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BEVEZETES

Napjainkban a szamitogép egyre inkabb mindenki szamara elérhetd6 munkaeszkoz.
amely jelentds mértékben segiti, egyszerlisiti az emberek munkdjat. A szamitogép
hasznalatanak megtanulasa egyre inkabb alapkovetelménnyé valik. Egyre tobben gépelik.
szerkesztik leveleiket, tablazataikat szovegszerkesztok, tablazatkezelok segitségével.
Ezek az eszkozok valojaban szamitogépes programok, amelyeket sokszor hosszi
hdonapokon keresztiil, tobb tiz, szaz programozo fejlesztett ki. Programok vezérlik a vilag
0sszes szamitogepét, beleértve azokat is, amelyek nem egy irdasztalon, hanem példaul a
repiillégépekben vagy autokban miikodnek.

Ez a kdonyv a programkészités alapjaival ismerteti meg az olvasot. Célja az, hogy
témakorok elsajatitasa utan a tanuld - aki lehet akar 14, de 18 éves is - megismerje a
programok  elemeit, felépitését, szerkezetiiket, a  leggyakoribb  tipusokat,
adatszerkezeteket, az egyszer(ibb alapalgoritmusokat, valamint ismerje a hibakeresési
eszkozoket, tesztelési modokat. Segitségével a tanulok elsajatithatjak az algoritmus,
illetve a programkészités alapjait, ezek logikajat.

A konyv igyekszik nyelvfliggetlen lenni, de az algoritmusok leirdsa elsdsorban a
Turbo Pascal és a C++ nyelvek szabalyait koveti. Legeredményesebben akkor
hasznalhat6, ha a tanulo valamelyik programozasi nyelv elemeit is elsajatitja.
parhuzamosan a tankonyvi anyaggal. Igy a konyv algoritmusail szamitégépen futtathato
programokka valnak.

Az els6 fejezet a feladatmegoldas lépeseivel, modszereivel ismerteti meg az olvasot.
A konyv utolso felében taldlhato feladatokat bizony mar csak az els6 fejezetben leirtak
alkalmazésaval lehet megoldani.

A masodik és a harmadik fejezet a program elemeivel, a programok felépitesere!
roglalkozik. Ezen rész elsajatitasa utan tudhatjuk meg, hogyan is épul fel egy prozram.
milyen kapcsolat van az egyes részek kozott. Ezt segiti a fejezet végén talalhaio nenzmy
zgvszeri feladat is

A negyedik fejezet témdja az adattipusok és az adatszerkezetek. A resz zisz ziizsc
21an a tanuldknak ismerniiik kell az egyszerii tipusokat , €s az §sszeetet zzziszsm-z02i7 2,
‘\,.pcsolodo miiveleteket.

Az otodik fejezet néhany egyszerii algoritmus-leir6é eszkozza! :smzsrzt sz a anuiol
majd - a hatodik fejezetben - konkrét algoritmusok kovetkeznz-

mozas1 tételek, amelyek szinte minden feladatban "visszawCszionek". ismerstld
zzfontossagu a komolyabb feladatok megoldasdhoz. A hztaliv Tz zzet végén 100Db tucar
“zladat taldlhato, melyek megoldédsa ajanlott az anvaz zixzmzzas szintll elsajatiiasa
2rdekében.

Az utolso fejezet nemcsak a hatékony prograr: xeszitésébe vezeti b
~znem segit a mar elkésziilt program hibainak Kijaviizszoan. a programok teszt

Lgi]
(b QJ
C:
o]
(v
]
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I. A FELADATMEGOLDAS LEPESEI ES MODSZEREI

Amikor olyan feladatot szeretnénk megoldani szamitégépen, amelyeket a rendel-
kezésre allé felhasznaldi programok segitségével (szovegszerkesztOk, tablazatkezelok,
stb.) nem lehet vagy tulsdgosan nehézkes megvalositani, akkor bizony nekiink azt a
programot elkésziteni, amely megoldja ezt a feladatot. Hogyan is torténik egy ilyen
program elkészitése?

Elészor pontosan ismerni kell a feladatot. majd ennek ismeretében el kell késziteni az
algoritmust. Természetesen, ha szamitogép segitségével akarjuk megoldani a feladatot.
akkor az algoritmust kddolni kell. azaz valamilven nyelven (valamilyen magas szintii
programnyelv segitségével) meg kell imi a programot, majd ellendrizni kell, hogy
valdban jol miikodik-e. Ha mar hiba nélkil elvégzi a Kkitlizétt feladatot, akkor érdemes
megvizsgalni. hogy elég hatékony-e ez a mukodés. Ha azt szeretnénk, hogy a programot
mas is haszndlhassa. megérthesse (vagy a program készitéje néhany hénap mulva), akkor
bizony célszerii dokumentalni. A feladatmegzoldas lIépésel tehat a kovetkezok:

- a feladat meghatdrozasa

- az algoritmus elkészitése

- kodolas

- tesztelés, hibakereses. javitas

- hatékonysag vizsgalata

- dokumentalas

1. A feladat meghatdrozasa

A feladat megfogalmazasat. megnazizrozasar altalaban néhany leirt, kimondott
mondattal elintézettnek szokiak 1ekinien: Pedig éppen a hianyos, pongyola
feladatmegadas kovetkezményve lesz zz. nozn zz elkésziilt program nem azt a feladatot.
nem ugy oldja meg. ahogy azt annak meziozz.mazoja - gondolatban - kivanta. A feladat
megfogalmazasa mindig legyven egvereimu. pontos. teljes, rovid, tomor, szemléletes,

érthetd, tagolt formajua (feltéve. ha nem zz = g
szabadsagot adjunk). Mindezeket ugy vzicsizsz mez. hogy abbél a program készitdje
egyértelmiien €s pontosan azt a feladatotr s Uz 0.dja meg, ahogy azt a feladat kitlizbje
elvarta. A tovabbi vitdk elkeriilése végen nem zrt. ha a feladat kitlizése irasban rogzitett!

a
Példaként nézziik meg egy részfeladat kittizéser. megoldasat.

Feladat:

Mar ismerjiik egy iskoldban a tanulok &v vézi iegyeit az egyes tantargyakbdl.
Készitsiik el azt a programot, amely az eredmények zlapjan elkésziti az iskolai rangsort.
frassuk ki a tanulok nevét, az atlagukat és egyv csillag jeldlje azokat, akik valamelyik
targybol elegtelen osztalyzatot kaptak.

Mar ismert acatok:

- a tanulok szama az iskolaban. Jeloljitk ezt a szamot N-nel

- a tantargyak szama legyen T, amely 7 és 12 kozé asik.

- a tantargyak neve
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- a tanulok neve
- a tanulok év végi jegyei az egyes targyakbol
A részprogram bemend adata

Latszolag pontosan sikeriilt megadni a problémat, ugye? Pedig ha elkezdjiik
megoldani a feladatot, hamarosan kideriil, hogy nagyon sok mindenrél nem szél a feladat:

- az adatok a billentytlizetr6! keriilnek megadasra, vagy példaul mar egy lemezen lévo
allomanyban mar megtalalhatoak?

- lehet-e T értékéke 7 vagy 127

- hova kell kirini a rangsort? Képernyore vagy nyomtatora? Esetleg mindkettére?

- mi legyen a rangsor alapja? Valamelyik tantargy, vagy a tantargyak atlaga?

- ndvekvo vagy csokkend sorrendben legyen a rangsor?

- hol legyen a csillag?

Meég tovabb lehetne folytatni a kérdések felsorolasat, amelyek a pontatlan
megfogalmazasbdl eredtek Ezen kérdések megfogalmazasa azonban legyen az olvaso
feladata!

Ha a kérdések megvalaszolatlanok maradnak, akkor bizony a programozok tébbsége a
legegyszeriibb megoldast fogja valasztani, nem pedig azt, amelyet a program hasznaloja,
megrendel6je szeretne. Nem szabad ezért ilyen sok szabadsagot adni a programozoé
szamara a feladat megoldasa soran.

A frontdlis feladatmegoldas "modszerét" ismeri meg el6szor minden programozo
(sajnos). Mar a neve is mutatja: a feladatot egy egységként kezeli, azt egyszerre akarja
megoldani minden el6zetes felmérés, részekre bontas, atgondolas nélkiil. Kis, tanulo
feladatok megoldasara még eredményesen hasznalhato.

Legjellemz6bb hibai: a kész programnak nincs szerkezete, csupa trilkkk az egész.
modositani, javitani, fejleszteni szinte lehetetlen, a tesztelése véget nem éro.
dokumentacioja nincs, vagy hianyos, hasznalata bizonytalan, csak id6 kérdése. hogy
milkodését senki se €rtse (a készitdje sem!).

2. A feladatmegoldas lépései

A helyes megoldd a feladat feliilrol lefelé torténd lebontdsat fogz ziwz.mzzm:

2gtobbszor (fop-down mébdszer). Hangsulyozni kell, hogy a feladat '1*:;::':;5 znzk ehban
= szakaszaban nem programot, hanem algoritmust készitiink. Nem fozizxczuns zzzal

~ogyv késébb a program milyen nyelven milyen oepre késziil el. A felzdatr ilven szinw

megoldasa, annak rogzitése hatalmas elonyokkel jar. A maidan: zxtiz0s mvely 23 gép
sz_f atossagait figyelmen kivill hagyhatjuk, csak a feladat logixz’zrz. z megoldas ebtol
=2odo szerkezetére, az egyes részek kapcsoloda:ar‘e a sziksezss aéatszerkeze:e;xf.
zdatokra, mindezek régzitésére koncentralhatunk. A feladz: z zoriznusos megoldasa uian
~zlaszthatjuk ki a megoldasra legmegfelelobb nyelver sot fsa:;f; zepet is.

Vi sg_ aljuk meg e felulrol lefelé halado modszer resz'_ft&:: Alapvet6 stratégiai eiviink
—zzlehetosen régi. Oszd meg és uralkod;! D!’C‘;'Z‘.‘TZ"ZO\ ¢zt az elvet a lépéseniéiii
"-f-__-n::r elvének nevezik. Mondamvalo;a oszd részekre a feladatot, mert igyv az egves

szzket egvmastol fliggetleniil - természetesen azokat egvmashoz szigoruan illeszive -
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oldhatod meg, és uralkodhatsz az egész feladat felett. Els6 kozelitésben szinte minden
feladat a kovetkez6 harom részre oszthato:

- bemeno adatok bevitele,
- azokon a sziikséges miiveletek elvégzése,
- az eredmények megjelenitése, kiirasa. rogzitése.

Ez a felosztds azonban még nem elegendo. Az egyves részeket tovabb kell finomitani.
Az elsé - és minden tovabhi - szint részfeladatai kozotti kapcsolatot, harméniat is
biztositani, rogziteni kell. Az egyes részfeladatok kozotti kapcsolatot azok be- és kimeneti
adatainak illesztésével biztosithatjuk. Feladatunkat tehat az elsé szinten néhany jol
koriilhatarolhaté részfeladatra osztjuk ¢s ezek egymas kozotti kapcsolatat is
meghatarozzuk. A kovetkez6 szinteken pedig addig folytatjuk az el6zd szint
részfeladatainak tovabbi részekre bontasat és azok ismételt egymashoz illesztését, amig
olyan elemi részfeladatokig nem jutunk. melr ek kodoldsa mar nem okoz problémat, mert
arra nagyon egyszeru szabaly adhato meg.

I. szintu program
2. szint 2.1 részprogram.
)

2 részprogram ...
3. szint .1.1 részprogram. 2

1.2 részprogram ...

Nézziik a lépésenkénti finomitds elvensx taktikal elveit:
fv-

a) A parhuzamos finomitas elve. mz zzt jelenti, hogy a finomitast az adott szint
minden részfeladatara végezziik ¢l. ne *::t::j;. x ¢lore egy-egy konnyebb dgon. Az egyes
szintek finomitasahoz szorosan F“ozz::::‘_c z:~ 27 zdatok finomitasa és egyes részfeladatok
adatkapcsolatainak meghatarozasa. rogzzizess :51

b) A dontések L[/?a/(ls_[a\uhu elve. mely szerint egyszerre csak kevés dologrél, de
azokrol kovetkezetesen dontm"h A ::s::’eﬁ::::.aaat Kevés (3-5) tovabbi részre bontsuk
csak fel. és az Ujabb része fe%:e:c-_-;-—__ zzven.o subuak legyenek. Halasszuk késdbbre
azokat a dontéseket, melvek meghozatalahoz mez nincs elegend6 ismeretiink.

c) A vissza az dsokhoz elvie akkor varn szixséglink, ha a fenti elvek betartasa és

minden ovatossagunk ellenére zsakutcaoz ‘uiomumx EKkor nem elegendd az adott szint

iboh vegiggondolasa, mindenkeppen lepjun I\ \vissza az el6z6 szintre.

oob
Jd) A nyilt rendszerii felépités elve szerint ie 2 ne az éppen adott feladawra hanen.
iatkdrre vonatkozo es an megoldde

i 2 minél altalanosabban magédba foglalo
slgoritmust készitsiik el.

¢) A dontések kimonddasanak (el nem mulasziasanaa. nvilvantartasanak) elve.

\ ki nem mondott, de hallgatolagosan meghozot diontések rengeteg bajt okozhatnak!

»coban forgo feltételezések, dontések legtobbszor az adatokkal kapcsolatosak. Ott
reledkeziink meg leginkabb arrol, ho~y egy adat nem lehet negativ vagy 0, mert az
algoritmus készitésekor ez még nyilvanvalo, de ha nem mondjuk ki, nem régzitjiik, akkor
a kodolasnal el is :"e edkeziink ennek a fontos ténynek az ellenérzésérol.

f) Az adatok elszigetelésének elve azt mondja ki. hogy az egyes programrészek csak

S|

§

'
I’b‘ ('Iu
h

fl l"h

finomitaskor meghatérozott modon kapcsolddhatnak egymashoz. Ezért az egyes
programrészekhez tartozo adatokat ki kell jelolni és szigortian el kell kiiloniteni mas
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programreszekiol. Az adatokat legegyszeribb a programban betoitott szerepiik alapjan
osztalyozni, elkiiloniteni. Ennek alapjan beszéliink kézos (globdlis) adatokrol, melyekhez
elvben a program Osszes részegysége hozzaférhet, modosithat. Az eljaras hivdjaval
kapcsolatot teremteni ezen kiviill Uun. bemenet (input), valamint kimeneti (output)
adatokkal lehet. A csak egy programrészhez tartozd helyi (/okcdlis) adatokat mas
programegység nem hasznalhatja.

A megoldas lepesenkénti finomitasaval elobb-utdbb eljutunk egy olyan szintre.
amelyen az adott nyelven rendelkezésiinkre allo utasitdsokbol mar felépithetjiik.
létrehozhatjuk az éppen sziikséges eljarasokat. Persze akar igy is kezdhettiik volna: a
meglévd eljarasokbol Iétrehozunk olyan magasabb szintli eljarasokat, amelyekel
szilkségesnek gondolunk, ezekbdl még magasabb szintii eljarasokat allitunk ©ssze, stb.
Ezt alulrél felfelé halado (bottom-up) modszernek nevezziik. A kétféle modszer a
gyakorlatban kiegésziti egymast, de a felulrél lefelé haladdé az elsébbség. A
szamitogépes program megoldasanal ugyanis eleinte feliilr6l lefelé haladunk, csak
késobb, egyes részletek kidolgozasakor épitkeziink alulrol felfelé.

A kritikus részek kiemelésének modszerét ugyancsak nagy gyakorlattal rendelkezo
programozoknak lehet ajanlani. Tulajdonképpen itt is felilr6l lefelé haladunk, de nem
dolgozunk ki részletesen (tovabb bontva) minden részfeladatot, nem irunk le részletes

algoritmust, mert akkora gyakorlattal rendelkeziink mar, hogy egy-egy nem tul bonyolult
részfeladat megfogalmazasa, illesztése utan képesek vagyunk annak hibatlan kédolasara.
Ilyen feladat lehet példaul a fejezet elején megfogalmazott rangsoros példa. Részletes
algoritmust csak a feladat legbonyolultabb, kritikus részeirdl készitiink.

Neézziik meg, hogyan is végezziik el a feladat részteladatokra bontasat?

A kérdés megvalaszoldsahoz a mindennapi életbdl kell kiindulnunk. Egy bonyoluit
tevekenységet elemibbekbdl haromféleképpen épithetiink fel. Lehet tébb  elems
tevékenységet egymas utan végezni (szamitastechnikai szakkifejezés: szekvencia
felsoroldas), lehet egy feltételtdl fiiggden egyik vagy masik tevékenvséget vezezm
(elagazas, valasztas). A legbonyolultabb esetben egy elemi tevékenységet vezzinx ¢
sokszor (ciklus, ismétlés).

3. Dokumentalas

Kétféle dokumentacio letezik: felhasznaloi és tejlesztdl. A felhasznz o0 coxumeaniacio
xnallo, a kész programmal egyiitt atadando szdveg. mely megad z crozram nasznzlziahos
~inden sziikséges informaciot.
Tartalmazza:

- a feladat megfogalmazasat,
a program nyelvét.
az esetleges mas nyelvii rendszerek tunkcioit
a futtatashoz sziikséges géptipust. konfigurac:o:
a program betdltését, installalasat, inditasat rreszietesen).
z program hasznalatat (meniiket, hattérmu eicteket. funkciobillentyuker
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- hibajelzéseket, a hibdk javitasi modjat,
- egy tipikus futtatas teljes leirasat (képernyodkkel, beavatkozasokkal).
a program fejlesztési lehetOségeit, annak feltételeit.

A fejlesztdr dokumentaciéo a fejleszték szamara szl és a program fejlesztésével
narhuzamosan késziil. Részei:
- a feladat megfogalmazésa, pontositasa,
az algoritmus 6sszes szintjének részletes leirasa
- a gépi és nyelvi igények,
valtozoétabla (név, tipus, jelleg, egység, kod).
az egyes szintek, részfeladatok, rutinok,
az egyes eljarasok hierarchiajat megado tablazat.
- a program fejlesztési lehetéségei, annak feltételel.
- a program teljes listaja. valamint egy hattértaron 6rzott példanya (lehetdleg nem egy
hartértaron).

A fejezet elején ismertetett feladat esetében 3 nagy reszproblémar kell megoldani

az adatok beolvasasa
rangsor készités

- kiiratas.

Az elsd probléma esetében meg kell oldani az adatok tarolasi modjat es a beolvasas
nikéntjét. Ismerjitk-e a tanuldok szamat. vagy egy bizonyos jel megadéasaig folytassuk o
hevitelt?

A rangsor Keészitésekor két feladatot kell megoldani: egyik a jegyek atlaganak
kiszamitasa tanuldnként. majd az adatok rendezése a kiszamitott atlag szerint csokkené
sorrendben.

A harmadik probléma esetében tudjuk. hogy ki kell iratm az 0sszes adatot, vizsgalni
kell, hogy kapott-e valamelvik tanulo elégtelent. Nyomtatora to6rténd kiirds esetén
gondoskodni kell lapszamlalorol. fejlécrol €s lapdobasrol
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h

1. A PROGRAM ELEMEI, FELEPITESE

Az elkészitett algoritmus illetve egy program tulajdonképpen egy szoveg. Innentdl
kezdve lentrd] felfelé é€pitsiik fel a szoveget. nézziikk meg, hogy milyen elemekbdl Iehet
felépiteni egy programszoveget.'

Az elemek a kovetkezdek:

. Karakter.

2. Tobbkarakteres szimbdlumok

3. Lexikai egységek (lexikalis egysegek. amelyek karakterekbdl épiiinek felj. fde
artoznak:

- szimbolikus név (azonositd)

- kulcsszavak (fenntartott szavak j

- standard azonositok

- cimke

- megjegyzes

- valtozé

- nevesitett konstans

- tipizalt konstans

- konstans

4. Szintaktikai egységek (szintaktikus egysegek)
Karakterekbol és/vagy lexikai egységekbd! épiilnek fel. Ide tartozik:
- kifejezés

5 Utasitasok:
Karakterekbol es/vagy lexikai egységekbdl es/vagy szintaktikai egységekbo! epuinex

6 Program: utasitasokbol epiil tel
Az umperativ nyelveknek”, azon beliil a. eljaras-orientalt nyelveknesr - - 2pras
-zrakter - program. Ezeken a fogalmakon fogunk végighaladni.

Karakter

\ szoveg legkisebb alkotoeleme. Minden nyelvnek meg van a s

1at karakterkesziete
-zrakterkészlet operacids rendszer illetve szoftver fliggd. A karaikter

xterkészlet egy adonm

= Tz osztas csak az un. imperativ nycivekre 1247, uc coen Manapsaz 22 1g2z2n culzrjzal nyvelveh. piow Yascs
B0, PLA.
- mperativ ("parancsolo”) nyelvek esetében a programoeconax keil meghataroznia. hogy a problema

== modon. hogyan oldja meg az utasitasok felhasznalasaval Niyeivek alatt természetesen programozas:
=exer keil érteni.
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logika szerinti leképezése a szabvanyos kédrendszer (pl. ASCIH. ANSI vagy az EBCDIC
stb.).

Mit is tartalmaz egy nyelv karakterkésziete:

1. Minden nyelv karakterkészletében ott van az angol abéce 26 betiije. Beti alatt még
néhany specidlis jel is értend6: P1." " (alahtzasjel) vagy a "#". Sok nyelvben ezek a jelek
betiiknek szamitanak. de ez implementacié’ fiiggvénve.

Néhany nyelv csak a nagybetiiket ismeri el betlinek es a kisbetliker nem tekint:
betlinek. de pl. a PASCAL. C a kis és nagvbetlket egvarant berlinek tekinti.

2. Minden nyelv karakterkészietében benne van a 10 db decimalis szamjegy (0-9).

3. Specialis karakterek
Meglehetdsen nagv eltérés van a nvelvek Kozott - ide tartoznak.,.::!() stb. Amennyiben
d magyar ekezetes betuk a kalakterkeaz,etoe" oenne vannak akkm speciélis karakterek -

Kitlintetett szerepe van egv l\at aktemu\ 2 sz oxoznek mely létezik minden nyelvben. Ha
azt akarom. hogy lathato legven a szokdz xarakter. akkor a lathaté szokozoket lefektetett.

szaraival felfelé allé szogletes zarojeliel jeldlhetem.

I’l'

Tobbkarakteres szimbolumok

Bizonyos nyelvek erteimeznek olvan covsegeket melvek bbb karakterbd! allnak. de

egy egységek. ezért egv egyvségként kezale

naok
Pl. <>, <= >=, tObbkarakteres munvzlen jelek a PASCAL-ban (mashol nem
biztos. hogy miiveleti jelek)

Lexikal egységeh

Szimbolikus nev  azorosiic

Olyan Karaktersurozat, amely betuvel hezdodik és betiivel vagy szamjeggyel
folytatéodik. Vagy az implementacio. vagy 2 nivaikozas) nyelv megszab egy felsd hatart
1z azonositd hosszanak - nyilvanvalo. hpg_\ [eiszoleges hosszusagu azonosito nem létezik,
‘egalabb implementacios szinten van feiso haiar Az azonositd szolgal arra, hogy a
programozo a sajat programozdi objektumazit cinevezze Programozoi objektumnak a
neve mindig azonosito Nagyon sok mindenrietr [csz neve es gz mind azonnsites lesz!

Szimbaolikus név - kulcsszavak. fenntartorr szavas

Olvan specialis karaktersorozatok, amelyeknek « nyehv wlajdonit értelmet é€s ez az
ertelem nem valtoztathatd meg (csak abban az ertelember hasznalhato). Pl. a PASCAL-
ban a GOTO <zonak van egy meghatarozott jelentese illetve szerepe ezért masra nem
hasznalhatom. csak arra, amire a nyvelv szanja (meni nda ugory odar

gy adon programaozas cvelv Lonkrer gepr megy ainsitasa
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Vannak azonban olyan nyelvek, amelyekben fenntartott szavak nem l[éteznek, mivel
nem minden nyelv védi a sajat szavait. Pl.: a PL/[-ben nem létezik, de a PASCAL-ban
igen - minden PASCAL verzional ott vannak a kulcsszavak.

Szimbolikus nev - standard azonositok

Olyan specialis karaktersorozatok, amelyeknek a nyelv tulajdonit valamilyen
ertelmezést, de ez a programozo altal megvéltoztathatd. Valamilyen nyelv altal
értelmezett karaktersorozat hasznalhato, ha az azonosité megfelel programazonositonak is
- programoz6 megvaltoztathatja a jelentését. Pl. PASCAL-ban a fliggvénynevek standard
azonositok. Altalaban minden nyelvben vannak ilyen azonositok.

