyzet egy olyan négyzetes matrix, amelynek sorosszegei, osz-
loposszegei és a 16- ill. a mellékatlojaban levo elemek Osszege megegye-
zik, s ez az Osszeg w (ahol n -nel jeloltiikk a négyzet oldalat, és n
paratlan). Készitsiink programot, ami az n érték ismeretében elkészit egy

biivos négyzetet!
©** A latin négyzet egy olyan négyzetes matrix, amelynek sorai és oszlopai
az 1,...,n szdmok kiilonbo6zé permutéciéi (n -nel jeloltiik a négyzet oldalat).

Készitstink programot, ami az n érték ismeretében elkészit egy latin négyzetet!

O Készitsunk egy programot, ami egy szamsorozatrol megallapitja, hogy
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periodikus-e (egy sorozat akkor periodikus, ha eléallithaté egy elemsoro-
zat tobbszori egymas mellé irasdval)!

O Készitsunk programot, ami az 1,2,3....,9 szamok kozé + és — jeleket helyez
el Ugy, hogy a kifejezés értéke egy elére megadott szam legyen egyenld! (Pl
122=12434-5-6+4+78+9.)

O Készitsiink olyan programot, ami eloallitja
az elsO n természetes szam Osszes permutacidjat!
az elsé n természetes szam Osszes olyan permutaciojat, ahol p; =4 (1 <i <n)!

. @ Adott egy N terembdl all6 labirintus egy binéris matrix formdjaban: a,; =1

azt jelenti, hogy az 1. és a j. termeket folyosd koti 6ssze. Készitsiink prog-
ramot, ami megadja, hogy milyen termeken keresztiil juthatunk el egy adott
terembol egy adott masik terembe!

©** Egy vallalat N allast hirdet meg. Jelentkezik ra ugyanannyi palyazo, s
mindegyik kozli, hogy melyik allasokat tudné betolteni. Készitsiink progra-
mot, ami eldonti, hogy a pélyazokkal betoltheto-e minden alléds, s ha igen,
akkor adja meg, melyiket milyen &llasra kell felvenni!

©* Egy teherauté A -bol B -be megy. Az Ut mentén vannak az A;, B; helyek
tetszoleges sorrendben (de a megfelelé B, mindig az A; pérja utdn van). Min-
den A, helyrol a hozza tartozé B, helyre kell széllitani egységnyi mennyiséget
ugy, hogy a teherautd egyszerre csak egy terhet szallithat. Készitsunk prog-
ramot, ami eldonti, hogy melyik szallitasokat kell elvallalni ahhoz, hogy a
legtobb igényt kielégitsiik!

© Adott N darab targynak a stulya. Osszuk a targyakat két csoportra ugy,
hogy a két csoport stlya a lehetd legkozelebb legyen egyméashoz!
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