Cimke

Az utasitasok megkiilonboztetésére szolgdl (ez az irdnyitészam) - a program egy
adott utasitasanal lehessen hivatkozni valamelyik masik utasitdsra (egyértelmien). A
cimkének az alakjat, tehat hogy milyen forméaban, hogyan lehet megadni, megint csak a
nvelv definidlja és nyelvenként kiilonbozé. Pl.: standard PASCAL-ban a cimkék
négyjegyl, eldjel nélkili egész szamok lehetnek - a Turbo Pascal-ban(TP) ezen
tulmenden még tetszoleges azonositd is lehet a cimke. Alakja: cimke: utasitas (utasitasok
zlott allhat a cimke, t6le kettésponttal elvalasztva).

Megjegyzés

Ez az elem a program olvasdjanak szol (tdjékoztato jellegli, magyarazo szovegeket
nelyezhetiink el a program szovegében). A forditoprogram nem fog majd a megjegyzéssel
-oglalkozni, mint a program szovegével altalaban, hanem kihagyja. A  nyelvek

zefinialjdk, hogyan helyezhetiink el a program szovegében megjegyzéseket: Pl. C-ben =
*.vagy TPesetén { }. 4 PASCAL azt mondja, megjegyzés elhelyezheté barhova. ahol
zokoz szerepel. Ebben a konyvben a megjegyzések **-gal fognak kezdddni

A program szovegének felépitése

Hogyan kell felépiteni a program szovegét?  Programozoi nyelvekné! len:cues
~zrdés. Kétféle programozdéi nyelv-filozéfia van ebbdl a szempontbo! (xeiteic
—zgkozelitest mod):

- kotott formatumu nyelvek

A Kkorabbi nyelvek kotott formatumu nyelvek voltak, ezek Iyukharizsnoz ~oiozes
» 2 pozicids kartydkban kellett gondolkodni). A programot ugy kellem mezim.. ~o2s -
=7 a bizonyos oszlopain adott elemeket kellett elhelyezni (tar’a Kotom v ol hogy 2z
¢ oszlopba mit irhatok stb.). Ennek bizonyos atéroklodese: =z = ciezre. o
—srogépes kornyezetben van még kotétt formatumu nyeiv me ;

= B mingeay Lhe
zz72xba mit irok).

- szabud formatumu nyelvek
Az utasitasokat tetsz6leges modon helyezhetem el. egy sorba sok utasitast stb rhatok
- =:=2s Kotottség, nincs megmondva, hogy bizonyos poziciokon mik jeleithetnex meg. P!

: .__-u_ C
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A két elv kozott van egy lényeges kiilonbség. A kotott formatumua nyelvnél meg volt
szabva, hogy, hova lehet irni az utasitast (megvolt az utasitas helye, vagy megvolt a cimke
helye). Ezzel szemben a szabad formatumu nyelvekben nincs ilyen hely. Eppen ezért
valamilyen moédon meg kell kiilonboztetni. el kell .hatarolni egymastol az utasitasokat
tehat meg kell mondani. hogy az utasitas innentdl idaig tart. Itt két lehettség van

1) Az ALGOL, PL/I, C azt mondja, hogy minden utasitast egy pontosvesszdvel kell
lezarni. Tehat egy utasitidshoz szigoruan hozzatartozik a pontosvesszo, mert ez jelzi a
veget, €s értelemszeriien 2 pontosvesszo k6zott van az utasitas.

2) Ezzel szemben a standard PASCAL azt mondja, hogy a pontosvesszd utasitasok
elhatdroldséra szolgdl akkor, ha méassal mar nem hataroltunk el utasitast. Tehat a standard
PASCAL-ban a pontosvessz6 nem utasitast zar0 jel, hanem utasitasok elvéalasztisara
szolgdl (utasitdsszeparator). A standard PASCAL-ban utasitast elhatarolhatnak
alapszavak, kulcsszavak. Két utasitas kozott vagy valamilyen kitlintetett kulcsszo
szerepel, vagy pontosvesszo: itt a 'vagy -on van a hangsuly, mert a kettdé egyliitt nem
szerepelhet. A TP(Turbo Pascal) ezt kikiiszoboli, ugyanis azt mondja, hogy .mindketto
lehet egyiitt. Pl. a standard PASCAL-ban az END egy kulcsszé (alapszd); ahol END van.
ott nem szabad pontosvesszot szerepelietni. (END el6tt a pontosvessz6t a standard
PASCAL visszautasitja.) A TP elfogadia a pontosvesszoit, azt mondja, hogy foloslegesen
kiirtam egy utasitasszeparatort.

Valtozo

Eljaras-orientalt nveivek legfontosabb objentuma Minden valtoconak cgyedi neve vai
czeken a nyelveken a programozas 1gazabo! ¢ vairozok ertékench megviltoztatasa »
'Alto76 olvan objektum melvnek 4 komponense van

I Nev
- tetszoleges, a programozo altal valasziot azonosité - minden valtozonak egyed:
neve van

2. Cim
- minden valtozonak van egy cimkomponensc. amely egy tarbeli cimet jeient
- az értékkomponens jelenik meg ezen a bizonvos tarcimen.

3. Erték

4. Az unributumoh azt irjak le, hogy milyen erteheker vehet fel az adoun valtozo  azor
a bizonvos tarteriileten milyen értékek jelenhetnek meg. Tehat az értékeker ellemzik az
irtribntumok 4 valtozo altal felvehetd értékekror adnak informacioét

A valtpzo a szovegben mindig a nevevel jelenth meg. Mindjart tisztazzuk. hogy a ney
ctrass melvik komponenst jelenti a szévegben. Innent6l kezdve akkor a névhez kel
valamilyen enelemben hozzarendelm az attributumokat. hozzarendelni a cimet es ar
ertéket (a nev Kepvisel a valtozot es a névhez rendelem hozza a tobbi komponenst).
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Az attributumok nevhez rendelese

a) A programozd specialis utasitdsban, un. dekiaracids urasitasban rendeli hozza a
névhez az attributumot - amikor a forditoprogram taldlkozik ezzel a deklaracios
utasitassal, a forditas pillanatdban vagy a forditds kozben a névhez az attriblitumok
egyértelmiien hozzarendel6dnek és ezek nem valtoztathatok meg.

b) A programoz6 nem mondja meg az attributumokat (ami kvazi egyenértékii azzal
hogy nem szerepeltetheti deklaraciés utasitasban a nevet). Ebben az esetben a
forditoprogram rendel hozza attributumokat a név, vagy a név kezddbetlije alapjan.

c) Egy névhez az attribitumok futds kozben rendelédnek hozza attél fiiggden, hogy
milyen értéket kapott a valtoz6. Futds kozben az attributumok megvaltoztathatok (tehat
mas-mas attributum értékeket vehet fel futas kozben a valtozo).

A nyelvek az adott lehetdségek koziil valamelyiket (esetieg tobbet is egyszerre)
valasztjadk - ez altaldban hivatkozasi nyelv szintii dontés. Pl.: a PASCAL azt mondja.
minden valtozot deklaralni kell (szigoriisag). Mas nyelvek az elso és masodik valtozatot
haszndaljék. PL/I, FORTRAN, bizonyos BASIC-¢ek - a névnél tipusjelz6 karakterek, vagy
egyebek vannak és a név alapjan dol el az attributum. A harmadik lehet6ség a klasszikus
nyelvekben nem nagyon van, de az egyéb nyelveknél van ilyen lebetéség (a 3. kategoridja
nvelveknél van olyan lehet6ség, hogy futds kdzben dolnek el az attribatumok és azok
megvaltoztathatdk, példaul DBASE).

1 cimkomponens névhez rendelése
A cimkomponenssel kapcsolathan tarkiosziasrol szoktak besczelni.

1) Statikus tarkiosztas ez az az eset, amikur a torditoprogram (sZcihesslo; (€nue: «
valtozohoz cimkomponenst es ez a cimkomponens a futds sorén allandé. Lenycy chac
nogy forditas alatt eld6l egy valtozé cimkomponense és ez futas kézben nem valtozik
2gv adott valtozé mindig az adott tarteriileten van, ahogy elindultunk.

b) Dinamikus tarkezelés: a blokkszerkezeti nyelvek esetén van (lenveges nogu
nvelv blokkszerkezetli legyen) annak jelentdsége, hogy a valtozéhoz cimkompoenzns
“atas kozben rendelédik. Amikor egy olyan blokkra keriil a vezérles. amel}:e.-\ az adou

-altozo lokalis valtozdja (kordbban a valtozonak nem volt cimkomponenss | zxxor ‘237
::mkomponens, €s a cimkomponens addig van, amig az adott blokk bz nam X
~2tasidd bizonyos részeiben van cimkomponens a valtozohoz hozzarendz vc =~ =7 - “utas
30 kiilonbozd pontjaiban mas-mas cim lehet. Az a lényeg. hogy fuizs \or-s Ut

30 kiilonboz6 részeiben kiilonbdozé memoriahelyeken helvezxedher = 2z vz i0zo -
-z'tozik a valtoz6 cimkomponense futas kozben.

’
|

Y}
/

c) Programozo dltal vezerelt tarkiosztds: ez az az zsel .:;.;-:,'\'0: futas a0zo«:
-rogramoz6 mondja meg, hogy mikor rendel6djén hozza az adott valtozohoz tarterile
.27 Kkiilon utasitas. amelyikkel megmondhatom. hogv ehnez ‘altozohoz most Kéres
zeriiletet hozzarendelni.

j&V] [J
.('.-
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Programozo altal vezérelt tarkiosztas is 3 féle lehet:

a) Megmondom az abszolut tarcimet (tehat megmondom, hogy a tarban ide tegye).

by Mds, cimmel rendelkez6 objektumokhoz képest helyezem el (tehat nem abszolut
mondom meg, hogy a 28-as bdjt, hanem azt mondom meg, hogy az ilyen masik
valtozohoz képest hova rakja. Kozvetett hivatkozas a cimre egy olyan objektum
segitsegevel, aminek mar van cime (tehat még mindig én mondom meg).

c) A rendszernek szélok, hogy helyezze el valahova, de nekem fogalmam sincs réla.
hogy hova fogja helyezni, csak azt kérem a rendszertél, hogy most ennek a valtozénak
legyen cimkomponense. Pl.: a C-ben megvan ez a lehet6ség, a tarkezelése egészen
specialis TP (Turbo Pascal)-ban mindharom vezérelt tarkiosztas létezik.

Friekkomponens névhez rendelése

|. Bizonyos nyelvekben megengedik azt. hogy forditas kozben egy valtozéhoz értéket
rendeljek hozza (szerkesztés). Lénvege az. amikor a program elindul, a valtozé mar
értékkel rendelkezzen. Ez megint csak deklaracios utasitdsban torténhet. Ezt az egészet
ugy hivjak, hogy kezdoértékadas.

2. A masik lehetéség. hogy futdas kozben adok értéket a valtozonak. Futas koézben
haromféle modon tudok értéket adni:

- értékado utasitassal

- beolvasé utasitassal

- paraméteratadassal (lasd késobb)

Pl. PASCAL-ban: valtozo:=kifejezes

Altalaban a nyelvekben az ertékado utasitasok szerkezete ilyen: valtozo neve.
valamilyen értékadasjel és egy kifejezés. Az eriékadas jel vagy a ":=" vagy csak a "=". A
PASCAL az egyenloségjelet fenntarja egvenloségvizsgalatra, ez meg (:=) a legyen
cgyenlonek a jelolése. Néhany nvelv cifrazza. mert megengedi azt, hogy tobb valtozot
felsoroljunk az értékado utasitas bal oldalan. Pl.: C—— - ez az un. tobbszoros értékadas. de
van olyan BASIC verzio 1s. amelv ezt megengedi

A program szovegében leirt valtozonéy mit jelent? Pl.. ertékadd utasitdsban ez mit
jelent? X:=x+1.

Az altalanos szabaly a kovetkezo: ha egy valtozo nevét kifejezésben szerepeltetem
akkor az az értékkomponensét jelenti. Ebbol kivetkezik. ha kifejezésben hivatkozok egy
véltozora. akkor annak mar értékkel kell rendelkezni. Ertékadoé utasitas bal oldalan
szereplo valtozénév viszont a cimkomponenst jelenti. képviseli. Tehat x eddigi értékéhez
vegyviink hozzd 1-et és helyezziik el azon a cimkomponensen, ahol x van, amire az x
mutat, vagy amihez az x-et hozzarendeltem. Ez alol kivétel a C. ugyanis a C-ben
explicit(kdzvetlen) médon megmondhatjuk, hogy egy véltozénak a cimkomponensét
vagy értékkomponensét akarom hasznélni valahol Az értékkomponensre visszatérve, az
implementaciok nagy része azt csindlja, hogy amikor cimkomponenst rendel a valtozohoz.
akkor az értékkomponenst valamilyen specidlis ertékre allitja - implicit(k6zvetett)
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kezdoertékadast végeznek el az implementaciok (nem minden nyelvben, de az
implementaciok j6 része ilyen). Pl.: a szamértékl valtozokat lenulldzzak. A tarteriilet
lefoglalasa egyben a tarteriiletnek valamilyen értékkel torténd feltoltését is jelenti -
nagyon sok implementacio igy csinalja.

A standard PASCAL-ban nincs kezd6értékadasi lehetoség, a TP-ben van (tipizalt
Konstans).

Konverzio: értékado utasitas bal oldalan all egy valtozo, jobb oldalan egy kifejezes.
Mi van akkor, ha a v3'tozénak az attribtitumai és a kifejezésnek az attributumai nem
egyeznek meg? Lehet-e ilyen, ha igen, akkor mi van? A valasz: konverzio szikséges. A
Konverzid problémaja értékadasnal mertil fel, tehat amikor a bal oldalon allo valtozo
attribatumai masok. mint annak az értéknek az attributumai, amit "kiszamolok" a jobb
oldalon. Ilyenkor van sziikség példaul a PASCAL-ban a tipuskonverzios fuggvényekre.

Nevesitett konstans

Ez egy olyan programozoi objektum, aminek van egy neve, vannak attributumai, van
ugyan cimkomponense, de ezt a cimkomponenst nem illik. vagy nem lehet haszndlni és
van értékkomponense, amely allando.

A nevesitett konstansnal a kovetkezo kérdéseket kell megvalaszolni:

1. Van-e a nyelv altal definidlt nevesitett konstans (standard nevesitett konstans)?

2. Ha van a programoz¢é altal deklaralhatd nevesitett konstans, akkor ezt az értéke!
xonstans értékét) hogyan tudja megadni a programozo?

Konstanssal vagy kifejezéssel

Forditasi idoben vagy futasi idoben doél el a konstansnak az ertéke.

A nyelvek mast-mast mondanak.

3. Milyen tipusu értékek lehetnek?

A PASCAL-ban van nevesitett konstans, sot standard(allandé) nevesitett xonstansok
s léteznek, pl. FALSE, TRUE, NIL.

A programozod is definidlhat nevesitett konstanst. a kovetkezo deklaracios urasitzss

Konstans a konstans neve= érték

0

Innentdl kezdve a szovegben, a nevesitett konstans neveénex a &masz Tindiz av
z=—zket képviseli. A deklaracio '~irdsa utan ennek a Konsiansnasn 2z 2mene nem
z.t0ztathato.

_'_:_pz:d/t konstans

A Ty
kel dexiarain:. dz4a4

{ajdnem ugy néz ki, mint a nevesitett konstans. honstansnal

=zt0séggel, hogy az egyenloségjel helyett . és = jel szerepel és ezzel egy ralozoe
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deklaraltam. Ezt hivja a TP tipizalt konstansnak, de ennek feliilirhatom az értékét, tehat
valtozo.

Arra a kérdésre vélaszolva, hogy van-e olyan lehets€g, hogy a programozo definidlja
a nevesitett konstanst, a valasz: van. A PASCAL azt mondja tehét, hogy csak konstanssal
adhatom meg és a forditds sordn rogzitédik az érték. Tehat futds soran az érték mar nem
modosulhat.

Konstans

A konstansnak nincs neve. Egy normal programozé szdméara nem létezik
cimkomponense. Az értéke allandd. Olyan objektumai a programozasnak, amelyek
onmagukat definialjak €s nincs deklaracio, nincs egyéb. Tehét egy-egy konstans, egy-egy
karaktersorozat, amely sajat magat definidlja és meghatdrozza az attribitumait.

Pl.: Felirtam azt, hogy 11. Ranézésre ez egyv egész szam, az értéke 11. Nyilvanvaldan
az €rteket nem valtoztathatom meg, mert ha azt mondom 12. az egy masik konstans.

A TP-ben a kovetkezd konstansok léteznek:
Numerikus konstansok:

1. Egész konstans:
- olyan decimalis egész szam. amelvnek lehet eldjele (ha nincs eldjele, pozitiv
egésznek szamit).
2. Elojel nélkiili egész: idonként a PASCAL-ban ez egy kiilon fogalom - olyan egész,
melynek nem lehet eldjele.

3. Hexadecimalis egész:

- lehet eldjele - a szam eldtt kdzvetlentil egy S all és utdna hexadecimalis szamjegyek
(P1. $2FA)

- specialis esetben hasznalhatjuk, de nem altalanosan.

4. Tizedes tortnek nevezett konstans: alakja egv egész szam, egy pont és a pont utan
legalabb egy decimalis szamjegy €s azon feliil tetszolegesen sok decimalis szamjegy. A
lényeg, hogy a tizedes tortben van tizedespont. (PL. 12.2

5. Exponencialis konstans: egy egészet vagy egy tizedes tortet kovet egy E betii és
utana all egy egész - ez egy olyan konstans, mely a szam riormal alakjat reprezentalja. Az
F betii a lényeg. (Pl. 12.1222E6 jelentése 12.1222 10°)

Logikat konstans

A PASCAL-ban nincs, csak logikai nevesitett konstans (TRUE, FALSE). Ezek nevek
es nem konstansok - ez azért érdekes, mert pl. ezek standard azonositok a PASCAL-ban.
Mas nvelvekben létezik ilyen. hogy logikai konstans.
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Karakteres konstans (szoveges konstans. karakterlanc, sztringkonstans)

A standard és a TP-nak is konstanstipusa. Alakja a kovetkezd: aposztrofok kozott
tetszbleges karaktersorozat, pl. 'almafa’, 'DE JO VOLT'

A PASCAL-ban legalabb egy karakternek kell lenni az aposztrofok kozott, feltéve,
ha nem lires sztringet akarok hasznalni. Nyilvanvaléan mindig van fels¢ hatar, meg van
adva, mennyi lehet (ha normalisan hasznalom, akkor minden belefér). Ez az egyetlen
objektum, egyetlen lexikalis elem, amikor a szokdz ugyanolyan értékii karakter, mint
barmi mas karakter. Itt nem elhataroldjel, hanem karakteres konstans - mindeniitt masutt
hatarolojel.

Szintaktikai egységek - Kitejezések

A kifejezés olyan objektum, amelynek attributuma €s értéke van. Itt a tipus
negegyezik az attribGtummal, mas attrib0tum nincs. Mondhatom azt, hogy tipusa és
erieke van. A kifejezés arra szolgal, hogy a program bizonyos pontjain bizonyos
ertékeket allitsunk el6, amelyeket majd tovabb akarunk feldolgozni.

Egy kifejezés formalisan operandusokbol, miiveleti jelekbol és kerek zardjelekbol
epiil fel. Operandus konstans, nevesitett konstans, valtoz6 és fiiggvényhivas lehet
Onmagaban mar egy operandus is kifejezést ad. A miveleti jeleket minden nyelv
Zefinidlja. Ez nyelvenként elég kiilonb6z6 lehet (vannak standard miiveleti jelek).
_egalapvetdbb kérdés a kifejezések kiértékelése. A kifejezeés kiértékelése nem jelent mast.
~int: mi lesz a kifejezés értéke és mi lesz a tipusai.

Kifejezések kiertekelése

A kifejezések kiértékeléséhez kapcsoloddan a programozast nyelvek
- elsdként a precedencia szabalyt alkalmazzak
- mésodikként a balrél—jobbra vagyjobbrél -balra szabélyt

=2 van egy kifejezésem, és ha a kifejezésben zargjelet alkalmazok, a}mo" a e’:‘t

:z xalmazom, hogy a miiveletek nyelv altal definidlt (standard) precedenc
sorrendiségét) megvaltoztassam. Egy kifejezésen belill tetszdlegesen sok (rzdu-Zan

"'nelet alkalmazhatok. Pl. a PASCAL miveleti jeleinek precedencia szabzal»z

() zardjelek

not @ ™ + - egyoperandusu mivelet! jeics
*/ div. mod shi shr and

— - or Xxor

< > = <= >= <> in

A DIV egész osztas, azaz 8 DIV 3 =2, a MOD maradexizpzes. 2
Az egy sorba irt mijveleti jelek azonos preced:‘"c-?- ak. A PASCAL sovérmimisr
3

Ha van egy klfejezesunk akkor annak lxlertei\._ie;e a r\b\\.Lr\eZO mi eletl sorrendbe
—=z. végbe: elindulunk balrél és megvizsgaljuk az elso két miveleti jel {a a bal oldal
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erosebb, akkor elvégzem. Ha azonos, akkor is elvégzem a bal oldalit. Ha pedig a jobb
oldali erésebb, tovabblépek a kovetkez6d két miiveleti jel prioritdsanak vizsgalatara. Ilyen
értelemben a kijelolt miveleti sorban a legels6 miiveletnek az elvégzése nagyjaboi
egyértelmii. A balrol-jobbra szabaly tugy jelenik meg, hogy azonos prioritasi miiveletek
koziil a bal oldalit fogjuk elvégezni. Ha elvégeztink egy miiveletet, csokken az
operandusok szama. Innentél kezdve nem egyértelmii a kifejezés Kkiértékelése.
Kétféleképpen mehetiink tovabb:

- visszamegyiink a kifejezés elejére €s megint keressiik az elsd legerdsebbet €s azt
fogjuk elvégezni

- ha elvégeztiik az elsé legerdsebbet. akkor tovabbmegyiink és keressiik a kovetkezo
legerdsebbet.

Ez a dontés a folytatasrol erdsen implementacio-fliggd. TP (Turbo Pascal) esetén a TP
optimalizalo donti el ezen szabadlyokon beliil a folvtatast. Bizonyos nyelvek ezekben az
esetekben azt is mondhatjak. hogy azonos prioritasi miiveletek jobbrol-balra végzenddk el.

Hogyan jutunk el a kifejezés tipusahoz? Erre kétféle valaszt adnak a nyelvek:

I. Erdsen tipusos nyelvek - tipus-egyencrickiiseg:

Azokat a nyelveket - és lesz még egv-ket jellemzo -, amelyek a kifejezésekben csak
azonos tipusu operandusokat engednek meg. erosen tipusos nyelveknek hivjuk. Itt nincs
probléma, mert a mivelet elvégzése utan a tipus adva van. Erdsen tipusos nyelveknél
felvetddik a tipus-egvenertékuség problémaja: mikor mondhatjuk azt, hogy két tipus
megegyezik? A tipus-egvenértekiség Kifejezeseken tulmenden a kovetkezd helyeken
ielenik meg problémaként: értékadas. indexek illetve indexkifejezések, paraméteratadas

’ Vegyes tipusu kifejezeések megengedettek - tipuskényszerités:

A miuveleti jel két oldalan kiilonbdzo tipusu operandusok lehetnek. Megmondja.
hogy milyen tipuskeveredéseket enged meg valamilyen miiveleu jelnél. A hivatkozas:
nyelv definidlja, hogy ezt hogvan kell ertelmezni. ill. milyen szituacioban mi lesz az
eredménynek a tipusa. és mi lesz a végereadmeny: ezt a jelenséget tipuskényszeritésnek
nevezzilk (nyelvek masik csoportja).

Hogy még cifrabb legven a dolog. van a nyelveknek egy kozbeesd csoportja, pl. a
PASCAL, amely igazaban erdsen tipusos nyvelv. Ez azt jelenti, hogy megkovetelik. hogy
az elsdé pontban emlitett szitudcidkban megegvezzenek a tipusok de ett6l el lehet térn
bizonyos esetekben

3. Tipus-kompatibilitas:

Envhitett tipus-egyenértekiiség - meg kell egyvezni ilyen szituaciokban a tipusoknak.
je megiscsak van valamilyen engedmény és ekkor  beszéliink tipus-kompatibilitasro!
‘valamilyen értelemben mégiscsak lehet keverni a tipusokat).

Pl PASCAL-ban: a:=b. megy, ¢z ertékadas-kompatibilitas
b-=a nem biztos. hogy megy
Kifejeses eseten a carojelezés minden esetben kiemelesi jelem 2 icgelso carojelber
ralalhato reszkifejezest kell legeloszor kiértékelni. A PASCAL lelkivilaga olvan. ha eg
<i1fejezés 1 aperandusnal téhbhet tartalmaz zardjelezziink



A programozas logikaja l. 25

Attol fliggden, hogy egy kifejezésnek az értéke milyen tipusi, szokas
- logika
- aritmetikai
- szdveges
- stb.
kifejezésrél beszélni

Logikai kifejezések (specidlis kifejezések)

pl. (x<>0) and (y/x<1)

Ha az elsd része igaz, akkor tovabbmegy és a kifejezés masodik részétdl fiigg a
logikai érték, ha nem igaz, akkor a masodik €rtéktdl mar nem fligg a logikai érték, de
ekkor a masodik rész nem kiértékelhetd, mert nullaval valé osztds van benne. Ez
illusztraci6 ahhoz, hogy bizonyos nyelvek a logikai kifejezések  kiértékelésénél
alkalmazhatjak a révidzar miiveletet (csak logikai kifejezésekkel kapcsolatban lehet).

Egy logikai kifejezés esetén a kovetkez6ket mondhatjak a nyelvek:

- mindentdl fliggetleniil a teljes logikai kifejezést ki kell értékelni (végig kell
rtékelni)

- a logikai kifejezést csak addig kell kiértékelni, amig egyértelmiien el nem dol az
erteke (ha egyértelmiien eldolt a logikai érték, nem megyiink tovabb).

Tovabba:

- az egyik lehetdség, hogy a nyelv eldonti, a fenti két lehet6ség koziil melyiket
valasztja €s én nem tudom befolyasolni

- a masik lehetéség (amit a TP mond), hogy én donthetek a program futasa elott
programfutashoz kapcsolédoan), hogy melyiket akarom (a standard PASCAL-ban nincs
zrre mdd). A TP-ben egy direktiva segitségével tudom beadllitani az izemmodot {SB!

- harmadik lehetdség, hogy kiilon logikai miiveleti jelek vannak - vannak olvan
avelvek, amelyekben maés logikai miveleti jel van az egyikre és mas a masikra - az
2gviknél végig megtorténik a kiértékelés, a masiknal nem. E utébbi a rovidzar muveler.
amikor nem értékeli ki végig (ilyen van az ADA-ban vagy a C-ben).

Nézziik most meg példakon keresztiil mirdl is volt sz6 eddig!

1) Nevesitett konstans megadasa:

Konstans Hossza = 15
Kulcsszd Azonositd 1 karakter numerikus konstans (két karaxteroo! 20!
[tt deklaraltunk egy nevesitett konstanst, vagyis innentol kezdve z 5 nave z

crogramban a Hossza lesz. A Hossza pedig nem mas mint egy 2zonos:ic

2) Egy tipizalt konstans deklaralésa:
Konstans Mondat: Széveg = "Programozok"
Kulcsszd Azonositdo Kulcsszd 1 karakter szOveges Konstans
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"Programozok" szovegnek adtunk egy nevet: Mondat. Itt most a konstans tipusat (a
tipusokrél a kovetkezo fejezetekben lesz sz6) is megadtuk. ezért nevezziik tipizdlt. azaz
tipussal rendelkez6 konstansnak

3) Valtoz6 deklaralasa:

Vialtozé szamol: Egész

Kulcsszé Azonosité Kulcsszo

A fenti példédban egy szamol nevii valtozot deklardltunk. * Ennek tipusa Egész, ami
mogott majd ott az attribatum( a nyelv adja meg, hogy mi jellemzi az Egész tipust). A
deklaralas pillanatdban mar lefoglaldsra keriil a valtozé szamara egy cim a memoridban
Ezen a cimen fog majd elhelyezkedni a valtozé mindenkori értéke. A deklaralas utan a
TP-ben és a C++-ben nem torténik kezdeti értékadas. vagyis nem tudjuk, hogy most
milyen értéke van a valtozonak. Ezért a szamol:=szamol+1 utasitas eredményeképpen
nem tudjunk megmondani a szdmol valtozo értékét. Nott eggyel, de mihez képest? Ezért
lehet sziikség a kezdeti értékadasra. szamol:=0. Ezzel megtorténik a név é€s az
értékkomponens Osszerendelése A tobbi komponens névhez rendelése a deklaracio soran
tortént

4) Mennyi1 9 DIV 2 MOD 3 * -2 a TP-ben?

Mivel a DIV és a MOD azonos precedenciaiu. ezért elészor a DIV haitodik vegre.
vagyis 9 DIV 2 = 4,

4 MOD 3 * -2 amit ki kell értékelni. A balrol-jobbra szabaly miatt 4 MOD 3 =i

1 * -2 Itt most a - eldjel miveletet jelent. ezért ez hajtédik végre elészor. majd a
SZOrzas.

Az eredmény tehat -2 lesz!

5) Deklaraliunk most egy olvan valtozot. ameiv egesz szamokat vehet fel értékiil

Valtozo AFA: Egész

Tegyiik fel, hogy a programunkban az AFA.= 36 / 2 MOD 3 ertékado utasitas
szerepel. Az értékadas jobb oldalan egy kifejezes. amelyet ki kell értékelni:

36 /2 sajnos nem 18, hanem 18.0. vagvis egy valos szam. A MOD viszont csak egesz
szamokra van értelmezve, igy egy erdsen tipusos nvelvnél a 18.0 MOD 3 nem végezheto
el. a fordito hibat jelez.

Ha az AFA:= 36 MOD 2 / 3 utasitast nezziik. akkor kicsit mas a helyzet. hiszen 36
MOD 2 =0, de 0 / 3 sajnos nem 0, hanem 0.0. Az AFA valtozé azonban csak egész
értéket vehet fel, a 0.0 viszont egy valds szam [gv erésen tipusos nyelveknél ismét nem
torténik meg az értékadas.

* A konyvben tobbszor fogunk hasznalni ékezetes karaktereket az azonositokban Vigyazzunk azonban arra
hogy a nvelvek tobbsége nem engedi ezek hasznalatat’
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Utasitasok
Osztalyozasuk:

- értékado utasitasok

- ugro utasitasok[vezérlo utasitasok (a program vezériés: szerkezetét adjak meg)|
- feltételes utasitasok

- ciklusszervez6 utasitasok

- [/O utasitasok

- egyéb utasitasok.

Ugro utasitdsok

- alakja: GOTO cimke (a PASCAL-ban 1s)
- a megadott cimii utasitason folytatodik a program vegrehajtasa

/0 utasitasok

Néhany nyelvben hianyoznak (pl. a PASCAL-boI 1s hianyzik, hiszen a READ és
WRITE standard eljarasok és nem utasitasok). Mas nyelvekben lehetnek I/O utasitasok -
nl. a PL/I-ben 40-50 db 1/O utasitas van.

Feltételes utasitasok

a) Egy, illetve keétagu szelekcio (elagazas)
Ha feltétel akkor utasitids] Egyébként utasitas2

Keét lehetoség kozotti valasztasra alkalmas. Ha a feltetel 1gaz. akkor csmnald az
-tasitasl-et, egyébként az utasitas2-t. Ha ezek elvégzéset betejezte, akkor a végrehait
-zltételes utasitas utan folytatddik (hacsak az utasitdsl vagy az utasitds2 masképpen nem
~2ndelkezett).

- a feltételes utasitasok egymasba skatulyazhatok, max. 255.

- a csellengd egyébként szép problémaja: hova kapcsolodik az uiasizs wezen
z.zlhato Egyébként? - altalanos valasz, az utolso olyan akkor-hoz. :minzz —zz ~em
.2t Egyébként(de ez implementacio fliggd) pl. Ha akkor Ha akkor Egyvébkeént... 4 7
== mondja (amikor az optimalizal6 nem mond mast). az utolsc akkor Egyebként
«zocsolodik Ossze.

Példaul: Ha A<8-2*3 akkor b:=1 Egyébként b:=2
Ha A<8*2/3 akkor Van:=lgaz

-« Tobbagu szelekcio (elagazas)
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Egyes nyelvekben:
Eldagazas feltétell: utasitasl
[ feltétel2: utasitas2]’

[Egyébként utasitasn]
Elagazas vége

mas nyelvekben

Elagazas kifejezés
konstanslista: utasitasl
[konstanslista: utasitas2]

[Egyébként utasitasn]
Elagazas vége

az utasitas formaja.

Ha a feltétell igaz, akkor az utasitasl, ha a feltétel2, akkor az utasitas2 ... keriil
végrehajtasra. Ha egyik feltétel sem igaz, akkor az utasitasn.” Ha nincs Egyébként €s
egyik feltétel sem igaz, valamint a feltételeknek megfeleld utasitasok véerehajtédsa utan a
végrehajtds az elagazas utan folytatodik (hacsak az utasitdsl vagy az utasitds2...
masképpen nem rendelkezett). A masodik fajta szelekcié utasitds esetén a kifejezés
értékének és a konstanslistdnak megfeleld (Osszetartozd) utasitas keriil végrehajtésra.
egyébként a miikodése megfelel az el6szor leirtaknak.

Példaul: A:=2

Elagazas A

1: A:=3

2. A=4

kgyvébként A:=A+]

klagazas vege

Ebben a példaban A értékiil felveszi a 4-et.

Ures utasitds

Nem nagyon lehet vele hibazni.

Ciklusok

Ha z program valamely pontjan bizonyos tevékenységet vagy tevékenységcsoportot
tobbszor véare kell hajtani, akkor beszéliink ciklusrél.! A ciklusszervezésnek kiillonb6zo
eszkdzel vannak - altalaban nem egy utasitas tartozik a ciklushoz, hanem toébb. Ilyen
értelemben nincs értelme ciklusutasitasrol beszélni, csak ciklusrol.

Y A [] azt jelent. hogyv a kozéjuk irt szoveg megadasa NEM kotelezd!
® A feltételek valojaban logikai kifejezések.
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Terminoldgia:

- ciklusfej: altaldban szabdlyozza a végrehajtas mlkentjet (a fejben vannak az erre
vonatkoz6 informacidk)

-ciklusmag: azt a tevékenységcsoportot irja le (tetszdlegesen bonyolult
tevékenységet), amit ismételni kell (ezek végrehajthato utasitasok, legalabb egy - lehet
lires utasitas is)

- ciklusvég: legtobb nyelvben kiilon szerepel, van, amivel ki tudom jeldlni, hogy ez a
ciklus vége.

Az alabbi ciklusfajtakat kiilonboztetjiik meg:
1. Feltételes ciklus

A tevékenységcsoport ismételt végrehajtasat egy logikai kifejezés értéke szabalyozza.
Ennek a feltételnek az értékétdl fiiggden kell Gjra és ujra végrehajtani a ciklust vagy
pefejezni a cikius végrehajtasat. Feltételes ciklusnak két fajtajarol beszéliink, attol
fuggben, hogy az a bizonyos logikai kifejezés, annak értékének megallapitdsa a
revékenységesoport végrehajtasa elott, vagy utan kovetkezik be. Ettd] kezdoé- vagy
vegfeltételes.

a) Kezdofeltételes ciklus: a ciklusmag mindannyiszor végrehajtodik, amig a feltétel
:zaz (ha a feltétel hamissa valik, abbahagyja az ismétlést).

b) Végfeltételes ciklus: mindaddig végrehajtédik a ciklusmag, amig a feltétel hamis
mindaddig végrehajtja a ciklusmagot, mignem a feltétel igazzd nem valik) - ez az
zltaldnosabb.

Plz a=0
Ciklus amig a<10 ** ez a ciklusfej**
Ki:a **]0-szer keriil kiirasra a értéke, azaz a 0,1,2,...,9 szamok**
a:=a+l *a ciklusmagot két utasitas alkotja**
Ciklus vége ** it a ciklis veger*®
a:=0
Ciklus
Ki: a ** 0-at ir ki**
a:=a+l

Amig a>0 ** egyszer hajtodik végre a ciklusmag, mivel a feltéte! 1gaz

> Ures ciklus fogalma (terminolégia)

A ciklust tires ciklusnak hivjuk, ha a mag egvetlen ezvszsr se— -z1oC2 égre
=zezhet a mag). Tehat a végrehajtasok szamatol tessziik figzdve. Nezllifzixizizs tiius
=het iires. Végfeltételes ciklus soha nem lehet itres. 2 mag ‘2zz3-T =z;vszar
~=zrehajtodik.

Pl.: Ciklus amig Hamis
Ki: "En egyszer sem hajtédok végre"
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Ciklus vége
3. Végtelen ciklus fogalma (terminoldgia, targyaldsa késébb)

A fentivel ellentétes, amikor az ismétlés (ciklus) nem all le. Pl. a kezdofeltételes
ciklusnal igazra allitom a feltételt, akkor az végtelen ciklus; vagy végfeltételesnél hamisra
allitom, akkor az végtelen ciklus - ett6l sokkal elegansabb végtelen ciklusok léteznek.
Nagyon kellemes, mert a gép nem csinal semmit, csak végtelen ciklust, tehat hibat sem
csinal. Szokas ezt a ciklust varakoztatasra hasznalni.

4. El6irt lépésszamu ciklus:

Olyan ciklus, amelynek van egy ciklusvéltozdja - ez a ciklushoz tartozik. Ezen
tulmenden tartozik hozza egy tartomény, amely tartomanybdl a ciklusvaltozo folveheti az
értékeit. A ciklusvaltozot és a tartomanyt is a ciklus fejével adjuk meg. A nyelvek a
kovetkezoket szabalyozzak é€s nyelvenként meglehetésen tomény eltérések vannak:
Megmondjék, hogy a ciklusvaltozé a tartomanybol mely értékeket és milyen sorrendben
vegyen fol. A sorrenden azt kell érteni, hogy novekvoleg, vagy csokkendleg vegye fel az
értékeket a tartoménybdl.

Lehetdségek a kovetkezok:

1. Elképzelhet6, azt irom eld, hogy a tartomany ¢sszes értékét fol kell venni (ilyenkor
megmondhatom, hogy novekvoéleg vagy csokkendleg vegye fel a tartomany minden
értekét).

2. A tartomanybél csak bizonyos értékeket vegyen f6l, azonban ezek az értékek a
tartomanyon beliil egyenletesen helyezkednek el. Ebben az esetben, amikor nem minden
értéket akarok felvenni, akkor az én feladatom, hogy a ciklusfejben megadjak egy olyan
paramétert, eléirast, amit gy hivunk majd, hogy lépéskoz - amely megmondja, hogy ezek
a szabdlyosan elhelyezked6 értékek egymastol milyen tavol vannak (tehat, hogy mely
értékeket kell felvenni). A tartomanyt pedig ugy adom meg a ciklusfejben (minden
nyelvben igaz), hogy megadom az als6 hatarat a tartomanynak (kezdéértékét) és
megadom a fels6 hatarat a tartomanynak (végértékét). Az, hogy ez hogyan torténik, az
mar nyelvenként kiilonbozd. Akkor eldirt [épésszamu ciklus, ha megadtam a tartomanyt,
megadtam, hogy abbodl hogy lehet felvenni az értékeket, akkor a fejnek az ismeretében
meg tudom mondani, hogy hanyszor fog végrehajtddni a ciklus. A fejet kiértékelve meg
tudom mondani, hogy hanyszor fog lefutni - a ciklusvaltozd ugyanis az altalam
megfeleloen paraméterezett modon folveheti a tartomédny minden értékét és
mindannyiszor végrehajtodik a ciklusmag.

A ciklusfejben van

- valiozo
- van tartomany kezdoérték és végérték
- lehet lépé }\

- és meg kell mondanom az iranyt, illetéleg vagy meg tudom mondani, vagy a nyelv
definidlja.
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Ilyen szabélyosan csak kevés nyelvben fordul el6.
Felvet6do kérdések:

a) Milyen tipust lehet a ciklusvaltoz6? Ennek megfeleléen milyen tipusu lehet a
<ezdéérték, végérték és lépéskdz? Altalanos valasz: minden nyelvben lehet egész
zpust, minden nyelv ismeri. Maximalis (legaltalanosabb) valasz: sorszamozhato lehet a
2pus. (A legtobb nyelvben nem lehet a tipus valos.)

b) Hogyan lehet megadni a kezd&értéket, a végértéket €s a lépéskdzt? Milyen
cormaban, milyen modon lehet megadni? Minimadlis valasz: konstanssal. Maximalis
-zlasz: (megfeleld tipusi) kifejezéssel. A nyelvek tobbsége ez utobbit vallja. A kifejezés
zrtekelésével, futas kozben deriilnek ki a paraméterek.

¢) Meg lehet-e valtoztatni a ciklusmagban a ciklusvaltozo értékét? A ciklusvaltozonak

== a szerepe, hogy vezérli a ciklus végrehajtasat. A altalam eldirt modon felveszi az eldirt

:.".sr\eket. Mi van akkor, ha a ciklusvaltozét odébb allitom?  Nyelvenként kiillonbozé
z2n, vagy nem ¢€s a kettd kozott az dsszes lehetséges) valasz lehet.

d) A ciklus lefutasa utan mi lesz a ciklusvaltozénak az értéke? A valtozé nem kothetod
= ciklushoz (a ciklus elétt és utan is lehet, itt most ciklusvaltozoéként hasznaljuk). A
« 2rabbi nyelvek azt mondjék, hogy a ciklus lefutdsa utan a ciklusvaltozonak van értéke.
Mégpedig:
- vagy az az érték, amelyikkel utoljara lefutott a ciklus (a TP ezt vallja).
- vagy az az érték, amelyikkel éppen nem futott le a ciklus.

Altalaban ennek a kérdésnek a megvalaszolasa implementaciofiiged. Egyes nyelvekné!
zzont a ciklus lefutdsa utan a ciklusvaltozo értéke meghatarozatlan (szamomra nincs
=—z«2). tehat ha jbdl szabalyosan akarom hasznalni, akkor elébb érteket kell nzk:
ATOm.

=ogvan miikodik igazaban az eldirt Iépésszamu ciklus?
Odaériink a ciklusfejhez. Ha kifejezéssel vannak adva a parameéterek. axior czzae:

kiértékeljiik. Innent6l kezdve konkrét értékekkel rendelkezik a harom czrzmezem
Kezdoértek, végerték €s 1épeskoz.

2 Ezek utan a ciklusvaltozé felveszi a kezddértéket. ( A TP-dern c3za zaazs -z =
«zzdoerték, végeérték és az irany értékei egymasnak nem rﬂ:'.:::;'-. & <oy
>. Innent6l kezdve kérdés az (és ez nyelvenként eltdérdi. Zo =z wInstuzzl zoes

*';"oda‘? A valasz itt is kettOs.
7 101rt lépésszamu ciklus is lehet:

- —ztulteszteld.
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Kérdés még, mi az a vizsgalat, tesztelés? Az altalanos valasz az, hogy a tesztelés
(vizsgalat) arra vonatkozik, hogy a ciklusfejben el6irt paramétereknek (1€péskoz, irany
megfeleléen a kezd6érték benne van-e a tartomanyban?

1. Ha a kezd6érték nincs benne a tartomanyban, akkor elodlteszteld ciklus esetén ner
hajtédik végre a ciklusmag (iires ciklus), hatulteszteld esetén pedig egyszeri lefutas
utan befejezddik.

151

2. Ha a kezddéérték benne van a tartomanyban, eldlteszteld esetben végrehajtja
ciklusmagot, hatultesztelé esetben pedig mar végre hajtotta a ciklusmagot, tehat =
ciklusmag egyszer lefutott. Ezutan a lépéskdznek €s az eldirt iranynak megfeleloen
veszi a tartomany kovetkezo elemét. A lehet6ség megint kettds:

a) Ha van még ilyen elem a tartomanyban, akkor ezt adja értékiil a ciklusvaltozonak.

b) Ha nincs tovabb ilyen a tartoméanyban, akkor befejezddik a ciklus.

Pl.: Ciklus i:=1-t6] 12-ig ** a lépésszam 1, ha nem irunk semmit**
Ki:i
Ciklus vége ** Kiirja i értékét, vagyis 1-t6l 12-ig a szamokat™*

k:=8-2*1; n:=k+10
Ciklus i:=k-tél n-ig

a[i]:=a[i]+1; n:=n+1
Ciklus vége

A ciklus fejében i felveszi k értékét, azaz a 6-ot, n értéke pedig 16 lesz. Ez utan, mive!
1 érteke 6, az a[] nevii vektor 6. eleme (a[6]) 1-gyel n6 és n értéke 17 lesz. A kovetkezo
lépésben i felveszi a 6..16 intervallum kovetkezd elemét, vagyis a 7-et. Bar n értéke 17.
az intervallum hatarai mar a ciklusfej kiértékelése utan rogzitettek. Igy a[7] no eggyel.
majd a[8],a[9],...,a[16], i értékének valtozasat kovetve.

5. Felsorolasos ciklus

Ha olyan értékcsoportom van, amelyben nincs szabalyossag, akkor ezt az eldir
lépésszamu ciklussal nem tudom leirni, mert nem tudom megadni a lépéskdzt, mer:
osszevissza helyezkednek el az értékek. Erre szolgal a felsorolasos tipus. Az eldbbi
ciklus valamilyen értelemben vett altaldanositdsa. Van ciklusvéltoz6ja, azonban nem =z
tartomanyt  adom meg, hanem konkrétan azokat az értékeket, amelyeket =&
cixlusvaltozonak fel kell venni - annyi értéket sorolok fel, amennyit a ciklusvaltozoénak fe!
ell venni és ebben nincs szabalyszeriiség ( a PASCAL nem ismeri).

e

6. 'cgrelen ciklus

Van ez xezdete. semmiféle feltétel és ciklusvaltozoé nincs, és van egy vég. Definicio
szerint 2 v eztelen ciklusnak a magja végtelenszer ismétlodik. Tehat az elején (fejben) és 2
végén nincs korlatozo feltétel. Természetesen azokban a nyelvekben, amelyek a végtelen
ciklust ismerik mint fogalmat, azokban a ciklusmagban kell lenni olyan lehetdségnek.
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amely végiil is befejezteti a ciklust - ez altalaban egy kiilon utasitas szokott lenni, tehat a
ciklusmagban fejeztetem be valamilyen moédon a ciklust (a PASCAL nem ismeri, és a
Turbo Pascal sem, de az utébbinal van lehetdség végtelen ciklus készitésére, amelybdl a
Break utasitas hasznalataval lehet kilépni).

7. Kozepfeltételes ciklus

Néhany nyelvben van egy olyan cikluskonstrukcid, amelyet kozépfeltételes ciklusnak
lehetne leginkabb nevezni. Van olyan eszkdz, hogy a ciklusmagban is, valamilyen
feltételtol fliggden, ott is be tudja fejeztetni a ciklust. A ciklusmagban is van
ciklusszervezo6 utasitds (a PASCAL nem ismerti).

8. Osszetett ciklusok

Az eddigiek voltak a tiszta ciklus valfajok. Vannak nyelvek, amelyek tudjak
kombinalni a ciklusokat. Pl. az eldirt lépésszamu és a feltételes ciklust (van
ciklusvaltozoéja és van feltétele is). Ezek az 6sszetett ciklusok.

A PL/I ismeri az 0sszes ciklust, mind benne van (van benne vagy 30 féle ciklus, ami
szintaktikailag mind kiilonb6z6). A PASCAL nem ismeri az dsszetett ciklust.
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I1I. PROGRAMEGYSEGEK

Az eljaras-orientalt nyelvek nem véletleniil viselik ezt a nevet. Ezen nyelvek
mindegyike lehetové teszi azt, hogy a teljes program szévegét feltordeljiik tobbé-kevésbé
onallo részekre. Ez az utasitas é€s a program kozotti logikai egység. Tobbé-kevésbé 6nallo
programrészek, amelyekb6l a program osszeall. Ezzel kapcsolatosan a kovetkezd
kérdéseket kell a nyelveknek megvalaszolni:

1. Az adott nyelvben milyen programegységek léteznek?

2. A programegységeket lehet-e kiilon forditani, vagy csak egyiitt az egész programot?
(Ha 1gen, akkor a tesztelés sokkal egyszertibb.)

3. Hogyan kommunikdlnak a programegységek egymassal? Hogyan cserélnek
informaciot?

Az alprogram

A programegység egyik formaja. Sok mas elnevezése is van. Ezek lényegében olyan
programegységek, amelyek valamilyen bemend adategyiittesbol egy kimené adategyiittest
produkalnak. Az input adatokat valamilyen médon attranszformaljak output adatokka. Az
alprogramok hasznalatanal 4&ltalaban nem szoktunk azzal foglalkozni, hogy a
transzformacié hogyan megy végbe. Tehét azt tudjuk, hogy milyen input adatokat kell
beadni és azt, hogy milyet kapunk. Ezt Ggy szoktdk mondani, hogy az alprogramok
specifikacidja érdekel benniinket, és nem érdekel az implementacidja. A specifikacio,
hogy mib0l mit csinal, de nem érdekel az, hogy hogyan csindlja.

Két fajtajuk van az alprogramoknak:

1. Az eljaras: olyan program, melynek a lényege. hogy valamilyen tevékenységet,
vagy tevékenység- csoportot hajt végre. A tevékenység maga a Iényeg (mit csinal €s nem
az. hogy hogyan).

2. A fiiggvény: ezzel szemben egy olyan alprogram, amelynek a feladata egy értéknek
a meghatarozasa (matematikai fliggvény értelemben). Nem a tevékenységen, hanem az
erték kiszamitasan van a hangsuly.

Egyv alprogram olyan programozasi objektum, melynek 4 6sszetevoje van:

L. Nev: Egv specialis azonosito

raramelerex

S o~
==
L ULLD

S
\ .
. Komvezer

M. P I ]
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A paraméterek vagy formalis paraméterek l€nyegében egy azonositolistaként adhatok
meg, amely azonositok a térzsben valtozénevek, nevesitett konstansnevek, allomany-
nevek vagy mas alprogramok nevei lehetnek.

Lényegében a formalis paraméterek az alprogram tevékenységének a leirasanal
nasznalhatok fel, €s a kommunikaciot szolgaljak. Helyettesiteni kell 6ket - amikor
“0lhasznaljuk majd az alprogramot - konkrét objektumokkal. Olyanokkal amelyek
mavekként szerepelnek a torzsben. Tehat amikor felhasznaljuk az alprogramot, akkor
cormalis paraméterek helyére konkrét objektumokat kell majd helyettesiteni (majd
—eglatjuk, mit jelent az, hogy helyettesiteni). A miikodés leirasat szolgaljak. Ettol
czraméteres nyilvan, mert mas-mds felhaszndlasnal egészen maés-mas objektumokat
-z.vettesithetiink.

Alprogramok szintaktikaja nyelvenként altalaban Ggy néz ki, hogy van egy fej. Ebben
-zn valamilyen specialis alapszo, mellyel eldonti, hogy eljarasrél, vagy fliggvényrél van-
: 3z0, egyaltalan alprogramrol van-e sz6? A fliggvény fejrészében van megadva a

~_zzvény neve ¢€s a formalis paraméterek. Nyelvenként valtozik, hogy ennek pontosan mi
: szintaktikdja. Filiggvény esetén a fejben még egy informdacio van: a kiszamitott értéknek
: =pusa. Ez lényegében az alprogram specifikdcios része.

Ez utdn van a torzs. A torzs tartalmazhat deklaracios részt, de ez nem kotelezd. A
“Zrzs altalaban tartalmazza a végrehajthatd utasitdsokat. (Eljarasnal azt a tevékenységet,
=t produkal, fuggvénynél pedig azt, hogy hogyan kell kiszamitani az értéket.) A torzs

~zn €rtelemben lényeges, hiszen ez az implementacidos rész. A legtébb nyelvben

z.zmilyen veégutasitas zarja az alprogramot.

NOmyezet: azokat a neveket, amelyeket egy alprogram toérzsében deklardlunk. az
zzrogram lokalis nevei.. Ezzel szemben van a neveknek az a csoportja, amelyeket nem az
zzrogramban deklaraltunk, hanem rajta kiviil, de amely neveket az alprogram ismer.
==z« az alprogram globalis nevei. A globalis valtozok alkotjak egy alprogramnak a
womhezetét.  Egy eljards ezek utdn a hatasat altaldban a paramétereinek. vagy a
e =zetének a megvaltoztatéséval fejti ki. Ennél tobb igaz, mert végezhet mez 1 O

== fliggvénynek is vannak paraméterei €s létezik kornyezete. A fliggvenimza & 3z707:
= : “zladata, hogy egy bizonyos értéket szolgaltasson. A fliggvény is megvziozzimzrz 2
marzzereit €s megvaltoztathatja a kornyezetét, ezt azonban mosiznz: ~
===z« mingdsiteni, mert nem ez a feladata a fliggvénynek. Eppan gicfl. ha s Tiasvdn
mer.zlloztatja a paramétereit, vagy kornyezetét, akkor erre azt szoktax —Iszim toz

1as.
——zgvény értékét a fliggvény neve hordozza. I\erd S.EE B ioamg. SpiE-ga o
== 25 mikor rendelédik hozza az érték? Tobbfele vala : 5

\-

“znnak olyan nyelvek, amelyek megengedik. nogy z L
====<_2n. llyen funkcidban szerepeltessiik a fliggvén never |
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2. Nyelvek masik csoportja azt mondja, hogy a fliggvény nevének a fliggvény
torzsében értéket kell kapnia. Tehat nem hasznidlhatom valtozoként, de értéket kell
kapnia. Hogyan kaphat a fliggvény neve értéket? Inputtal vagy értékadd utasitassal. Az
utoljara kapott érték fogja képviselni a fliggvényértéket.

3. A nyelvek harmadik csoportjaban a fiiggvény értékének a meghatdrozasahoz egv
specialis utasitas sziikséges. Kiilon utasitds van arra, hogy meghatarozzuk a fliggvény
értékét (fiiggetleniil a fliggvény nevétdl). Szinte kizardlagosan ez az utasitas:

RETURN kifeiezés

Valamilyen médon meg kell adni egy kifejezést, mely ténylegesen az értéket adja
majd.
Kérdés tovabba, hogy mikor ér véget egy fliggvény?

1. RETURN esetén egyértelmii. Csak egy RETURN hajthatd végre egyidében, mert
az els6 RETURN befejezteti a fliggvényt.

2. Az els6 két tipus esetén a kovetkezd a helyzet: a programozasi nyelvekben egy
fliggvény akkor ér véget, mikor elértiik a végét. Ilyen értelemben  kell valamilyen
végjelzés. Nyilvanvalo a végigmenés nem a felirds sorrendjét, hanem a logikai
(végrehajtas) sorrendjét jelenti. Kozben akdrhanyszor értéket kaphat, a legutolsé érték
fogja képviselni a fliggvényértéket. Ezek a normalis befejezddések. Altalaban a nyelvek
megengedik azt, hogy nem normalisan fejezziik be a fiiggvényt. Pl. GOTO-val kilépiink.
Valamint a legtébb nyelvben vannak olyan utasitasok, amelyek a program befejez6dését
jelentik. Ha alprogramban egy ilyen utasitast kiadok. akkor az alprogram is befejez6dott.
Vannak olyan utasitdsok. melyek befejeztetik az eljarast (RETURN). csak nem ad vissza
értéket.

Visszatérve az eljaras specifikaciora, ezen tipusu nyelvekben a formalis paramétereket
kerek zarojelek kozott kell megadni. A formalis paraméterek pedig azonositok. Vannak
olvan nyelvek, ahol a formalis paraméterlistdn nincs is mas, csak formalis paraméterek.
mas nvelveknél plusz informaciokat lehet vagy kell itt elhelyezni. Ezek olvan informaciok
lehetnek, hogy az adott paraméternek milyen a tipusa, vagy pedig meg lehet adni a
paraméternek a futas kozbeni viselkedésére vonatkozé informacidit. A PASCAL ezen
utobbi nyelvek kozé tartozik, azaz még plusz informacidkat meg lehet, s6t meg is kell

adani.
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Egy program szerkezet a kovetkez6képpen nézhet ki:
) 2) 3)

1) Nincs a programnak semmilyen struktiraja (nincsenek programegységek), csak van
Taga a program.

2) A programot ugy bontom fel programegységekre, hogy ezek a programegységek
cefelé strukturaljadk a programot. Van a program €s a programban vannak program-
zzvségek, amely programegységeken beliil ismét lehetnek programegységek stb. A
-rogramegységeket egymasba skatulyazzuk. Ennél a belsé részek alprogramok, ill. majd
235z még mas programegység is mint majd latni fogjuk. Van egy olyan programegység is,
—ely tartalmazza az egészet: ezt szokas féprogramnak hivni.

3) A programegységek fizikailag flggetlenek egymastol, azaz egymds mellett
zreznek. Ebben az esetben lehet ezeket az egységeket egymastdl fliggetleniil forditani.
-:szen fizikailag ondlloak. Ezek kozott is van egy kitlintetett programegység, melvet
“orogramnak hivunk, amely logikailag 6sszefogja az 6sszes tobbit. Valamilyen moddon
=zvségbe kell foglalni ezeket a részeket. A féprogrammal kezdodik a program és vannak
z orogramok. Ez utébbi két eset kombinacidja is elképzelhetd. Pl. a standard PASCAL a
_-=s esetet vallja. A TP ezen minimalisan tullép. Valamilyen értelemben vett fizikailag
«-.2nboz0 strukturaltsagot is meg tud csinalni. Ezeket a kiilonallé strukturakat agy hiviak.

-2y UNIT-ok.

Alprogram hivasa vagy aktivizalasa:

Hogyan tudjuk haszndlni az alprogramot? Miert j6 az alprogram? Azz—. mzr
- zomvos tevékenységesoportot kiemelek, egyszer irom meg felparamezizrzzz~,
.1bilissé teszem, €s a program kiillonb6z6 pontjain valamilyen moédon felnhzsz-z -~ 4z
-ogram felhaszndlasat hivasnak nevezziik, vagy masik termmnoioz iz szeoo
= -__‘!zalom az alprogramot. Meg van irva az alprogram. és a program harmz w -0 E
“moatom

) 14 ¥
n 'J

4z alprogram hivasa a kovetkezoket jelenti:
e \ — ~~

~ / e 8o

L N




38 A programozas logikaja

Hivjuk meg az alprogramot egy adott pontrél! Innen atadodik a vezérlés az
alprogramra. Azon végigmegy a vezérlés. Amikor befejez6dik, akkor visszakeriil a
vezérlés a hivé pontra. Tulajdonképpen ez egy vezérlésatadas. Természetesen a meghivott
alprogram hivhat egy djabb alprogramot, és igy tovabb. Ezaltal el64ll az in. hivési lénc.
Ennek mindenképpen van egy kezdeményezéje, és a hivési ldncban tetszélegesen sok
alprogram résztvehet. Egy fliggvény hivasa csak kifejezésben torténhet. Beirom a
fliggvény nevét, és utana megadom az aktualis paramétereket.

Az eljaras hivasara kétféle médszert hasznalnak a nyelvek:
1. Kiilon utasitassal torténik az eljaras hivasa. Ezen nyelvek tobbségében ez a CALL
sz0. Ez egy kiilon utasitas alapszé. Ezutan megadom az eljaras nevét és az aktudlis
paramétereket.

2. A nyelvek masik részében nincs kiilon alapsz6, hanem az az elv, hogy egy eljarast
mindeniitt hivhatunk, ahol utasitds szerepelhet. Tehat utasitasszertien hivjuk, vagy
hivhatjuk. Pl. a PASCAL az ut6bbit vallja.

Paraméterkiértékelés

Kérdés, hogy mi koziik van egymashoz a formalis és az aktualis paramétereknek és
hogyan megy végbe itt az informécidcsere? A paraméterkiértékelés az a folyamat, amikor
egy alprogram hivasa utdn egymdashoz rendelédnek az aktudlis €s formalis paraméterek,
miutan meghatarozédnak azok az aktualis paraméterjellemzdk, amelyek majd a
paraméteratadashoz kellenek. Az éltalanos szabaly a kovetkezd: az aktudlis €s formalis
paramétereknek meg kell egyezniiik sorrendben, szamban €s tipusban. Ez az &ltalanos
szabaly, am a kivételek az érdekesek.

1. A sorrendben valdé megegyezés annyit jelent, hogy az elsé aktualis paraméterhez
valamilyen moédon helyettesiti az elsé formalis paramétert, a masodikhoz a masodikat stb.
Ezt a szabalyt ugy hivjak, hogy sorrendi kotés. Ezt 4ltalaban a nyelvek megkovetelik.( A
PASCAL is ilyen).

2. Szamban val6 megegyezés: annyi aktualis paraméternek kell lenni, ahdny formalis
paraméter van. Kivétel az ADA, C, PASCAL. Altalaban a PASCAL-ban megvan a
szambeli egyeztetésnek a szabalya. Ha én irok alprogramot, akkor ez igaz is, de 1éteznek a
nyvelvben standard, a nyelv éltal definialt alprogramok is (pl. READ). Tehat a standard
eljarasok. flggvények esetén a PASCAL-ban sincs szambeli koétés. Ez annyit jelent, ha
nincs szambeli kotés, akkor tetszéleges szamu paramétert adhatok meg.

‘pusban valé megegyezés: Itt kell visszautalni a tipus-egyenértékiiség, tipus-
kompatid:iizas €s konverzio problémakorre (A PASCAL-nal tipus-kompatibilitas van).

kifejezésex megengedettek, ott a tipusegyeztetés annyit jelent, hogy a formdlis paraméter
tipusava konvertalhatonak kell lenni az aktudlis paraméternek. Ezt a nyelv definialja.
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Paraméterdtadas

Azt definialja, hogy az aktualis paraméternek milyen komponense keriil at az
z programhoz. Tobbféle form4ja l1étezik a paraméteratadasnak. Minden nyelvben tobbféle
-zraméter atadasi mod lehet.

1. Erték szerinti paraméteratadas
A formalis paraméterhez az alprogram teriiletén van hozzarendelve tarteriilet. Tehat a
“>rmalis paraméter rendelkezik cimkomponenssel. A paraméteratadasnal az aktualis
-zraméter értéke kerill at a formalis paraméter teriiletére. Tehat aktualis paraméter olyan
z=.ami lehet, aminek van értékkomponense. Es itt az érték kiszamitasa a lényeg, tehat az
zwTualis paraméternek meghatarozott az értéke és ez kerill at. Ez egyiranyu
—-ormacioatadas. A hivétdl a hivott felé. Az értékkomponens keriil at €s az alprogram
:—z2| az értékkel a sajat teriiletén dolgozik.

2. Cim szerinti paraméteratadas
Ebben az esetben nem létezik cimkomponense a formalis paraméternek az alprogram
=—2l2tén. Az aktualis paraméternek a cime keriil 4t a formalis paraméterhez. Aktualis
zzrzméter olyan valami lehet, aminek van cimkomponense, ezt meghatarozzuk és ezt a
—«<omponenst adjuk at. Ebbdl az kovetkezik, hogy az alprogram nem a sajat tarteriiletén
>z dolgozni, hanem a hivo teriiletére atnyalkal a hivott alprogram. Ez kétiranyu
~-2rmacio, mert amikor meghivtuk, és a hivo teriiletén van valamilyen érték, akkor azzal
== zrtekkel dolgozik, barmikor feliilirhatja a hivott. Ez egy kétiranyu informacio atadas.

3. Erték-eredmény szerinti paraméteratadas
A formalis paramétereknek van cimkomponensiik az alprogram teriiletén. Az
zzrogzram ott dolgozik a sajat teriiletén, nem nyulkal at. A hivas pillanataban atkeriil az
m—_2lis paraméternek az értéke arra a teriiletre, tehat indul, mint egy érték szerini
*;::"eterétadés. Amikor vége van az alprogramnak, akkor a formalis paraméter érieke
=:zz2masolddik a hivo teriiletére. Ez is kétiranyu informacidémozgésra jo, de kozben nem
= Iznn az a veszély, hogy a masik teriiletére atmaszkalok. Az alprogram sajat terileien
noozozik. Jol definidltan atadok egy értéket €s jol definialtan visszakapok egy riexe:

< \'év szerinti paraméteratadas
+ hivas pillanataban a hivotol atadodik az aktualis paraméternek a neve. 23 222 _2n
:-:zljzan ugy latjuk, hogy az alprogram szovegében a formalis czrzmzizr -z
mrczniitt feliilirjuk az aktudlis paraméter nevével. A hivas pillanatadan. 2 sz2vzz2t 7oy
= __ 2lvan értelemben, hogy a formalis paraméter neveét Kicsers’ls nzn=z723l Lo =z
=~ _= 15 paraméter nevére. Ez szovegparaméterezes.

* Szoveg szerinti paraméteratadas

* n2v szerintinek egy specidlis esete. Nem a hivas -
Bl —=s (megint csak a név mozog, az aktualis parameiermex 2 m2h2 o2
mzm=— zbban a pillanatban, amikor eldszor talalkozik a (fordizd szZvegben azzz. 2
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bizonyos formalis paraméter névvel. Tehat miikodik az alprogram, és amikor el6szér van
hivatkozas az alprogramban a formdlis paraméter nevére, akkor torténik meg a feliiliras.

Blokk (a programegységek masik, specialis formaja)

Van kezdete és vége, ami egy alapszd. Egyes nyelvekben van neve a blokknak. Van
egy deklaracios és egy végrehajthaté része. Egy blokk mindig csak egy masik
programegység belsejében helyezkedhet el. Egy blokkot ugy lehet aktivizalni, hogy
rakeriil a vezérlés. Majd végrehajtodik és a végén kilépiink beléle. Nem lehet kiilon hivni
a program mas részérdl. Viszont tetszdleges mélységben egymasba skatulyazhatok.
egymés mellett megjelenhetnek stb.

Vannak kimondottan blokkszerkezetii nyelvek.

Nézziink néhany példat!

1) Eljaras osszead (a,b,c)
a:=b+c
Eljaras vége

Hivésa: 6sszead(10,8,2)

A 10,8,2 konstansokat nevezziilk most aktualis paramétereknek. az a,b,c valtozokat
pedig formalis paramétereknek. A a,b,c felveszi a 10,8,2 numerikus konstansokat, majd
az eljaras 6sszeadja b-t €s c-t és az eredmény az a-ban keletkezik. Ez egy nagyon szép
példa, a probléma csak az, hogy az a valtoz6 csak az Osszead eljarasban ismert (ez a
programrész a hataskore, hiszen itt lett elészor deklaralva). Ez azt jelenti, hogy sikeriilt a
két szamot 0sszeadni, de nem tudom az eredményt "megszerezni".

Erre talaltak ki (tobbek kozott) a cim szerinti paraméterdatadast. Hiszen ha véltozik a
formélis paraméter (most az a véltozd) értéke, akkcr a kozoés cim miatt az aktuélis
paraméter értéke is, vagyis megegyeznek. Ezért a 10 esetében hasznalni kellene a cim
szerint atadast. Sajnos azonban azt is tudjuk, hogy egy konstansnak (most a 10-nek) nincs
cime. Igy nincs is mit atadni, azaz ebben az esetben nem lehet az aktuélis paraméter
konstans (egyébként kifejezés sem). igy a megoldas a kivetkezd:

2) Eljaras osszead (a.b,c) ** a.b,c egész, a esetén cimszerint atadas, hivas torténik**

Az ¢ zras befejezése utan a segit értéke 10 lesz, a korabbi 0 helyett

A TP-ben ¢'m szerint atadas eseten a Var szot kell a formalis paraméter elé irni
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3) Hasznalhatunk fuggveényt is ebben az esetben:

Fiiggvény Osszead (a,b,c) ** a,b,é tovabbra is egészek **
a:=b+c
Fiiggvény vége (Visszaad:a)

Hivasa: eredmény:=0sszead(10,8,2)

A fliggvény atveszi a 3 db konstanst, majd az a valtozoba keriil a 10. A fliggvény
visszaadja ezt az értéket a hivas helyére. Erre azonban fel kell késziilni! Azaz fogadni
<21l a kapott értéket. Ezért hasznaljuk az eredmény nevii valtozot, amibe a kapott 6sszeg,
wagvis a 10 keriil.
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IV. ADATTIPUSOK. ADATSZERKEZETEK

A programban mindenféle adatokat dolgozunk fel. Feldolgozéas sorén lényeges. hogv
milyenek lehetnek az egyes értékek, amelyekkel dolgozunk. Az adattipus valamilyen
értelemben erre vdlasz, ez a fogalom a fejezet témadja.

Az adattipus fogalmat a kovetkez6képpen definidlhatjuk: az adattipus megadasa a
tipus értékkészletének, a rajta végzett miiveleteknek, az értékek jelolésének és a tarban
valo abrazolasanak a rogzitését jelenti.

Az adattipusaink kétfélék lehetnek: elemiek. amelyek felhasznal6i szempontbol nincs
bels¢ szerkezetiik, valamint dsszetettek, amelyek elemiekbdl épiilnek fel: ezek az
adatszerkezetek.

Egy adattipust harom dolog hataroz meg:

1. Milyen értékekkel rendelkezhet, mi a tartomanya?
(A tartomanyt nevezhetjiik értékkészletnek is.)

2. Milyen miiveleteket lehet vele végezni?

3. Minden egyes adattipus mogott van egy belsd abrazolds (adattipusra jellemz6
abrazolasi mod).

A programozas folyaman az utébbi idében az terjedt el, hogy ne vegyiik figyelembe.
hogyan néz ki a bels6 4brazolasa az adattipusoknak. Hozzatartozik ugyan, de a
programozés soran nem illik foglalkozni vele (ezért van megadva a tartomany és a vele
végezheté miiveletek). Azért lényeges, hogy mi van modgotte, mi az adatabrazolasi forma,
mert korabbi nyelveknél nagyon lényeges volt az abrazolas. Uj nvelveknél iranyvonal.
hogy ezt ne tudjam, ne foglalkozzam vele - benne van, a rendszer dolga. Késébb sok szo
fog esni a specifikdciorol és az implementaciorol. Adattipus esetén az alabbiakat jelenti a
specifikacios és implementécios szint.

Specifikdacio (specifikdcios szint):
Mi az adattipus tartomanya? Milyen miiveleteket lehet vele végezni? Mire és hogyan
lehet hasznalni az adattipust?

[mplementdcio:

Hogy néz ez ki a gépen beliil? Hogy jelenik meg az érték? Hogy van megvaldsitva az
adatizroizs” Manapsag az a térekvés, hogy a specifikacios rész ismert, az implementacios
resz pedig nem.

Tipusoxxz! xapcsolatban a nyelveknél a kovetkezd kérdéseket szokas megvalaszolni:

1. Melvex 2z an. srandard tipusok a nyelvekben? (Melyek azok a tipusok, amelyek be
vannak €riive a nvelvekbe?)
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Van-e olyan standard tipus, amely minden nyelvben létezik? (Van, pl. az egész vagy
valds - nem biztos, hogy igy hivjak, de ez a megfeleld tipus.)

A standard tipusok nyelvenként meglehetdsen kiilonboznek. Van egy kézos mag, mely
minden nyelvben van (nyilvan az adott nyelvet kell megnézni, hogy milyen tipusokkal
Zoleozik.)

2. Az adott nyelvben a programozo6 tud-e definialni (sajdt) tipust? A nyelvek egy része
=zt mondja: nincs, a nyelvek masik része azt mondja, van ilyen eszkoz (pl. a PASCAL-
>zn. C-ben van).

Az alapvetd kérdés az, hogy mit tekintiink elemi adatnak és mit Osszetettnek? Az
z.2mi adatnak a program szempontjabdl nincs szerkezete, nem tudjuk egyes részeit kiilon
«=zelni, az Osszetett adatoknal erre van lehetdség. E definicid alapjan a kérdésre nem
—xdunk egyértelmii valaszt adni. A valasz els6sorban a hasznalt programozasi nyelvtol
e LeKCT
A masik kérdés az, hogy miért kell foglalkozni az adatszerkezetekkel, az
:zatszerkezetek abrazolasaval, a rajtuk végzett miiveletek megvaldsitasaval? A kérdésre
—..zidonképpen mar adott a valasz elsé része: azért, mert az egyes nyelvekben nem létezik
—:nden, szamunkra sziikséges adatszerkezet. A valasz masik része az adatszerkezeteket a
crogramozasi tételekhez (algoritmustipusokhoz) hasonlitja. Legtobbszor ugyanis nem
=zrmilyen adatszerkezetet kell hasznalnunk, hanem valamilyen nevezetes, gyakran
-zsznalt tipust (egész szam, valds szam, tomb ...), igy az adatszerkezetek korében is
zgezhetjiik a tipizalast.
%z adatszerkezeteket most mégis elemi és Osszetett adatokra bontjuk s ezt a magas
:=nuui nyelveknél szokasos felosztas alapjan végezziik el.
‘Az adatok lehetnek egymastol fliggetlenek, és akarhany adattal dolgozhatok. amelvek
=Z.mastol flggetlenek. Egy probléma megoldasan beliil lévé adategylittesek nem
*nastol fliggetlen, egyedi adatokbdl allnak, hanem adatcsoportokbol - valamilven
~zixal Osszefliggés érvényesiil kozottik.
Az adatszerkezetek: adjak meg azokat a logikai osszef"uggeseket amelyvekke! ie izhat
2 valos vilag adatainak viselkedését, a valos vilag adatai kozotti 0sszefliggeseia:
Az adatszerkezetek mindegyike adatelemekbdl all. Mas-més adatszerkeze: mazs-mazs
——_su adatokbol épithet6 fel, de egy adatszerkezetben csak egy adattipus szersoz -z:
Az adatszerkezetek két csoportja:

+

- statikus adatszerkezet: adatelemek szama rogzitett.

- dinamikus adatszerkezet: adatelemek szama valtoztathato
Az adatjellemzok Osszefoglalasa

4=0n0Ssito

27 a jelsorozat, amellyel hivatkozhatunk a program ez es részzims. . 2z adati.:z s
=ow zzrtalmdra, amely altal médosithatjuk.
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|

1. i. n. a - a valtozék nevei. A programban a valtozékra a neviikkel hivatkozhatunk.
ami végiil is egy azonosito

nt, -128, 3.14, "Eredménye=", Igaz - konstansokat azonosité jelsorozat

Kezddértek

A sziiletéskor hozzéarendelt érték
Konstansokndl nyilvanvalo, valtozok értéket kaphatnak deklaracional, futas kozben - a
nyelv szabalyozza.

Hataskor

A hataskor a program szovegének azon része, ahol egy név ugyanazokkal a
jellemzokkel rendelkezik. Mas szdval: a programszdveg azon tartomanya, amelyben az
adathoz hozzaférés megengedett (nem fiiggetlen). Példaul az egyes eljarasok hasznaljak
egymas valtozéit, konstansait.

Lényeges, hogy névnek van hataskdre és lényeges, hogy ez egy szovegrész, a
programon beliil.

Ezzel kapcsolatban a nyelvek a kovetkezéket mondjék:

Egy lokdlis név hataskore az a programegység, amelyben az deklardlva lett, beleértve
mindazon tartalmazott programegységeket is, ahol az adott nevet nem deklaraltuk ujra.
(Ha a programegység maga fOprogram, akkor globdlis névrél beszéliink.) Ha ott
ugyanazzal a névvel deklaraltunk egy valtozét, akkor a két névnek semmi koze
egymashoz (Ujradeklaraltam a nevet, ugyanaz a név ott mas jellemzokkel ismert).

Hataskor tehat szévegrész, pontosan meg kell mondanom, hogy ettdl a szovegrésztol
eddig a szovegrészig terjed. Igy tehat a programegységek azok a szévegrészek ezekben a
nyelvekben, amelyek a hataskort igazabdl definidljak. Ilyen értelemben a blokk az egy
olyan programegység, amely hataskor elhatarolasara, definidlasara szolgal, sziikebb
értelemben szokas ezt statikus hataskérnek nevezni.

Nézziink erre egy példat, ahol P az uagynevezett  fOprogram, EI1,E2,E3,E4
programegységek!

P program (i.j)

J El (ki)

; i E2 (2)

b1
»

tri
1
st
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- a P program deklardlunk egy i és egy j mevii valtozot, amelyek koziil az i-t nem
zeklardlom ajra. Ekkor ez az i valtozo lokdlis a P programra nézve és a P altal
zrtalmazott programegységekre is. Vagyis erre a véltozoéra a P program teljes teriiletén
—zdok hivatkozni (hataskore P). Mivel P a fdprogram, ezért ez a valtozo globdlis a P
crogramra nézve. Egy masik programban vagy programrészben, amelyet a P mar nem
~ztalmaz természetesen ez az i nevii valtozé ismeretlen

- az El alprogramban deklaralt k valtozo6 nem lesz ismert az El altal nem
zalmazott részekre, példaul E4-ben sem (hataskore: E1,E2,E3). Az El1-ben deklaralt j-
-zx viszont semmi koze a P-ben megadott j-nek. Azaz Gjradeklaraldsra keriilt egy j nevi
.2.1020 (hataskore:E1,E2,E3). Mindaddig, amig az E1-b6l ki nem Iépiink, addig az E1-

-=n deklaralt lesz ismert, majd a kilépés utén a P-ben megadott(ennek a hataskore: E4 és
=-~2k El-en kiviili része)®.

- E2-ben ismert lesz 1, z, k és j (az E1-ben deklaralt).

- E3-ban ismert i, k, j (E1) és y (z NEM!).

- E4-ben ismert i,j (a P-ben deklaralt) és p.

Elettartam

A futasi idonek azt a részét nevezziik egy név élettartamanak, amikor egy adott névhez

30 nozzarendelve tarrész, tehat van cimkomponense, azaz a futasi idének az az
—zzmvalluma, amelyben az adat azonositdja végig ugyanazt az objektumot jeloli.

”‘ak olyan objektumok neveiré’:l lehet szc') amelyeknél van értelme cfmkomponensréjl

S |

.30 objektumot ismeriink, aminek van neve és cnmkomponense.

% lchetdségek a kovetkezok:

statikus tarkiosztasnak megfeleléen vannak olyan nevek, amelyek a program iz
~zz:: idejében rendelkeznek tarterilettel. Az igazan izgalmas a kdvetkezd:

= dinamikus tarkezelés a kovetkezOképp néz ki altalanosan: egy programezissz
= s neve a programegyseg aktivizalasanak pillanatatol rendelkezik taﬁﬂr lerrel.

=~zriletet felszabaditja a rendszer akkor, amikor az illetd programegys¢g v¢

£ 5 .xl

= z: dinamikus tarkezelés (ploglameﬂyseghez kotddik a tarterillet hozz

== «2r ¢l a programegység, van tarteriilet, amikor nem €I, nincs tarteriiiet.
# *"arml\us tarkezelés tehat annyit jelent, ha irtam egyv alprogra=or z—iso

= = .

~~-zalom eldszor, akkor a benne szereplé neveknek itt van tarteriizt fz-

—z=o2szor aktivizdlom, akkor pedig ott van tarteriilet rende! EZ ™23l

=% Zinamikus.
=-nviben Iényeges a hataskor, mert azt is a programegy sSznsz 11170

I
1
|
i

22.3aul:
= globalis valtozok sziiltetésiiktol a program teljes futzaiZz 202 2 -z

“-mz omég "létez6 " valtozo, csak éppen hataskore nem ieried
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- a lokadlis valtozok csak addig élnek, amig az az eljaras (programrész) aktiv, amelyben
deklaraltak, ill. ezek is a kéddal egyiitt sziiletnek meg forditaskor, hozzatapadnak, de nem
"aktivizalodnak" amig a kod megfeleld része nem "mozgatja".

A dinamikus adatok é€letét (futdsi idében) nem deklarativan miik6dé utasitdsok
hatdrozzak meg: létrehozzak, megsziintetik 6ket (igy nem kotddnek a hataskorhoz.)

Az értéktipus

az adatoknak az a tulajdonsaga, hogy értékei mely halmazbdl szarmaznak és
tevékenységeknek (fliggvények, operatorok, utasitasok) mely "készlete, amely létrehozza.
felépiti, lerombolja és részekre bontja", alkalmazhato ra.

Egyszerii tipusok
1. Egésztipus

Ertékhalmaz: -32768...32767
(Min'Egész... Max'Egész)’

Miiveletek: +,-,*, DIV (egész osztas) , ~ (pozitiv egész kitevdjii
hatvanyozas ), MOD (maradékképzés), - (uniaris minusz).
Ezen miiveletek végezhetdk egész tipussal

Relacidk =,<>,<,2,>,#(nem egyenld)
Abrazolas: (két byte-os) 2-es komplemens kéd

Hagyomanyosan az egész szamokat valahany bites (byte-os) 2-es komplemens kédban
abrazoljak. (az egyes programnyelvek nemcsak 2 byte-os egészeket ismernek, igy
természetesen az értékhalmaz az egésztipustdl fliggben véltozhat!)

A lényeg a kovetkez6:

1. az elsé bit a2 eldjelbit, 0, ha a szdm pozitiv, 1, ha negativ;

2. a pozitiv szamok szokdsos bindaris szamként taroljuk;

3. a negativ szamokat - , hogy a lehet6 legegyszer(ibb legyen veliik a miiveletvégzés -
ugy taroljuk, hogy additiv inverzét hozzaadva - elfelejtkezve az eldjelbit kiilonleges
jelentésérol - Q-t (azaz csupa 0-bitbol all6 szamot) kapjunk. Ezt igy adhatjuk meg:

negativ szam=a szam abszolut ertekenek 1-es komplemense +1

Az 1-es komplemens nem mas, mint bitrél bitre komplementalt szdm (azaz bitenként 0
helyett 1-et irva, és forditva). Példaként 1-byte-os 2-es komplemens kédban a

? Természetesen itt és késobb is az ilyen természetli adatokat egy konkrét abrazolassal 6sszefiiggésben kell
érteni. Azért. hogy ilyen értekeket ne kelljen megtanulni, keriil bevezetésre a Min, Max konstans-fliggvények:
ennek tipushoz tartozé példanva fog majd minden egyes tipusnal szerepelni.
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-1=111111115, hiszen 1=00000001, = 11111110,+1=11111111,

A fentiek alapjan egy példa:
-1+1=11111111, + 00000001, =f00000003 =0)

| tilcsordulé bit

-128=10000000,, hiszen 128=10000000,=> 01111111,+1=10000000,

Ennél egyszeriibb képzési mod a kovetkezd: jobbrél az elsé egyesig leirjuk
-z 10zatlanul a szdmot, utdna a szdmjegyek ellenkezgjét irjuk.

Pl.: Valtozé 1,j: Egész
Konstans N : Egész=35, vagyis N egész és értéke M

2 Valds tipus

=rtékhalmaz: 777.. 777 (Min'Valos.. Max'Valos nem definialtak, vagy
implementacio fliggo)

Miveletek: +,-,%,/ (osztas) , ”, - (unidris minusz)

Relaciok: S Sy 8P F

Abrazolés : lebegdpontos normalizalt alaku

4z abrazolas altalaban a kdvetkezot jelenti:

+~zlahdny byte-os mantissza} 1-byte-os kitevo (karakterisztika)

. mantissza a valés szam pontossagat, a kitevd a nagysdgrendjét hatarozza meg.

"t

_: Valtozé P: Valds
Konstans pi: Valos=3.141592

I Logikai tipus

=—2khalmaz: Hamis..Igaz (csak ez a két értéke lehe:

Wiveletek: Nem, és, vagy (a szokdsos logikz: mInz 21z

<=i3Ci0k: = <,£,>,2,#(belsd dbrazolzsuy 2 20 =

L ~razolas: k6zOnséges egész szamként, Hamis=0. Igaz=-1 xonveniional (alialazzs .

= =k=pzelhetd, hogy 1 biten (0= Hamis, 1=Igaz)
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Pl.:
Vialtozé Van_e: Logikai
Konstans Nem: Logikai =hamis

4. Karaktertipus

Ertékhalmaz : ~0..255 kodu jelek
' ( Min'Karakter.. Max'Karakter: 0, ill. a 255 koédc
karakter)
Miiveletek karakter-specifikus: nincs
Relacidk =,<,<, >, 2, # (bels6 dbrazolasuk alapjan)
Abrazolas: valamely koddkészlet szerint torténik a jel-kéd egyméshoz

rendelése alapjan (pl. ASCII)

Az ASCII néhany kodjarol:
- 0-31: an. kontroll karakterek
- 32-64: szO0koz, szokasos irasjelek, illetve szamjegyek (48-57="0"- "9");
- 65-91: nagybetlik;
- 92- : kisbetik, grafikus jelek (er6sen implementaciofliggd)
Elképzelhetd lenne ettdl lényegesen eltérd hozzarendelés is, s6t az sem feltétel, hogy
minden karakternek éppen 1 byte-os feleljen meg.(Pl.: Morze-ABC, Huffman-kod)

Pl.: Vialtozé Betil: karakter
Konstans Space: karakter=
Konstans Szokozok: karakter="

fnon vagy

M

5. Mutato tipus

Segitségével ugy tudunk hivatkozni egy valtozd (ami nem is igazan valtozo, hiszen
nincs neve) értékére, hogy nem a nevét adjuk meg, hanem egy mutatdt, ami az értéket
tarolo memoriabeli cimre mutat.

Ertdkhalmaz: a memoria-tartomanybeli cime egy adott tipusu (!)
objektumnak
(MinMutatottipus.. Max Mutatott tipus értelmetien!)

Miért nem akarmire mutaté? A mutatdé nem szam?
Viélasz: nem szam a szokdsos értelemben. hiszen nem
lehet vele aritmetikai miveleteket végezni, hanem cim. S
mivel a mutatoval kdzvetleniil van médunk a memoriaban
matatni, ezért a rendszer a sajat érdekében - és ezaltal a
procgram irojaéban is- tobbszéros kontrollal varja a
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mutatok hasznalatat; masrészt persze ezt a tényt ki is lehet
hasznalni.

Miiveletek: konstrukciés fliggvény'®, amelynek szintaxisa: Tipus
(mutato tipusu objektum),

Jelentése; az a (tObbnyire) Osszetett objektum, amire a
mutatd éppen, mutat, természetesen akar az értékadas bal,
akar jobb oldalan el6fordulhat;

Es egy masik konstrukcios eljaras, amelynek feladata,
hogy létrehozzon dinamikusan - futasi idében - egy adott
tipusu objektumot:

Létrehoz (mutaté tipusu valtozo), illetve egy
"teljesebb" alakja:

Létrehoz (mutaté tipusi vdltozo, mutatott tipusu
kifejezés);

ez a memoriabol elfoglal a tipusnak megfelelé méretii
Osszetliggd tartomanyt, €s ezt hozzarendeli az
objektumhoz; majd ha kell, feltolti a tartomanyt
kezdoértékekkel a kifejezés értéke alapjan. Ha a
helyfoglalas  sikertelen  volt, " akkor a mutatd
paraméterében  Sehova(Nil) cim keriil (ez egyv
eloredefinialt konstans, aminek "folismerhet6" jelentése
van);

Ahogy konstrualni lehet egy objektumot. ug\
"lerombolni", megsziintetni is; pontosabban a helvé
felszabaditani €s visszaadni a szabad teriilethez:

Felszabadit (mutat6tipusu valtozo),

ez a "destrualas" befejezésével a paraméeie “sshonz
értékiivé allitja.

=zlaciok : = #,(>,2 <, 5) is elképzelhetdk a belsd a2orzzaizsuk
alapjan, bar nem sok értelme vaz
=-ben az esetben a konstrukcids fiiggvény nem csak g SZECRSIE 2 ReirdsT T wss r gt
cz»alandé Osszetett tipusiakndl), hanem nélkiilozhetetien 1s Uz z ~ o g o= S

-t lathatd - azonosit6ja nincs, amit a hozzdférésukhoz e*;: nal

mrzmEterezett fenti fiiggvény teszi lehetdvé a mutatott objektumra vald fivzioozzs:
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Abrazolas: a cimnek megfeleld szélességli tartomany (altalaban: Z-:-

byte)
Pl.: Viltoz6é Mutat: *Egész (egy egészre fog mutatni)

Létrehoz (Mutat)
Mutat*:=12 (azon a cimen, ahova a Mutat mutat 12 talalhat6)
Felszabadit(Mutat) (a Mutat a Nil-re mutat, igy a tar egy része felszabadult))

6. Felsorolastipus

Mindazon tipusokat, amelyek értékkészletét konstansainak egyszerii felsoroldséva
adhatjuk meg, felsorolastipusnak nevezziik. Specidlisan tehat ilyen az egész, logika:.
karakter, de lehet barmilyen - a program irdja 4altal kredlt - absztrakt(elvont) konstansoka:
tartalmazoé un. absztrakt felsorolas tipus is.

Ertékhalmaz: (Konstans;,Konstans,,...,Konstans,)
(Min'Tipus.. Max'Tipus:Konstans,,..., Konstans,)
A konstansok maguk a tipus értékkészletét meghatarozc
rendezett absztrakt értékek.

Miiveletek: a rendezettségre épitenek az alabbi fliggvények.
(Nem értelmezett helyeken nem definiélt az értékiik)
Kovetkezo(tipusbeli kifejezés),
El6z6(tipusbeli kifejezés),
Rend(tipusbeli kifejezés).

Reléciok: = #,<,<,>,2( a felsorolas sorrendje egyben z
rendezés is)

Abrazolas : annyi biten, amennyi sziikséges Rend(MAX'tipus
abrazolaséhoz."

PlL.:

Tipus: Evszak = ( Tavasz. Nyar, Osz. Tél)

Valtozo junius : Evszak

Ertékadas: junius:=Nyar

" Mivel a legtobb forditéprogram a kédba nem illeszti bele az absztrakt konstansok azonositéit (csupén belsd
dbrdzolasu megfeleldik maradnak meg ), ezért nem engedik az I/O miveletekben az ilyen tipusi objektumok
haszndlatat.
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Osszetett adattipusok, adatszerkezetek

Az Osszetett adatok nem Osszefiiggéstelen halmazai az adatelemeknek, hanem
.ziamilyen sorrendi, szervezeti osszefliggés van koztiik.

Haromféle 6sszetételi médot ismeriink:

- Osszetett adat azonos tipusu elemek sokasaga (tomb, szoveg, sor, lista, direkt
allomany, indexelt allomany, binaris fa, €s halmaz)

- az Osszetett adat kilonbozé tipusa részekbdl all, mely részeket minden esetben
egyenként kell megadni (rekord),

- az {sszetett adat itt is tobbféle tipust részekbdl allhat, de a részekre osztas is
tobbféleképpen torténhet, a részeket most is minden esetben egyenként kell megadni
(alternativ szerkezet)

Az Osszetett adattipusok tobbsége azonos tipusu elemek valamilyen sorozata ( tomb,
:zdveg, verem, sor, lista, szekvencialis allomany, direkt allomany és indexelt allomany),
=z eket a velikk végezhetd miveletek alapjan kiilonboztethetiink meg. Néhany
=~2tséges muvelet:

- tetszbleges sarszamu elem értékének felhasznaldsa, vagy megvaltoztatasa

- a sorozat utolsé eleme értékének felhasznalasa, vagy megvaltoztatasa,

- a sorozat elemszamanak meghatarozasa,

- 4j elem felvétel a sorozat elejére,

- uj elem felvétele a sorozat két adott eleme k6zé,

- a sorozat elsO elemének kivétele a sorozatbdl,

- a sorozat adott elemének kivétele a sorozatbol,

- sorozat iirességének vizsgalata,

- a sorozat részsorozatanak felhasznaldsa vagy megvaltoztatasa.

Az adatszerkezetek elemeinek térbeli sorrendje és az adatelemek valodi sorrendje
=7z7) lehet. Az el6bbit a fizikai, az utdbbit a logikai sorrendnek nevezzik. Az
azztszerkezet abrazolasanal arra kell torekedniink, hogy az elemekkel végzett muveleza
s=zmzn konnyen felhasznalhatok legyenek a koztiik fennallo szerkezeti Osszefliggesax. .
azzzszerkezeteket tehat ugy kell elhelyezni a tarban, hogy ne csak az adatelemexszt. nan

 :Z=Trezeti Osszefliggéseket is abrazoljuk
“omb

4ltalaban statikus adatszerkezet, ami annyit jelent, hogy a tom
zzett (elemek szama nem valtoztathatd). A tombnél z Zc;:’._x;_a: ¥
a=czlemek kozott azok egymashoz viszonyitott elhelvezxezzss =z
=2=rkezetet). Beszelhetunk_ egydimenzios, kétdimenzids stb. tdmbord. Mimoem =eTtem
¢ >mbnek legelsé eleme (egy Kkitiintetett eleme) es szalzminzm ==
==zayvitjuk a tobbinek a helyét. Ez adja a szerkezetetés ez = -

o

J» fl

4
L

=.: Egydimenzids tombben meg tudom mondani. nogy 2z 232722 «2
desd 2lem.
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Pl.: KétdimenZzids tomb (matrixnak nevezik) esetén szintén az els6h6z képest mondjuk
meg, hogy az els6h6z képest hanyadik sor, hanyadik oszlop - ha megmondom, hogy hc:
van, azt ugy hivjuk, hogy indexelés - adott szerkezetben adott elemre az indexéve.
hivatkozom, az indexet pedig valamilyen értelemben mindig az els6hoz viszonyitom -
ilyen értelemben index lehet barmi (barmilyen jellegii hlvatkozas) ami egyértelmii. Az
elsét kell rogzitenem valamilyen értelemben.

Egydimenzids esetben, ha a tomb neve A, akkor az A[2] alatt a témb 2. elemét érter
Kétdimenzids esetben A[3,2] jelenti a matrix 3. sordnak, 2. oszlopaban lév6 elemét.

Olyan programozasi eszkoz tehat, melyet neve, dimenzidja vagy dimenzidi, elemeinek
tipusa, indexeinek tipusa és tartoménya jellemez. A tomb neve egy tetszdleges azonosito.
a programozé valasztja, akarcsak a dimenzidk szamat. A dimenziok szamat illetden =
nyelvek meg szoktak allni valahol, ez altalaban 255, néha 7. Haromdimenzids tombbe!
szinte minden probléma megoldhatd, ennek részei: sor, oszlop, lapok. Tovabb mar
szemlélet nincs, nem is kell, de lehet (pl. id6).

Lényeges, hogy a tomb elemei milyen tipusiak lehetnek. Nem minden nyelv enged:
meg, hogy barmilyen tomb tetszéleges elemekbdl alljon, a PASCAL nagyjabol igen. A
PASCAL-ban tetszéleges tipusu toémboket lehet felépiteni a megadott elemekbdl, kivétel 2
F4jl.

Lényeges az is a nyelvekben, hogy az indexek tipusa mzlyen lehet. Szinte minder
nyelv tudja kezelni az egész tipust indexekkel rendelkezé tomboket. A PASCAL-ban az
indexek tipusa barmilyen sorszdmozott tipus lehet.

Nyelvfiiggd, hogy az indexek tartomanya mekkora lehet, kiillénos tekintettel arra, hog:
az indexek tartomanyét hogyan lehet el6irni. Egyes programozasi nyelveknél az indexek
tartomanyanak also hatdra rogzitett a nyelv altal, nem befolyasolhatom. Mas nyelvek
esetében a programozonak kell megadnia az index tipusat és tartomanyat, vagyis az
indexeknél meg kell adni egy also és egy felsé hatart, amivel definidlhatjuk az indexek
tartomanyat. Ilyen pl. a PASCAL is.

A tomb egészére a nevével hivatkozhatunk. A tomb egy elemére pedig ugy, hogy a
név mellett megadjuk az illet6 elem indexét vagy indexeit.

névlindex(ek)]

Ha Kifejezéssel adom meg az indexet, akkor a Kkifejezés értékének a deklaralt
indexhatarok tartomanyaba kell esni, valamint a kifejezés tipusanak meg kell egyezni az
index definicioban megadott tipussal. Vannak olyan nyelvek, amelyek lehetéve teszik.
hogy tobbdimenzios tombnél valamelyik dimenzidban elhelyezkedd Osszes elemre
egyszerre lehessen hivatkozni. Pl. kétdimenzids tombnél egy sorra lehet hivatkozni. A
PASCAL is ilyen.

Lényeges még - a hivatkozasi nyelv vagy az implementacié donti el -, hogy a tarban
hogyan jelenik meg a tomb, hogyan tarolédik a tomb? Vadlasz: sorfolytonosan vagy
oszlopfolytonosan. Sorfolyvtonos akkor, ha felirdsnal a legutolsé index valtozik a
leggyorsabban. PASCAL-nal az elhelyezés sorfolytonos. Ez nyelvfliggd, legeldszor
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mindig a legelsé elem tarolodik. A tarolas tobbdimenzids tombnél Iényeges. Lényeges
wudni, hogy sor, vagy oszlopfolytonos a tarolas, mert a tomb nevének leirasa az Osszes
zlemre val6 hivatkozast jelenti €s lényeges, hogy milyen sorrendben vannak az elemek.
£z tébbdimenziés tomb egydimenzios tombre valé leképezése.

Bizonyos nyelvek tudnak olyan kifejezéseket kezelni, melyekben tombneveket
szerepeltethetek. Vannak olyan nyelvek, amelyek képesek a tombokkel tigy miiveleteket
végezni, hogy a tdémb minden elemével miiveletet végeznek. Ilyen pl. a PL/I. A PASCAL
=em ilyen, csak a tdmbelemekkel lehet miiveleteket végezni.

Ha a tomb statikus, akkor az azt jelenti, hogy a forditas pillanataban eld6l a mérete. A
Zeklaralasndl fix alsé és fels6 hatarokat adok, fix a méret €s ez nem valtoztathaté meg a
71tas soran. A PASCAL-ban az indexek hatéra hozzatartozik a tomb tipuséhoz.

Strukturalas Tombtipus = Tomb (Indextipus: Ertéktipus)

Ertékhalmaz : az  alaphalmaz "Indexterjedelemszeres" hatvanya
(indexterjedelemnyi  értéktipusu  elemek "egyesitett"
halmaza)

Miiveletek: ‘ szelekcios  fliggvény, amellyel az egyes elemek
kivalaszthatok: "(.)", ahol a "." egy indextipusu kifejezést
jelol

Relaciok : = (tdmbelemenkénti egyezés), #

Abrazolas : [ndexterjedelemnyi értéktipusii elem egy folvtonos

tartartomanyon (4ltalaban!)

Pl: Konstans  n: Egész=(99
Tipus Elem=Valds
Vektor = Tomb[1..n] Elem ** n elemii vektor, elemei }alcsas
Valtoz6 v: Vektor '
i: 1..n
Be: V(]
Ciklus i:=2-t6l n-1-ig

Ha v[i] T tulajdonsagu akkor v[i]:=(v[1-1]—T:=1" =
Ciklus vége

Vagy

Viltozo6 Matrix: Tomb[1..10,2..20 ] Egés:z
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10*19 elemil matrix, elemei Egészek. 10 sora van és 19 oszlopa. A Matrix([2,3]:=Z
egy érvényes értékadas, de a Matrix[1,1] mér nem, hiszen az oszlopindex szdmozdasa 2-1&
kezdodik.

Szoveg

A szovegtipus hasonlit a témbhoz. Elemei csak karakterek lehetnek, viszont az elemes
szamat (a szoveg hosszat) t6bb nyelv nem tartja dllandonak. Tehat ez egy olyan soroza:
amelynek az elemszama valtozhat is. A masik kiilonboz6ség, hogy egyszerre nemcsak eg.
elemmel lehet dolgozni, hanem tobbel, akar az 6sszessel is. Azaz a szovegtipusra létez:s
az egymas utan iras miivelete, ill. a részképzés. Ez utdbbit néha fiiggvényekkel valdsitjas
meg (bal oldali valahany karakter, jobb oldali valahany karakter, tetszbleges részbéc.
valahany karakter)

Ha egy szovegtipust valtoz6 hossza (karakterszama) futas kozben valtozhat, akkor =
tarolasa kicsit bonyolultta valik. Meg kell adni minden esetben, hogy hol talalhaté eg:.
ilyen véltoz6, valamint azt, hogy aktudlisan hany karakterbdl all. Ezt a két adatot =
programnyelyv elrejti el6liink és csak specialis fliggvényeken keresztiil teszi elérhetévé.

Strukturélas: annak ellenére, hogy egy nyilvanvaléan 6sszetett tipusrc.
van sz6, nincs értelme strukturalasrél beszélni, mivel ez
teljesen kotott, alig ad valami szabadsagot =
programozoénak, csak annyit, hogy jogéban all a maximalis
karakterszamot elére meghatarozni:

Szovegtipus:=Szoveg(Maxhossz)

Ertékhalmaz: Maxhossznyi karaktersorozatok halmaza (karaktertipus
Maxhossz-szoros direktszorzata)

Miiveletek : Hossz, +, Balrész , Jobbrész , Jele (adottadik jele),
Ures (|II| )
Relaciok: =, #, <, <, >, 2> (alfabetikus rendezés)
Abrazolas altalaban egy "kvazirekordként" valahogy igy:
Rekord(hossz : 0.. Maxhossz, jele: tomb(1..Maxhossz
Karakter) )

Mas nyelvek a szoveg hosszat nem a szoveg elején. z
nulladik byte-on taroljdk, hanem a szoveg végét eg.
terminalis'? jel jelzi, pl. "/0"

Pl.: Tipus NEV = Szoveg[30]

'> Terminalis valamilyen sor -v lancolat utolso tagjat alkoto , valaminek a vegén lévo.



A programozas logikdja I.

35

Konstans Utolséutani: Név="zzzzz" ** a konstans Név tipusi, vagyis 30

hosszi szdveg.

Verem (stack)

Ugy definialandé, hogy hogyan kell kezelni. Nem a szerkezete definialja, hanem a

«zzelési médja.

A verem olyan adatszerkezet, melybe bevinni elemet az eddig mar bentlévé elemek
==n lehet. Az elsé elemet a verem aljara teszem, a kovetkez6t ennek a tetejére és igy
=+abb. Veremro6l 1évén szd, mindig csak a legfelsét latom. Egy verembd] mindig csak a
zzutoljara bevitt adatelemet tudom kiemelni. Az, hogy kiolvasok egy elemet a verembdl,
= 2gvben az adott adatelemnek az eltavolitasat is jelenti. Ebbol latszik, hogy dinamikus
==zrkezet a verem (ha pakolok bele, n6, ha kiolvasok beldle, csokken).

Az adatszerkezet roviditett neve: LIFO (utoljara be, el6szor ki).

Strukturalas:

crtékhalmaz;

Miveletek:
Relaciok:

A brazolas:

Veremtipus = Verem (Elemtipus)

az alaphalmaz iterdltja (reprezentdcidofiiggd mennyiségii
elem sokasaga)

Verembe, Verembél, Uresre allitas, Ures?
= (pillanatnyi mélysége és elemei tartalma alapjan) #

folytonos, lancolt sorozata az elemeknek, kiegészitve egy a
verem tetejét kijel616 mutatdval

=z a gyakran hasznalt struktara, amely a gépi kod kivételével nagyon kevés nyelvben
wrzzl 2l6. Ezért ha sziikségiink van ra, akkor nekiink kell megvalésitani. A verem adatok
wrozatat tartalmazza, de csak specialis miiveletet engediink meg veliikk kapcsolatban.

===« 2 KOvetkezok:

B X) - egy x értéket a verem tetejére, a sorozat végeére helyez
K X) - a verem tetején, a sorozat végén lévo értéket az X valtozodz 1e:zi.
=z = 2 verembdl elhagyja.
% verem tehat egy olyan sorozat, amelynek csak egvik végér tud oy szzz -0 -z
=m==_1K be 1ij elemet €s onnan vehetiink ki elemet.
\=zvalositas egy vektor (V) segitségével torténhet. Ha ennek Z—emz:z ™ zoac-

mwzn max. N eleme lehet a veremnek, és kell elsd elemnex 22

LWiiveletek:

Eljaras Uresre allitas
VeremMutato:=1
tljaras vége
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Eljaras Be(X)
Ha VeremMutat6>N akkor Ki:" Betelt a verem"
Egyébként
V(VeremMutat6):=X
VeremMutato:=VeremMutaté+1
Elagazas vége
Eljaras vége

Eljaras Ki(X)
Ha VeremMutaté=1 akkor Ki: "Ures a verem"
Egyébként
VeremMutatd:=VeremMutato-1
X:=V(VeremMutatd) '
Elagazas vége
Eljaras vége

A veremszerkezet nélkiil nincs szamitastechnika = szadmos alkalmazasa van. Ilve-

példéaul az eljarasok hivasdnak szervezése. Ha egy A eljaras meghivja a B eljarast, akkes-
tarolni kell azt a cimet, amelyre a B eljards végrehajtas utan vissza kell térmi. Ha a 2
eljaras még egy C eljarast is hiv, akkor a B-beli folytatas cimét szintén tarolni kell. =
verem alkalmazasaval ez egyszeriien megoldhaté. Minden eljarashivasnél a verembs
tessziik az a cimet, ahol folytatni kell az eljaras befejezése utan a végrehajtast. Az eljaras
végén pedig ezt a cimet ki kell venni a verembdl, majd ezen cimen kell folytatni :=

végrehajtast.

Sor

Strukturalas: Sortipus = Sor (Elemtipus)

Ertékhalmaz: az alaphalmaz iteraltja (a megvalositastl flggc
mennyiségli elem sokasaga)

Miiveletek Sorba, Sorbol, Uresre allitas, Ures?

Relaciok: = (pillanatnyi hossza €s elemei tartalma alapjan) #

Abrézolas: folytonos, lancolt sorozata az elemeknek kiegészitve eg:

az els6 és az utolsé elemet kijel616 mutatoval

A sor egy kicsit hasonlit a veremre. Ez olyan sorozat, amelynek az egyik végére lehe:

tenni Uj elemeket. a masik végérdl pedig el lehet venni 6ket. (Gondoljunk példaul eg:
mozi el6tti sorra.) Igv a2 muvelet:

Sorba(X) - berakja a sor végére az X elemet
Sorbol(X) - kivesz a sor elejérol egy értéket X-be
A legegyvszeriibb megvalositds szintén egy vektorral torténik (SOR(N)), de itt kér

mutatdra - an sziikkség: tudni kell, hogy hova lehet tenni 4j elemet (HOVA), illetve honnar
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lehet kivenni (HONNAN). Itt is sziikség lesz egy j miiveletre, a kezd6értékadasra,
valamint vizsgalni kell, hogy a vektor végére értiink-e, illetve hogy kiliriilt-e a sor.

Mﬁveleték:

Eljaras Uresre allitas
Hova:=1; Honnan:=1; Tartalom:=0
Eljaras vége

Eljaras Sorba(X)
Ha Tartalom=N akkor Ki:"Betelt a sor"
Egyébként S(Hova):=X
Hova:=Hova+1
Tartalom:=Tartalom+1
Ha Hova >N akkor
Hova:=1** kezdem elorél **
Elagazas vége
Elagazas vége
Eljaras vége

Eljaras Sorbol(X)
Ha Tartalom=0 akkor Ki:"Ures a sor"
Egyébként
X:=S(Honnan)
Honnan:=Honnan+1; Tartalom:=Tartalom-1
Ha Honnan>N akkor
Honnan:=1 *¥*kezdoddik minden el6rot **
Elagazas vége
Elagazas vége
Eljaras vége ** a Sor ciklikusan lett tarolva!!**

Lista

Olyan adatszerkezet, ahol minden listaelem két részbol all:

1. Adatrész: ez tartalmazza az adatelemet.

2. Mutatoérész: feladata, hogy megmondja, az adott listaelem utan melyik masik
listaclem kovetkezik (a mutatorész a szerkezetét adja a listdnak).

A lista olyan adatszerkezet (mas megfogalmazasban), amelynek van elsé és utolso
eleme, €s az utolsé elemtdl eltekintve minden elemnek van rakovetkezdie. Ilnen

értelemben a mutatérész feladata, hogy megmutassa, az adott elemnzx =~ =
rakovetkezdje. Ahhoz, hogy a listat kezelni tudjam, kell még két informac::

1. A legutolsé listaelem mutatdjat, aminek nincs rdkovetkezoie (vzizminem stzoizlis
jel, pl. csillag karakter, vagy specialis mutato érték, amely nem muta: 102200, hiszen 1=z

lista vége - megegyezés, hogy a két jelzés koziil melyiket hasznaliak)
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2. Kell egy olyan informaci6, hogy hol kezdédik a lista (hol van az els6 elem, hiszz-
erre nem mutat semmi, nincs el6zdje) - ezt hivjuk a lista fejének, mely nem listabeli ele—
- a fej a lista kezeléséhez sziikséges listan kiviili informacio.

A lista lerajzolhaté, mely a lista egyfajta reprezentaciéja (implementacio:=z
Implementacié, ha igy rajzolok.

[ v [ 3
Fej| Adatelem Mutato Adatelem Mutat6 | |Adatelem |Listavégijs

Szlikebb értelemben szokés ezt a szerkezetet egy iranyban lancolt listdnak nevezni. =
tovabbiakban a jelz6 nélkiili lista ez a lista lesz.

A lista mas valtozatai:

- két iranyban lancolt lista: a listaelem mellett két mutatérész van, az adott listaele—
nemcsak a rakovetkezore, hanem az el6zore is mutat

-ciklikus lista: az utolsé elem visszamutat az elsOre - listafej valtozatlanul van, me—
valahol kezdenem kell a listat

-multilista: adatelemeknek egy egyiittesét tobb listaba fiizom ossze, és ezek a listzs
tetsz6legesen keresztezik egymast - egy adott adatelem tobb listanak is eleme. Ebben zz
esetben tobb mutaté van, egy-egy konkrét listadhoz tartozik egy-egy mutato.

Az eddigi adatszerkezeteknek a szerkezetét ténylegesen a szerkezet adta. Valamilver
értelemben az elemeknek az egymashoz val6 viszonya adta meg a szerkezetet (Hol van~
Melyikre mutat?)

Ebbdl pedig az latszik, hogy a lancolt abrazolasnal az adatszerkezet helyfoglalas:
megnodvekszik. A lancolt abrazolas eldnyei az adatszerkezet modositasakor mutatkozna:.
meg. Egyszerll a listaba 0 elemet beilleszteni, pl. a K és a K~r1 kozé (a K-adik eler
mutatdjat at kell allitani!):

K. elem Eddig erre mutatott K+1. elem

L Uj elem

A K. elem torlés csak a (K-1). elem mutatdjanak megvaltoztatasat jelenti:

K-1. elem K. elem K+1. elem

’ L—— a K-ra mutatott eddig

Abrézolas: az adatokat az ADAT(N) vektorban taroljuk, a kovetkez6 elemre
mutatokat pedig a KOV(N\) vektorban. Tartalmazza a logikailag elsé elem sorszamat a
KOV(0)
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Miiveletek:
Az els6 elem cimének meghatarozasa:

Eljaras Elsé(Mutato):
Mutaté:=KOV(0)
Eljaras vége

A kovetkez6 elem cimének meghatdrozasa:

Eljaras Kovetkezé(Mutatd)
Mutatd:=KOV(Mutato)
Eljaras vége

Uj elem beillesztése a listaba, a K. utan a fizikailag H. helyre (ADAT(H) az érték,
KOV(H) lesz a mutatéja):

Eljaras Ujelem(k,H,x):
Els6(Mutato); i:=1
Ciklus amig i<k
Kovetkez6(Mutato); i:=i+1
Ciklus vége
KOV(H):=KOV(Mutat6): KOV(Mutaté):=H
ADAT(H):=x
Eljaras vége

A K. elem torlése a listabol:

Eljaras Torlés(K)
Mutat6:=0; i:=1
Ciklus amig i<k
Kovetkezdé(Mutatd): i:=i+1
Ciklus vége
KOV (Mutaté):=KOV(KOV(Mutatd))
Eljaras vége
Kétiranyu lista esetén az adatelemekhez még egy mezoét illesztiink. zmsl. zz
megel6zé elem cimét adja meg. Az egységesség kedvéért ceélszeru =z .siziz =
megduplazni.

Feladat:Adjuk meg a miiveleteket!
Strukturalas: Listatipus = Lista (Elemtipus |

Ertékhalmaz: az alaphalmaz iterdlga 12 mezvz csiastdr TLzzf
mennyiségll elem sokasaga)
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Relaciok:

Abrazolas:

Miiveletek: Elejére, Kovetkezoére, Elozére (kétiramiz
lista esetén), Torol, Uresre allitds, Elem (az aktudlis elz=
elérése fliggvény), Ures?

= (pillanatnyi hossza és elemi tartalma alapjan) #

folytonos, lancolt sorozata az elemeknek kiegészitve egy ==
aktudlis és az elsd elemet kijel616 mutatoval
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V. ALGORITMUSLEIRO ESZKOZOK

Az elsé fejezetben, a feladatmegoldas Ilépései kozott mar taldlkoztunk as
algoritmuskészités fogalmaval. Most az algoritmus leirasdnak eszkozei koziil keril
bemutatasra néhany, természetesen a teljesség igénye nélkiil. Ezeknek az algoritmusleiro
eszkozoknek célja a megoldds menetének géptdl fliggetlen, szemléletes, a logika:
zondolatmenetet, a szerkezeti egységeket vilagosan tiikr6z6 megjelenitése.

Elbnyei:

- a szemléletes algoritmusleiras konnyebben attekinthetd €s kovethetd barki szamara,

- a vilagos algoritmusszerkezet gyakran sugall kordbban nem is sejtett egyszeriisito
megoldasokat, esetleg egy adott probléma valamilyen irdanyba torténd tovabbfejlesztési
zhetbségeit is.

1. Mondatszeri leiras

Amint ezt a név is mutatja, az algoritmus egymast koveto lépéseit mondatokkal vagy
mondatszerii szerkezetek egymadsutdnjaval irjuk le. A mondatszeri leirds két fajtdja
«1lonboztethetd meg.

a) Egyszerilibb az, amikor mondatok sorozata irja le a feladat megoldasat. Ezeket a
—ondatokat sorszammal latjuk el. Erre azért van sziikség, mert a programok legnagyobb
-z3zénél feltétel nélkiil vagy valamilyen feltételtdl fliggden el kell térniink a szekvencidlis
.2grehajtastol é€s ilyenkor hivatkozhatunk a megfelel6 sorszamra.

b) Szemléletesebb az, amikor mondatok helyett csak Un. mondatszeri szerkezeiek
zzvmasutanjaval irjuk-le a feladat megoldasat. Ennél a leirasi mddnél az algoriimus

zz=7inialjuk ezeket a mondatszerii szerkezeteket!

Beolvaso és kiiro utasitds

Form4ja:
BE: covinsimen (AT S T
valtozok felsorolasa (az adatokkal szemben téamasziox
kovetelmények)
K s T — .
kifejezések felsoroldsa a kiiras formdjéra vomzw o

kovetelmeényex
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Ertekado utasitas

....................................

Valtozé kifejezés

Az utasitas hatasara a valtozo felveszi a kifejezés aktualis értékét. A valtozo tipusanas
és a kifejezés értékének a tipusanak kompatibilisnek kell lennie egymdssal, kiilonbex
futdsi hiba, illetve értékvesztés kovetkezhet be. (Azt, hogy melyik tipus kompatibilis =
masikkal, azt az adott programnyelv illetve annak reprezentacidja definialja, vagy h:=
mégsem, akkor valdszintileg konvertalast végez, ami szintén a nyelvben van definialva)

Elagazasok (feltételes utasitdasok )
Formija:
ayHa ........................... akkor ...

valamilyen feltétel utasitas(ok)
Elagazas vége

Jelentése:

Ha az adott feltétel teljesiil, akkor az utasitas(ok) keriil(nek) végrehajtasra, €s a felada:

megoldasa az Elagazas vége utan folytatddik. Ha a feltétel nem teljesiil, a program
egybdl az Elagazas vége utan folytatodik.

) 10 & ;A —————— AKKOF oo
valamilyen feltétel utasitas(ok)1
EgVEDKENT ..oivvvsmmuvainss
utasitas(ok)2

Elagazas vége

Ha z feltétel teljesiil, akkor az utasitas(ok)l keriil(nek) végrehajtasra, kiillonben az

utasitds(ok)2. A feladat megolddsa minden esetben az Elagazas vége utan folytatodik. Ha
az elagazas again egvetlen utasitas van, akkor az "Elagazas vége" szoveget nem kotelezo

-~

kiirni, bar ez nyelviliggd.

(r

3 Megj.: Egyves nyelvek a "=" szimbdlumot haszndljak a " :=" helyett értékadasra.
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Eldgazas (tobbdgu szelekcio)

klagazas
feltétel 1 utasitas(ok)1
feltétel 2 utasitas(ok)2
feltételn utasitas(ok)n
Egyébként ...
utasitas(ok)n+1
Elagazas vege :
Jelentése:

Ha a feltétel i (i=1,2,...,n) teljesiil, akkor a neki megfeleld utasitéds(ok)i hajtédik végre,
majd a végrehajtas az elagazas vége utan folytatodik.'* Ha egyik feltétel sem igaz, akkor
az egyéb esetnek megfeleltetett utasitdsokn+1 hajtédnak végre, majd a végrehajtas ismét
csak az elagazéas vége utan folytatédik. Ha "egy€b esetben" nem létezik €s egyik "esetén"
sem teljesiil, akkor az utasitas nem csinal semmit.

Ciklusszervezd utasitdasok

Eldirt lépésszamu ciklus
Formaja :
5] 4 | ([ J—————— = s AL e S | ETR— -sével
ciklus valtozé  kezdoértek =~ végérték lépéskoz
a ciklusmag utasitasai
Ciklus vége
Jelentése:

A ciklusmag utasitasait a ciklusvaltozd kezdo- ez nzzz7z.z7:. BaieE 5
speskdznek megfeleld szamszor keriilnek végrehajtasra

=+ C+—-ban példaul minden feltétel kiértékelddik egnmas uizn

\f2gj.: Vannak nyelvek, amelyek nem tdmogatjak a lepesscz mezalaszl | 2D - D sTEEal

N
1
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Eloltesztelds ciklusfajta, azaz ha a ciklusvaltozé kezd6értéke a megadott 1épéskaz
esetén sohasem lesz képes elérni a végértéket, akkor a ciklusmagban [év$ utasitas(ox
egyszer sem Kkeriillnek végrehajtasra. Természetesen a ciklusvaltozé értéke a cikluson
beliil is valtoztathato, de ez sok esetben nem szerencsés.

Feltételes cikius

Ciklus amig .................
feltétel

a ciklusmag utasitasai
Ciklus vége

Jelentése:

A ciklusmagot addig kell végrehajtani, amig a feltétel igaz, majd a ciklus végét koveté
utasitas lesz a kovetkezd végrehajtando utasitas. Ha a feltétel nem teljesiil, a végrehajtas z
ciklus vége utan folytatodik. A ciklus eldltesztelés, azaz ha a feltétel mar a ciklusrz

torténd "ralépés" esetén sem teljesiil, akkor a ciklusmag utasitasai egyszer sem hajtédnax
végre.

Ciklus

. a ciklusmag utasitasai

feltétel

Jelentése:

A ciklusmagot addig kell végrehajtani, amig a feltétel hamis. A ciklusmag utasitasa:

legaldbb egyszer biztosan végrehajtodnak, majd csak ezutan keriill megvizsgélasra a
feltétel teljesiilése (hatultesztelds ciklus)'®

Eljardsok
Bonvolultabb, 6sszetett feladat esetén a teljes 'élgoritmust a feladat struktirajanak

megfeleloen 10bbszords mélységben készitjitkk el. Az egyes feladatmegoldasi szinteken a
kovetkezd szint algoritmus- részeire eljardshivasokkal hivatkozunk.

'®Megj. Ezt a ciklusfajtat egyes nyelvek nem tdmogatjak, masok esetében a ciklusmag utasitdsai addig
hajtédnak végre. amig a feltétel igaz
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Formija:

| 11 1 J——————— T —— )
eljarasnév paraméterei

az eljaras utasitasai
Eljaras vége
A teljes programot a kovetkezéképpen irjuk:

Program ........................
a program neve

utasitasok

Program vége
Ha az eljaras nem kap paramétert, akkor nem kell a zardjelet kiirni. Az eljaras hivasa

nevének megadasaval torténik.
Ha az eljaras fuggvény, akkor az eljaras vége utan meg kell adni zarojelben a

v1sszaadott €rtéket tartalmazo kifejezést.

Pl
Fiiggvényeljaras Fv (paraméter]l, paraméter2, ..., paraméterrn)
Eljaras vége (Visszaad:egyik-masik*Z)l7

Egyéb jelolések

-

Ha egy sorba tobb utasitast irunk, akkor kozéjiik pontosvesszot kell te
Az algoritmusleirasba barhova elhelyezhetiink megjegyzéseket (el is kel =z

WL e -

-

-zrameéter) két csillag utan. ( a komment jelzésére hasznalhato kap
zlis, a lényeg, hogy jol elkiiloniiljon az utasitasoktol.)'®

“|mYy Mmargeeoe
e o s e e

Az algoritmus elkészitése soran célszerii az alabbi elve!

R——

" TP-ben azonban a fliggvény nevének legalabb egyvszer ~zzre: -

z=vis a névben lesz majd a visszaadott érték. S6t a formalis caz—oiimze - - L
—zzadni és nem megjegyzeésként.

Megj. Vannak nyelvek, amelyek nem tamogatjak az sgv-socha-10T0-l1280708 2 w2l —iiTe S2lElET L

-zs1tasokat kettdsponttal valasztjak el.
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1. A bekezdéses leirés elve arra utal, hogy az egyes strukturdk belsejét formailag is
kiilonitsiik el a strukturan kiviili utasitasoktol!! Ezt ugy tehetjiikk meg, hogy a struktirz
belsejébe tartozd utasitasokat beljebb kezdjiik. (legalabb két karakternyivel, de tobbe!
nem érdemes)

2. A kevés algoritmusleirasi szabaly elve azt mondja ki, hogy korlatozzuk az
algoritmus-leirdsban hasznédlhat6 utasitdsok szamat. Minél tobbfajta utasitast hasznalunk
ugyanis, annal nehezebben lesz megtanulhato, hasznalhat6 az algoritmusleir6 nyelv.

3. A beszédes azonositok elve az azonositék (valtozok, eljardsok nevei stb. .
elnevezésének fontossagara hivja fel a figyelmet. Ha értelmes (nem egyenértékii azzal.
hogy hosszil) neveket valasztunk, akkor programunk sokkal olvashatébb lesz, s ig
konnyebb megérteni, mddositani, hibat keresni benne (ugyis lesz ).

2. Folyamatabra

A folyamatabrakat a feladat megoldasi lépéseinek sorrendjét - utasitdstipusonkén:
kiillonb6z6 geometriai alakzatok felhasznalasaval - szemlélteté abra. A felhasznal:
szimbolumok €s jelentésiik a kovetkezo:

- un. hatarszimbdélumok, =z
program elejét és végét jelzik:
/' / - beolvasoé és kiiro utasitas;

-értékado utasitds, miveletvégrehajtas.
aritmetikai kifejezés kiértékelése, stb.:

-elagazas. A feladatvégrehajtas
egy, a rombuszba irt feltétel
alapjan egyik vagy masik
iranyban folytatodik. A
rombusznak két kimenete van.
amelyek igen és nem (i,n)
jelzéssel vannak ellatva.
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Gyakran talalkozunk még a szamlalasos ciklus jelolésére a kovetkezd szimbolummal
is:

-eljaras

hivésa, az eljaras
nevének megadésaval.
Ekkor célszerli a kezdé
szimb6lumba beimi az
eljaras nevét.

A folyamatabraban a haladas iranyat nyilakkal jeloljiik. Ha a nyilakat elhagyjuk, a
folyamatabrat feliilr6l lefelé, illetve balrél jobbra haladva kovetjiik.

A fenti szimbolumok segitségével utasitassorozatokat (szekvencia), eldgazasok
(szelekciok ), ciklusok (iteraciok ), eljarasok szervezhetok.

A folyamatébra hatranya, hogy elemei nem felelnek meg az algoritmuskészités soran
felhasznélhatd struktiraknak (szekvencia, eldgazas, ciklus). Hasznélatukkal igen konnyen
cléallithatok olyan bonyolult szerkezetek is, amelyek megértése azutan nagyon nagy
croblémat jelent.

Példaul az alabbi algoritmus két szam legnagyobb k6z6s osztéjat szamitja ki:
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3. Struktogram

A masodik fajta algoritmusleird nyelv az un. struktogram. Ez val6jaban mondatszer_
leiras és a folyamatabra egyfajta keveréke. Magdban hordozza a mondatszerii leirdsbo! :
struktirara jellemz6 bekezdéses abrazolas bizonyos jegyeit, de megtalalhatok benne :
folyamatabrara emlékezteté geometriai elemek, eldgazasok is.

Magat az algoritmust egy téglalapba irjuk. A feladatmegoldds struktirdjanz:
megfeleléen ebbe a téglalapba tovabbi téglalapokat illesztiink és a végrehajtanc:
utasitasokat ezekbe irjuk bele. Egymés utani végrehajtas esetén a téglalapot két (tob-
téglalapra osztjuk:

1. utasitas

2. utasitas

Elagazas esetén a téglalapot kettévagjuk és a megoldast a feltételeknek megfeleloer
folvtatjuk:

Feltétel
Igen Nem

Kovetk. utasitas Kovetkezo ut.

A Ciklusutasitast egy masfajta téglalappal adhaté meg:

Feltétel

Ciklusmag
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Befejezésképpen nézziik meg egy feladat struktogramjét, melynek elemzése az olvaso
feladata marad.

N beolvasasa (N >0)
Ered:=1

Cikl:=1

Cikl <=N

Ered:=Ered*Cikl

Ered kiirasa
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VI. PROGRAMOZASI TETELEK

Egy sorozathoz egy érték rendelése

Az osszegzes tétele

Adott egy szamsorozat. Szamoljuk és irassuk ki az elemek Gsszegét. A sorozato:
most €s a tovabbiakban is az N elemii A[N] vektorban taroljuk.
Az algoritmus:

Eljaras Osszegzés
e:=N
Ciklus I:=1-t6l N-ig
s:=s+A[l] ** az s-be tegyliik be s korabbi értékének €s az A[l] -nek az osszegét**
Ciklus vege
Ki: s ** kiiratjuk az i valtozo értékét**
Eljaras vége

Nem csinalunk tehat mast mint végig olvassuk az 6sszes szamot és 0sszeadjuk Oket az
s nevii valtozéba. Vigyazni kell arra, hogy az 0sszegzés megkezdése elott az s-nek 0-:
adjunk, hiszen nem tudhatjuk, hogy korédbban milyen értéke volt. Ellenkez6 esetben rossz
eredményt kaphatunk!

Feladat: N napon keresztiil, naponta egy alkalommal megmértiik testiink
homeérsékletét. Adjuk meg az N napos id6szak atlaghémérsékletét!

(Ha a programokat valamilyen nyelven szeretnénk kédolni, figyeljiink arra, hogy
az egyes objektumokat, példaul valtozokat, nevesitett konstansokat a programban
altalaban DEKLARALNI kell!)

Program Osszegzés
Ciklus
Ki: 'Kérem a napok szamat: '
Be: n
Amig n<=366 ** csak egy évvel rovidebb iddszakkal foglalkozunk **
Ciklus i:=1-t6l n-ig ** n db szamot kériink be **
Ki: 'Kérem az adatokat'
Be: a[i] (bizonyos hatarok kozott, pl. 35 és 45)** itt is lehetne vizsgélni a
bevitelt, mint n-nél**
Ciklus vége
s:=0 ** innen kezd6dik az 6sszegzés tétele **
Ciklus i:=1-tél n-ig
s:=s+a[i]
Ciklus vége
Ki: 'Az atlag:', s/n
Program vége
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Feladat: Irjuk ugy at az algoritmust, hogy az gyorsabb legyen (ne legyen benne ennyi
ciklus) !

Az eldontés tétele

Adott egy N elemi sorozat és egy, a sorozat elemein értelmezett T tulajdonsag (pl. a
Kettovel vald oszthatosag, vagy a szamjegyek Osszeg primszam, stb.). Az algoritmus
credménye: annak eldontése, hogy van-e a sorozatban legaldbb egy T tulajdonsaggal
rendelkez6 elem.

Algoritmus:

Eljaras Eldont
Ciklus amig I<=N Es A[I] nem T tulajdonsagt ** ha nincs tobb elem, vagy
megtalalta, akkor vége a ciklusnak **
E=l+]
Ciklus vége
VAN:=I<=N ** Van értéke igaz, ha I<=N igaz, egyébként Hamis**
Eljaras vége

Pontosan gy csinaljuk mint a valosagban. Vessziik sorban az elemeket (ezért né I
mindig eggyel ), €s ezt addig csinaljuk, amig nem taldlunk megfeleld tulajdonsagu elemet
~agy mar nincs tobb elem (éppen ez van leirva a ciklus fejében).

Feladat: N  napon  keresztil. naponta egy alkalommal megmértik
zzsthdmérsékletiinket. Adjuk meg, hogy volt-e olyan nap, amikor legaldbb
~oemelkedésiink volt! (azaz a T tulajdonsag az, hogy "nagyobb vagy egyenlé 37")

Program Eldontés
Ki: '0-ra befeiezédik a felvitel '
i:=1: Ki: 'Kérem az adatokat'
Be: ali] ( 35 és 45 kozott) ** itt is lehetne valamilyen ellenérzés **
Ciklus amig a[i]<> 0
Ki: 'Kérem az adatokat":i:=i+1
Be: alil
Cikius vége :
van:=Hamis ** feltessziik. hogy nincs ilyen **
1:=1 **értéket kell adni, mert feltételes ciklust hasznalunk>=
Ciklus amig i<=n Es Nem van ** azaz van=Hamis**
Ha ali]>=37 akkor van:=Igaz
=i+l
Ciklus vége
Ha van akkor Ki: 'Igen, volt.' Egyébként Ki: Nem. ** wz-=[zzz v .z :27::

Program vége
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A kivalasztas tétele

Adott egy. N elemii sorozat és egy, a sorozat elemein értelmezett T tulajdonszz
valamint azt is tudjuk, hogy a sorozatban van legalabb egy T tulajdonsagi elem. -
feladat ezen elem sorszamanak meghatarozasa.

Algoritmus:

Eljaras Kivalasztas

=1

Ciklus amig A[i] nem T tulajdonsdgy, ** nincs sziikség a i<=N vizsgdlatra, mert

biztosan van ilyen elem==

i:=i+1

Ciklus vége

SORSZ:=i ** 2 T tulajdonsagu elem sorszama kertil a SORSZ nevii valtozoba

Eljaras vége"

Itt tehat nincs szitkség arra, hogy megvizsgaljuk: van-¢ még elem. Ha megtalaltuk a T
tulajdonsagu elemet, akkor a ciklus megéll, és mar csak az i értékét kell lekérdezniink. Az
eredmény a SORSZ-ban lesz. ‘

Feladat: N napon  keresztill, naponta egy alkalommal = megmértix
testhOmérsékletiinket. Adjuk meg, melyik napon volt héemelkedésiink! (Tegyiik fel, hogz
van ilyen nap!)

Program Kivalasztas
Ki: '0-ra befejezédik a felvitel '
i:=1; Ki: 'Kérem az adatokat'
Be: a[i] (35 és 45 kozdtt) ** itt is lehetne valamilyen ellendrzés **
Ciklus amig a[i]<> 0
Ki: 'Kérem az adatokat';i:=i+1
Be: a[i]
Ciklus vége
i:=1
Ciklus amig a[i]<37
i:=i+1
Ciklus vége
Ki: 1. "napon volt h6éemelkedésiink!'
Program vége

'” Az algoritmus nem foglalkozik azzal az esettel, ha tosbb T tulajdonséagu elem-is van!
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A keresés tételei

a) A linedris keresés tétele

Rendelkezésre all egy N elemii sorozat, és egy, a sorozat elemein értelmezett T
tulajdonsag. Olyan algoritmust kell irni, amely eldonti, hogy van-e T tulajdonsagi elem a
sorozatban, s ha van, akkor megadja a sorszamat (ez utébbival tobb, mint az eldontés).

Algoritmus:

Eljaras Lin_keresés

==l

Ciklus amig i<=n Es a[i] Nem T tulajdonsagu
=i+l '

Ciklus vége

VAN:= i<=n

Ha VAN akkor Ki: i

Eljaras vége ** csak egy elemet keres**

Feladat: N  napon keresztil, naponta egy alkalommal  megmértiik
testhdmérsékletiinket. Adjunk meg egy olyan napot, amikor héemelkedésiink volt!

Program lin_keres
Ki: “Napok szama?”
Be: n (n>0 és n egész)
Ciklus i:=1-t6l n-ig
Ki: 'Kérem az adatokat'
Be: a[i]
Ciklus vége
van:=Hamis: i:=1
Ciklus (i<=n) Es (Nem van)
Ha a[i]>=37 akkor ** ha T tulajdonsagu, akkor lesz a Van értéke Igaz *~
van:=Igaz
SOrSZ:=1I
Elagazas vége
=1+l
Ciklus vége
Ha van akkor Ki: sorsz,.napon volt hdemelkedéstink.” Egvebkent Ao *.:
orobléma.’
Program vége
Vegyiik €szre, hogy eltértiink az alapalgorittnustdl. hiszez 2 7 = oooses wiszzats

~em a ciklus fejében szerepel, hanem a ciklusban. ez elzzzz: _zsizsoz

1 1 . -
= e~ ———- - — S - - —

Abban az esetben, ha ezt a fajta keresést alkalmazzux 22 memZzzzz so-ozaan
=2z adatok a homérséklet szerint névekvo sorrencbe rendszve .emmsm2. . ZaN0Ornem 2. =
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sorozat elemein végig menni. Ugyanis, ha az 6sszehasonlitasoknal a keresett értéket eg:
téle nagyobb értékkel hasonlitom Ossze, akkor - a rendezettség miatt- mar nem lehet velz
egyezd érték a sorozatban. Pl. ha a sorozat : 1, 3, 11, 22, 45, 67 és a keresett elem 6.
akkor a 11-gyel val6 6sszehasonlitds utdn mar nem kell tovabb keresnem a sorozatban

b) A logaritmikus keresés tétele

Rendelkezésre all egy N elemii novekvé sorrendbe rendezett(!!) sorozat és egn
keresett elem (X). Olyan algoritmust kell irni, amely eldonti, hogy szerepel-e a keresex
elem a sorozatban, s ha igen, akkor megadja a sorszamot.

Most kihasznaljuk, hogy a vizsgalt sorozat rendezett. Ez alapjan barmely elemrél ¢
tudjuk donteni, hogy a keresett elem eldtte vagy utdna van-e, esetleg megtalaltuk. Az
eljaras lényegének megértéséhez tudni kell, hogy az A é€s az F valtozéknak kiemel:
szerepiik van: mindig annak a részintervallumnak az alsé €s felsé végpontjai, amelyben z
keresett elem benne van.

Algoritmus:

Eljaras Binaris_Keresés
A:=1: F=N
Ciklus ** K-ban lesz az intervallum kozepe **
=(A +F) DIV 2 **DIV tovabbra is egész osztas**
Ha A[K]<X akkor A:=K+1 ** ha X az intervallum (sorozat) k6zéps6 elemétol
nagyobb**
Ha A[K]>X akkor F:=K-1** ha X az intervallum (sorozat) k6zéps6 elemétol
kisebb**
amig A>F Es A[K]=X ** ha osszeért a két részintervallum vagy megtalaltam,
akkor vége **
VAN:=A<=F
Ha VAN akkor SORSZ:=K
Eljaras vége

Az algoritmus megértéséhez nézziink egy példat:
Legyen a sorozat 1, 4, 6, 8, 12, 22, 27 és a keresett elem a 22
\Ii\'el A=] és F=7 ezért K=4, ezért az elsé lépésben a sorozat (1+7) Div 2, azaz a 4.

elemét. a 8-at hasonlitjuk a keresetthez, vagyis a 22-héz. Mivel a 8<22 ezért A egyenlo
lesz 3-tel (K—1). igy most mar csak az 5. és a 7. elem kozott keressitk a 22-t, vagyis A=5
€s I-‘— Az 5 zlem elbtti elemek kozott mar nem keressiik a 22-t, vagyis egy hasonlitassal
ath;gai.m z sorozat felét.
A megszamia. iz :Z:cle
Altalanos feladar:

Rendelkezésre all 2z N\ elemii sorozat és egy, a sorozat elemein értelmezett T
tulajdonsag. Most a T :ulzidonsaggal rendelkezé elemek megszamlalasa és kiirasa a
feladat.
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Algoritmus:

Eljaras Megszamlalas
s:=0** nem szabad elfelejteni**
Ciklus i=1-t6l n-ig
Ha A[i] T tulajdonsaga akkor s:=s+1 ** s értékét noveljiik eggyel**
Ciklus vége
Ki: s
Eljaras vége

Feladat: Toltsiink fel egy N*M-es matrixot véletlenszamokkal! Szamoljuk meg, hogy
hany olyan eleme van a matrixnak, amely paros szam, vagy ahol az indexek Osszege
megegyezik az elemmel.

Program Szamlal
Konstans N=10
M=20
Ciklus i:=1-t6l N-ig
Ciklus j:=1-t61 M-ig
a[i,j]:=Véletlen(256) ** a [0,255] intervallumba es6 egész szdmokat general a
Véletlen nevii fliggvény**
Ciklus vége
Ciklus vége ** a matrix feltoltése szamokkal**
s=0
Ciklus i:=1-tél N-ig
Ciklus j:=1-t61 M-ig .
Ha a[i,j] MOD 4 =0 Vagy itj=a[i,)] akkor s:=s+1 **a MOD
: tovabbra is maradékképzés**
Ciklus vége
Ciklus vége
Ki: 'Az elemek szama : ',s
Program vége

Vegyilk észre, hogy a feladatot megoldhattuk volna ugy is. hogy csax xzt Zia s
nasznalunk, vagyis az utolsé két ciklus felesleges. Igy mér a generalaskor 22277 _o =2z
2z elem a keresett tulajdonsagu-e.

A szélséérték-kivalasztas tételei

a) A maximumkivalasztds tétele

Ebben a feladatban egy N elemii sorozat legnagvobt 2lemet vz —2rz 2=
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Algoritmus:

Eljaras Maximum
Max:=A[1]
Ciklus j:=2-t6l N-ig
Ha Max<A[j] akkor Max:=A[j]
Ciklus vége
Ki: Max
Eljaras vége

Eppen tgy jarunk el, mint a valdsagban. Vessziik a sorozat els6 elemét. Ezek uiz-
ehhez az elemhez hasonlitjuk a tobbi elemet. Ha azonban talalunk ettél az elem::
nagyobb szamot, akkor innentdl kezdve mar a megtalalt nagyobb szamhoz hasonlitjuk :
tobbi elemet. Vagyis amikor taldlunk az eddig megvizsgaltak kozil kivéalaszic-
legnagyobbtol (ez van a Max valtozoban) nagyobbat (A[j]), akkor azonnal berakjuk :
Max-ba, és innentdl kezdve ez a legnagyobb.

b) A minimum kivalasztas tétele

Ebben a feladatban egy N elemii sorozat legkisebb elemét kell megtalalni.
Algoritmus:

Eljaras Minimum
J=1
Ciklus j:=2-t61 N-ig
Ha A[I]>A[j] akkor I:=]
Ciklus vége
Ki: A[I]
Eljaras vége

A megoldas majdnem azonos az el6zovel, de most a legkisebb elem indexér taroljux
¢s nem magat az elemet. Ez azért lehet elényos, mert ha példaul a sorozat elemei nag:
szamok. vagy valds szamok, akkor ezek tarolasa tobb helyet foglal a memoriaban mint az
index tarolasa, ami mindig egész. Természetesen a Ha utasitas feltételében a relacioje!
megrordult (>). hiszen most a legkisebb elemet keressiik.

Ezen etz zxre epll a kovetkezo feladat megoldasa
Irassuk X zz A nevi négyzetes (n*n-es) matrix nyeregpontjait! Azok az elemek &
nyeregpontok. z~z sk a sorukban a legnagyobbak, de az oszlopukban a legkisebbek

vagy €éppen fordinvz. A nveregpontok zolden villogjanak és a matrix tobbi elemét is
irassuk ki matrix alakoan. de az elemek kiirasanak sorrendje véletlenszerti legyen!
Bevezetjitk a Men: XY eljardst, amely a kurzort a paraméterként megadott (oszlop.
sor) koordinataja ponr; viszi.
A Kiir az A[]-val me
Kiir[i,j]=Igaz, akkor A[i.j] n

ez6 meéretd matrix, elemei logikai tipustak! Ha
pont.

-)
\-

cov
cg

o
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Program nyereg
Ciklus
Ki: 'Kérem a matrix méretét’
Be:n
Amig n<l1 ** maximum 10*10-es lehet**
Ciklus cikl1:=1-t6l n-ig
Ciklus cikl2:=1-t8l n-ig
seged:=Véletlen(32767)
a[cikl1,cikl2]:=seged-Véletlen(32767) **-32767 és 32766 kozé est véletlen
szamok**
kiir[cikll.cikl2]:=Hamis ** nincs nyeregpont**
Ciklus vége
Ciklus vége
Ciklus cikl1:=1-tdl n-ig
ny:=32767;nyereg:=Igaz ** ett6l nem lehet nagyobb!**
Ciklus cikl2:=1-t6l n-ig
Ha tomblcikl1,cikl2] < ny akkor
ny:=tomb[cikl1,cikl2];cikI3:=cikl2 **minimumot keresiink**
Elagazas vége
Ciklus vége
Ciklus cikl2:=1-t6l n-ig
Ha ny < tomb[cikl2,ciki3] akkor nyereg:=Hamis **a minimum nem
maximum az oszlopban**
Ciklus vége
Ha nyereg akkor
Szin(Zo61d)
Menj XY (cikl3*7.cikll)
Ki: tomb[cikl1,cikl3]:7 ** 7 hosszon kiiratiuk**
kiir[cikl1,cikl3]:=Igaz;m:=m+1 ** nyeregpont
Egyébként
ny:=-32768;nyereg:=Igaz
Ciklus cikl2:=1-t6l n-ig
Ha tomb][cikl1,cikl2] > ny akkor **maximumot kerestink**
ny:=tomb[cikl1,cikl2];cikl3:=cikl2
Elagazas vége
Ciklius vége
Ciklus cikl2:=1-t6l n-ig
Ha ny > tomb|cikl2.cikl3] akkor nyereg:=Hamis ** —~e— — - — _— ==

Ciklus vége

Ha nyereg akkor
Szin(Zo6ld);Menj XY (cikl3*7.cikll):
Ki: tomb[cikll,cikl3]:7 **hosszon iratjus «:**
kiir[cikl1,cikl3]:=Igaz;m:=m—1

Elagazas vége
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Elagazas vége
Ciklus vége
Ciklus cikl3:=1-t61 n*n-m -ig ** m db nyergpont volt **
Ciklus
cikl1:=Véletlen(n)+1
cikl2:=Véletlen(n)+1 ** koordinatak generalasa**
Amig kiir[cikl],cikl2|=Hamis
Menj XY (cikl2*7,cikl1);Szin(Fehér)
Ki: tomb|cikll,cikl2 |
kiir[cikll,cikl2]:=Igaz
Ciklus vege
Program vége

Egy sorozathoz egy sorozat hozzarendelése

A kivdlogatas tétele

Altalanos feladat:
Egy N elemii sorozat 6sszes T tulajdonsaggal rendelkezd elemét kell meghatarozni.
Gyijtsiik a kivalogatott elemek sorszamait a B vektorban!

Algoritmus:

Eljaras Kivalogat
J:=0 ** nem szabad elfelejteni **
Ciklus i:=1-t6l N-ig
Ha a[i] T tulajdonsagu akkor
J:=j+1
b[j]:=i **a sorszamot taroljuk**
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége

It is azért taroljuk az indexeket, mert igy kevesebb helyet foglal a b[] vektor a
memoriadan. Ha ki is kell iratni az a[] vektor T tulajdonsdgi elemeit, akkor az a
kovetkezoxeppen torténhet:

Ciklus i:=1-tol -ig ** Azért megy j-ig a ciklus, mert b-nek j db
eleme van!*
Ki: a[b[i]]
Ciklus vége

Az a[b[i]] az a vektor b[i]-edik elemét jelenti. Ha pl. i=1 és a b[i] ( a b vektor i-edik
eleme] egvenld 5, akkor a[3]-61. azaz az a vektor 5. eleme keriil kiiratasra.
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Feladat: Adott egy N*M-es matrix. Gylijtsiikk azon elemeit egy masik vektorba,
amelyeknél a szamjegyek 6sszege nem oszthato S-tel!

Eljaras Kivalogat
12:=0 ** fontos **
Ciklus sor:=1-tdl N-ig
Ciklus oszlop :=1-t6]1 M-ig
Ha Jegyek(a[sor,0szlop]) MOD 5 <> 0 akkor ** ha a szamjegyek
(sszege ... **
12:=i2+1:b[i2]:=a[sor,0szlop] ** b-ben lesznek az
elemek**
Elagazas vége
Ciklus vége
Ciklus vége
Ciklus sorl:=1 -t6l i2-ig ** i2 eleme van b[]-nek **
Ki: blsorl1** vektor elemeinek kiirasdhoz ciklust kell szervezni**
Ciklus vége
Program veége

Ezuttal nem célszerii az indexeket tarolni, hiszen matrixrol 1€vén sz6 kettd is van.
Réaadasul el kellene késziteni azt a fliggvényt, amely kiszamitja a parameéterként atadott
szam (matrix elem) szamjegyeinek O0sszegét. A fliggvény a kdvetkezd lehet:

Fiiggvény Jegyek(megkap)** a megkap valtozo tipusa feleljen meg a matrix

elemeinek a tipusdval *

sz:=0

Ciklus amig megkap<>0

ered=megkap Div 10
sz:=sz+megkap-ered* 10
megkap=ered

Ciklus vége

Fiiggvény vége (Visszaad:sz)

Erdemes megvizsgalni a fiiggvény miikodését. A kapott szamot (meghzz = -2 .
10-zel, de az egész osztast alkalmazzuk. fey pl. 123 Div 10 éppen 12 =z z 13--:
(megkap) kivonjuk a kapott eredmény 10-szeresét, ami most 120 (erec™ . = z..:7 -z
Kapunk, azaz az utolsé szamjegyet. Ezzel az értékkel noveli a fligzvem == :2 .z 1z
értékét, ami az elején természetesen 0. Ezutan a megkap valiozo 223z : '

1
¥
"
v
|
"
1"
1

értéke kerill. A ciklus befejezodése utdn a fliggveény visszaad'z z cerz—emzmest 2
szam szamjegyeinek az 0sszegét, vagyis sz-et.



80 A programozas logikdja

Toébb sorozathoz egy sorozat hozzarendelése

A metszetképzés tétele
Altalanos feladat

Rendelkezésiinkre all egy N és egy M elemii halmaz az A[] és B[] vektorokban.
Készitsiik el a két halmaz metszetét a C[] vektorba. (Két halmaz metszetébe azok az
elemek tartoznak, amelyek mindkettében szerepelnek)

Algoritmus

Eljaras Metszet
szamol:=0
Ciklus [:=1 -t6l N-ig ** vessziik az A[] elemeit **
j=1
Ciklus amig j<=M Es A[I] < B[j] **addig, amig nincs a A[I]-vel egyezo,
vagy van meég elem**
J=)+1 ** vesszilk a B[] elemeit
Ciklus vége
Ha j<=M akkor ** ha volt egyez0 eleme **
szamol:=szamol+1;C[szamol]:=A[I] ** betessziik a C vektorba ***
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége

Az algoritmus pontosan ugy miikddik, ahogyan a mindennapi életben végezziik két
halmaz metszetének megélapitasat. Vessziik az egyik halmaz (A) elemeit sorban, eldszor
az elsot, majd a masodikat, stb.(ezért indul az elsé ciklus). Majd a masik halmaz (B)
elemeit olvassuk, de csak addig, amig van a halmaznak meg nem vizsgélt eleme vagy nem
talaltuk az A-belivel egyezot. Ellenkezd esetben befejezziik az olvasast, azaz vége a
ciklusnak. Ha még nem olvastuk végig a B halmazt(j<=M) az csak azért lehet, mert
talaliunk kozos elemet. Ezt az elemet rakjuk be a C[] vektorba.

Feladar: Szamoljuk meg, hogy egy N elemii A[] vektornak hany kiilonb6z6 eleme
van.

Itt nem leher azonnal a megszamlalas tételét alkalmazni, hiszen nehéz a T
tulajdonségot az algoritmusba beépiteni. Célszerili a metszetképzést hasznalni, de ezittal a
B[] vektor iires, ma;d folvamatosan boviil.
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Eljaras Kiilonbozo
szamol:=0
M:=0
Ciklus I:=1 -t6l N-ig ** vessziik az A[] elemeit **
=1
Ciklus amig j<=M Es A[I] < BJ[j] addig, amig nincs a A[I]-vel
egyez0, vagy van még elem**
j:=j+1 ** vessziik a B[] elemeit
Ciklus vége ’
Ha j>M akkor ** ha nem volt ilyen elem a B[]-ben **
M:=M+1;B[M]:=A[I] ** betessziik a B vektorba ***
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége

Az eljarés csak akkor mikodik helyesen, ha a B[] le lett nullazva, vagy olyan
elemekkel lett feltoltve, amelyek biztosan nem fordulhatnak el A[]-ban. Az algoritmus
érdekessége, hogy kezdetben B[] tires, majd akkor rakunk bele A[]-bdl elemet, ha az még
nincs a B[]-ben. A végén az M mutatja, hogy B[] -nek hany eleme van, vagyis az A[]
vektor kiilonboz6 elemeit.

Ha pl. az A[] elemei 2,4,5,5,6,3,2, akkor elészor a 2 kertil be a B[]-be, majd a 4 és az
5. Ezutén a kovetkezd 0toshoz keresiink part a B[]-ben, mivel azonban talalunk, azaz a |
nem lesz nagyobb mint M, igy ez az 5 nem keriil be a B[]-be. Erre a sorsra fog jutni az
A[] vektor utolso eleme, a 2 is.

Az egyesités (unicképzés) tétele

Altalanos feladat

Rendelkezésre all egy N és egy M elemil halmaz, az A[] és a B[] vektorcar zzrzz0hz
Készitsiik el a két halmaz egyesitését a C vektorba!

( Két halmaz egyesitésében azok az elemek tartoznak, amelvek legalzoz =z =2 voe
szerepelnek)
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Algoritmus:

Eljaras Unio
Ciklus i:=1-t6] N-ig
Cli]:=Ali] ** eloszor az A[] elemei atkeriilnek a C[]-be **
Ciklus vége
szamol:=N
Ciklus j:=1-t61 M-ig
i:=1
Ciklus amig i<=N Es A[i]<>B[j] ** B[]-beli elemhez keresiink A[]-bol **
i:=i+1 ** vessziik az A[] elemeit **
Ciklus vége
Ha >N akkor ** ha nincs k6zos elem**
szamol:=szamol+1
C[szamol]:=B[j] **akkor berakjuk az elemet a C[]-be**
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége

Ha ki is szeretnénk iratni C[]-t, akkor ahhoz célszerii ciklus szervezni:

Ciklus cikl:=1-t6l szamol-ig ** szamol eleme van a C-nek**
Ki:C[cikl]
Ciklus vége

Az algoritmus csak abban tér el a metszetképzéstl, hogy el6szér az A[] vektor
tartalmat bemasoljuk a C[]-be (igy annak mar N eleme van) majd B[] minden egyes
eleméhez (ezért megy a ciklus M-ig) keresiink A[]-beli egyezét. Ha nem talalunk (azaz
[>M). akkor rakjuk C[]-be Bfj]-t.

Az osszefuttatas tétele

Altalénos feladat

Rendelkezssrz allnak két rendezett sorozat elemei. Allitsunk elé beléliik egy sorozatot
ugy, hogyv az erzZzil sorozatok minden eleme szerepeljen benne, €s ez a sorozat is
rendezett legyen! ( Pzldiul novekvo sorrendii sorozatokat vizsgéalunk.)

A feladat tulajdon~cpren az uniotétel specialis esete: uniét kell eldallitani ugy, hogy a
rendezettség megmaradion. A két sorozat: A[N], B[M].

Az eredmény: C[N-M]. A megoldasban +eo jeldli a szamitégépen ébrazolhatd
legnagyobb értéket. Ezt alkaimazzuk végjelként a megoldas egyszeriisitése érdekében.
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Algoritmus:

Eljaras Osszefuttat

i=1: =L k=0

A[N+1]:=+c0: B[M+1]:=+e0
Ciklus amig i<N+1 Vagy j<M+1

ki=k+1
Elagazas
A[i]<B[j] esetén C[k]:=A[i]: i:=i+1** venni kell majd A[] kovetkezd
clemct™*
Ali]>B[j] esetén C[k]:=B[j]: j:=j+1** venni kell majd B[] kovetkezo
elemeét**

Ali]=BJj] esetén C[k]:=A[i]: i:=1+1: j:=j+1 ** mindkét vektorbol venni
kell a kov. elemet**
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége™

Mivel elképzelhetd, hogy az egyik vektor elemei elfogynak, igy csak a masikbol kell
olvasni az elemeket €s rakni at a C[]-be. Ezért rakjuk a vektorok utolso értékes eleme utan
a lehet6 legnagyobb értéket, hiszen igy a masik vektorban minden elem kisebb lesz ettél a
nagy értékt6l, vagyis mar csak az értékes elemeket taralmazo vektort olvassuk.

Feladat:
Ismerjiik egy osztaly tanuldinak a névsorat, kiillon a lanyokat ¢€s kiilon a fitkat névsor
szerint sorrendben. Adjuk meg az egyesitett névsort!

Megfeleltetés:

Isz - lanyok szama

fsz - fidk szama

L[lsz] - lanyok nevei névsorba rendezve
F[fsz] - fiuk nevei névsorba rendezve
N[lsz+{sz] - az osztdlynévsor

A fiik é€s a lanyok névsoraban azonos nevii nem lesz, igy az Osszefumzizs = 277 == _:C
egyszertisitheto.

- Az osszefuttatas az alapgondolata az un. kiilsé rendezésney. zmz -7z =72 o ool Lot
~2m fér el egyszerre az operativ tarban.
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Algoritmus

Eljaras Névsor
[:=1:j:=1: k:=0
Lllsz+ 1 = ZZZZZ L1 E’
Flfsz+1]:="ZZZ7Z7777” **a lehet6 legnagyobb név**
Ciklus amig i<=lsz Es j<=fsz
k:=k+1
Elagazas
L[i]J<F[j] esetén N[k]:=L[i]:i:=i+1
L[i]>F[j] esetén N[k]:=F[j]:j:=]+1
Eldgazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége

Rendezések

Buborékos rendezés

A modszer lényege:

Végigmenve az adatsort tartalmazdé vektoron minden szomszédos elempart novekvo
sorrendbe rakunk, azaz meghagyjuk helyiikén, vagy megcseréljiik 6ket aszerint, hogy j¢
sorrendben voltak vagy sem. Egy ilyen menet végén a legnagyobb elem a vektor végére
keriil. Ugyanezt a paronkénti cserét végrehajtjuk a még rendezetlen a[l..(n-1)]
részvektoron. Ezzel a masodik legnagyobb elem az a[n-1] elem helyére keriil. Addig
folytatjuk az egyre rovidebb rendezetlen sor parcseréit, mig minden elem a helyére keriil.
Egy menetben a maradék sor legnagyobb eleme, mint egy buborék halad végig az
adatsoron. Innen szarmazik a modszer neve. Ha a rendezetlen adatsor hosszat r-rel
jeloljiikk, akkor az eljards r=n értékkel indul, és minden menet utdn r értéke 1-gye!
csokken. Az utolsé végrehajtandd menetben r=2, hiszen 1 elemet mar nem kell rendezni.

A buborékrendezés nagyon lasst, az ismert helyben rendezések koziil a legnagyobb az
idéigénye. Az r hosszlisagu adatsoron végighaladva ugyanis r-1 szamu osszehasonlitast
kell elvégezni ahhoz, hogy a csere sziikségességét eldontsiik. Ha a sorozat mar eleve
rendezett volt, akkor egyetlen cserére sem keriil sor. Ha azonban a legrosszabb eset all
fenn, azaz éppen forditott sorrendben volt az adatsor, akkor minden péarnéal csere
sziikséges, €s igy egy menetben a cserék atlagos szdma (r-1)/2. Az 6sszes menetben tehat
a vizsgalatok €s a cserék szama:

vi=Y (r=1) =n2:(n-1) c=Y (r=1)=n/4 * n(-1)
2

r=2
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Mindketté az adatsor hosszanak négyzetével aranyosan novekszik: o(v)=0O(c)=n".
Ezer adatnédl ez majdnem félmillié 6sszehasonlitas és negyedmillié adatcsere! Ehhez még
a gyors elektronikus szamitégépeknek is jelentds idére van sziiksége.

A buborékrendezési algoritmust kétféleképpen javithatiuk. Az egyik azon az
észrevételen alapul, hogy egy menetnek az eredményeként a maximalis elem a sor végére
keriil. Eszerint a menet kozbeni adatcseréket megtakarithatjuk, ha a maximalis elemet és
ennek helyét megdéllapitjuk €s csak a menet végén egyetlen cserével tessziik a helyére. Ezt
a modszert maximum-kivalasztdsos modszernek nevezik. Tovabb javithatjuk az
algoritmust. ha egy menetben nemcsak a maximumot, hanem a minimumot is kivalasztjuk
és ezt az elso elemmel cserélitik ki.

A masik iobbitasi oOtlet kiilondsen akkor ad kézzelfoghaté eredményt, ha az eredeti
adatsor nem nagvon rosszul rendezett. azaz kicsi a sziikséges cserék (inverzidk) szama.
Ehhez egy specidlis véaltozot kell hasznalni, amely egy menetben szamlalja, vagy csupan
jelzi (logikai valtozo) a cseréket. Ha egy menet ugy fut le, hogy kézben mar nem kellett
cserét véerehaitani, akkor az el6z6 menetben mar minden elem a helyére keriil, tovabbi
menetre nincs szilkség. Ha a sor ellenkezd rendezésii volt, akkor ez az Gtlet nem segit,
minden menetre sziikség van. Ez a mdédositas nem garantalja a gyorsitast minden
adatsornal. Az igy javitott buborék rendezés €és a maximum-kivalasztasos rendezés
algoritmusa a kdvetkezd:

Eliaras Buborék
r:=n: csere:=Hamis
Ciklus amig r>1 Es Nem Csere
csere:=lgaz
Ciklus 1:=1-t6l r-1-ig
Ha ali]>ali+11 akkor ** itt a paronkénti 6sszehasonlitas **
csere(ali],a[i+1]) **eljaras, amely megcseréli a két értéket™ ==
Csere:=Hamis ** megjegyezziik, hogy volt csere **
Elagazas vége
ir=i+1
Ciklus vége
r:=r-1** mar eggyel kevesebb elemet kell vizsgalni, hiszen a legnagyvood =

Ciklus vége
Eliaras vége

Nézziik meg egy példan, hogyan is miikodik az algoritmus. Legven 2z 2 ===

4.1,0,3,6,2.9.7 Majd az els6 menet utan (itt még r=n. azaz § Vo

1,0,3,4,2,6,7,9 hiszen cserélni kellett a kovetkezd parokat:i+.. . = . -> =2 -7
Azaz a 4 addig vandorolt, amig egy téle kisebb elemmel nem zzv1z:0 = —z=12.

menet utan:
0,1,3,2,4,6,7,9 csak az (1,0) és a (4,2) péarok cseréitex mz.» 22

21 Pl. seged:=a[i]:a[i}:=a[i+1]:a[j]:=seged
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0,1,2,3,4,6,7,9 a (3,2) csere tortént €s sajnos meég egyszer végig nézi az algoritmus :
sort, mivel volt csere!
0,1,2,3,4.6,7.9 itt nem volt csere igy a rendezettség elo allt!

Vegyiik €szre, hogy r még csak 4, de mar eld allt a rendezettség €s 1gy nincs erteims
tovabb vizsgalni a vektort!

Az olvaso feladata marad az algoritmus atirasa utofeltételes ciklus hasznalatavai

Eljaras MaxkivRend ** Maximum kivalasztassal **
r:=n
Ciklus amig r>1
=1m:=a|l];k:=1
Ciklus amig i<r
Ha a[i]>m akkor
m:=a[i]: k:=1 ** maximum €s indexenek tarolasa **
Elagazas vége
=]
Ciklus vége
a[k]:=a[r];a[r]:=m **az utolso elem(a|r]) keriil a maximum helyére, az utolso
helyre(r) a maximum*>
r=r-1
Ciklus vége
Eljaras vége

A maximum-kivalasztasos rendezésnél a sziikseges 0Osszehasonlitasok szama
ugyanannyi, mint a buborékos mddszernél, azonban a cserék szama pont ellenkezbleg
alakul, és ezzel az értékadasi 1épések atlagos szdma ugyanannyi marad.

Ha ugyanis az adatsor eleve novekvoen rendezett, akkor a maximum mar a helyén van
minden menetben. Ezért az algoritmus belsé ciklusaban minden Iépésben sor keriil az yj
maximumnak €s indexének bedllitasara. Ezzel szemben, ha az adatsor eleve jo iranyban
rendezett, akkor ezekre az értékadasokra nincs sziikség, csak egyetlen cserére keriil sor a
menet végén. Ebbdl kovetkezik, hogy a maximum-kivdlasztason alapulé rendezési
algoritmusba is beépithetiink egy olyan jelz6t, amelyikkel leallithatjuk a felesleges
menetek végrehajtasat. Ez a modositas legyen az olvaso feladata.

A maximum-kivalasztason alapuld rendezés igazi elénye a buborékos rendezéssel
szemben akkor mutatkozik meg, ha az.adatsor elemer nem egyszerl adatelemek, hanem
tobb komponensbdl allnak. Ilyenkor a buborékos algoritmusndl minden komponenst at
kell helyezni, hogy az Osszetartozok egyiitt maradjanak Az 0j maximum és az index
feljegyzése csak két egyszerii adatelemre vonatkozo értékadas, mig az adatcsere
komponensenként 3-3 elemi l€pést igényel.

A nagyméretli informacios rendszerek esetében nem mindegy. hogy milyen rendezés:
modszert alkalmaz a (profi) programozo
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Feiadat: Irjuk ugy at az algoritmust (két modszer 1s lehetséges), hogy az elemek a
vektorban csokkené sorrendbe legyenek

Rendezes mimimum-kivalasztassal

A modszer lényege

A felesleges cserék kikiiszobolés érdekében két segédvaltozo bevezetésére van
szikség. Az ERTEK nevii valtozé tartalmazza az adott menetben addig megtalalt
legkisebb elemet, az INDEX pedig annak vektorbeli sorszamat, indexét. Az A vektor
elemeit mindig az ERTEK valtozo tartalméaval hasonlitiuk 6ssze. Ha ERTEK-nél kisebb
elemet taldlunk. azt betessziik az ERTEK nevii véaltozéba és az INDEX-ben
megjegyezzik a szoban forgd elem indexét. A menet végére az ERTEK a vektos
soronkdvetkezd legkisebb elemét tartalmazza. az INDEX pedig azt a sorszamot, ahol ezi
az elemet talaltuk. Csak a menet utolso lépésében van sziikségiink cserére. amikor az
ERTEK-ben levé legkisebb elemet a helyére tessziik

A rendezés algoritmusa

Eliaras REND2
Ciklus cikl:=1-t6] N-1g
index:=cikl: ERTEK:=alcikl]
Ciklus i:=cikl+1-tol N-ig
Ha ERTEK >a[j] akkor ERTEK '=a[j]. index =
Ciklus vége
alindex]:=alcikl]; a[cikl]'=ERTEK
Ciklus vége
Eijaras vege

Vegyiik észre, hogy az algoritmusban a korabban emlitett mimmimum-kivalaszizs: 1z -
alkalmaztuk N-1-szer!

Itt az O6sszehasonlitasok szama . n/2*(n-1).

A mozgatasok szama legjobb esetben 3*(n-1). legrosszabb esetben =* ~-° - -=- -

Rendezes kozvetlen elemkivalasztassal

A modszer lényege.

A rendezendd szamok legyenek az A vektor elemer Az 250 Tem2ioes o 22T s
vektor legkisebb elemét ugy, hogy az a(l) -et ossza'-.‘;s:- i B B z
mindegyikével. Ha ezt a legkisebbet tessziik a(l)-bes. 12 =z —z-z7 .z227: - :
vektor legkisebb elemét tartalmazza majd. Az eljaras: = A
dssze az a(3),...,a(n) elemekkel. és igy tovabb. menetenna- z 2----<F.ztazzo 2z
elem kivalasztasaval N-1 menet utan a vektor rendezet esz
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A rendezés algoritmusa:

Eljaras RENDI
Ciklus i:=1-t6l N-1-ig
Ciklus j:=i+1-t6l N -ig
Ha a[j]<a[i] akkor csere(a[i],a[j]) **eljaras, amely
megcseréli a két értéker**
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége
Ha a szamok 5,2,7.4,1, akkor a rendezés soran:
1. menet 1,5,7.4,2
2. menet 1,2,5,7.4
3. menet 1,2.4,5,7
4. menet 1,2,4,5.7

Sajnos az algoritmus nem "veszi észre", hogy mar a harmadik menetben =
rendezettséghez jut €s vannak felesleges cserék is.

Ennél a moédszernél az Osszehasonlitasok szama n/2*(n-1). A mozgatdsok szam:z
természetesen fligg az elemek elOrendezettségétdl. Ha a rendezendd elemek eredetiles
monoton novekvo sorozatot alkottak, akkor 0, monoton csokkend elérendezettség esetér
3*n *(n-1)/2

Feladat: valamelyik rendezési algoritmus segitségével rendezziik egy N*M-es matrix
paratlan soraiban 1év0 elemeit novekvd, a pdros soraiban lévoket pedig csokkenc
sorrendbe, és irassuk ki az elemeket képernyd kozepére matrix alakban.

Haront problémat kell megoldani az algoritmus elkészitéséhez:
1) A matrix feltoltése

2) Rendezés

3) Kiiratas

A Kkiiras soran figyelni kell arra, hogy minden sor utolsé elemének kiirasa utan kell
egv sort emelni, egyébként NEM. Meg kell még oldani a kozépre irast (feltessziik, hogy N
es M mérete lehet6vé teszi ezt). Mivel 80 oszlopos egy karakteres képernyo
(alapesetoeni. ugvanakkor minden elem kiirasa 4 oszlopot igényel (3 szamjegy és egy
szokoz). 1zv Osszesen M*4 oszlopot vesz igénybe egy teljes sor kiirasa. Marad tehat 80-
M*4 oszlop treszn. fgy ki kell hagyni az elején ennek a felét, a végén pedig a masik felét.
Hasonldan torténik 2 sor meghatarozésa, de egy sor kiirasa egy sort vesz igénybe, és 25
oszlopos a képernt a.
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Program Rendezget
Az A[] matrix, N és ,M globalisak!
N:=10:M:=8

Eljaras General
N:=10:M:=8
Ciklus Sorlndex:=1-t61 N-ig

Ciklus Oszlopindex:=1-t61 M-ig

A[SorIndex.OszlopIndex]:=Véletlen(100)+10 **10 és 109 koze esd
véletlen szamot general a Véletlen fuggvény**

Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége

Eliaras Rendez
Ciklus SorIndex:=1-t61 N-ig
Ciklus OszlopIndex:=1-t6l M-1-ig
Ciklus Oszlop:=OszlopIndex+1-t6l M-ig
Ha SorIlndex MOD 2 = 0 akkor
Ha A[SorIndex,OszlopIndex]<A[Sorindex.Oszlop] akkor
seged:=A[SorIndex,OszlopIndex]
A[Sorindex.OszlopIndex]:=A[SorIndex.Oszlop]
A[SorInde .,Oszlop]:=seged
Elagazas vége
Egveébként
Ha A[SorIndex,Oszloplndex]>A[Sorindex.O)szlop] akkot
seged:=A[SorIndex,Oszlopindex]
A[Sorindex,OszlopIndex]:=A[SorIndex.Oszlop]
A[SorIndex,Oszlop|:=seged
Elagazas vége
Elagazas vége
Ciklus vége
Ciklus vége
Ciklus vége
Eliaras vége

Eljaras Kiiras
MenjXY((80-M*4) DIV 2,1+(24 - NV DIV 2) =7 mnagvarz/- o 7
Ciklus Sorindex:=1-t6l N-ig
Ciklus OszlopIndex:=1-t61 M-ig
Ki-A[SorTndex Oszlopindex] = 1 hossszor - e
Ciklus vege
Soremelés
Ciklus vége
Eljaras vége
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General
Rendez —J Eljarasok hivas
Kiiras

Program vége

Vegyiik észre, hogy a parossag vizsgalat mennyire rontja a hatékonysagot €s lehetnc
mashova is tenni. Errdl - a hatékonysagrol - is lesz sz a kovetkez6 fejezetben

Feladatok

I) Baratsagosnak mondunk két természetes szamot, ha az egyik (ndla kisebb)
osztoinak dsszege megegyezik a masik szammal €s viszont. Dontsiik el két természetes
szamrodl, hogy baratsagosak-e!

2) Keressiik meg az els6 N baratsagos szamot.

3) Dontsiik el egy szamrol, hogy tokéletes szam-e? (valodi osztdinak az 6sszege+1 a
szamot adja)

4) Generaljunk egy sakkfelallast és dontsiik el, hogy a vilagos kirdly sakkban van-c!
5) Irjunk algoritmust, amely egy 11 jegyii szamrél eldonti, hogy személyi szam-e!

6) Allapitsuk meg, hogy az N természetes szam binarisan felirt alakjaban hany darab
egyes szerepel.

7) Szamoljuk meg, hogy egy adott szoveg hany betiit tartalmaz, ha az ékezetes
betiiket (4,6,0,6,u,i) két jellel A,E,O,U, betiivel és aposztroffal (vagy idézdjellel)
abrazoljuk. (PL: a' vagy o")

8) Adott C valds szam és az A(N) valés vektor. Szamoljuk meg, hany olyan eleme
van a vektornak, amelyre a X*X-2*A(I)*X+C=0 egyenletnek két kiilonboz6 valés gyoke
van

9) Allapitsuk meg, hogy a novekvéen rendezett A(N),B(M) vektornak hany olyan
kozos eleme van, ami mindkettében csak egyszer fordul eld.

10) Allapitsuk meg, hogy egy sorozatnak hany egymastol kiilonbozé eleme van.

11) Adott az A(N) vektor. Szdmoljuk meg, hogy a vektorban hany olyan szampar van,
amelyek relativ primek.

12) Az R sorozat az els6 N természetes szam gy permutaciojat tartalmazza.
Allapitsuk meg, a sorozatban az inverziok szamat (az 1....N sorrend eléréséhez hany
csere szilkséges)
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13) Szamoljuk meg, hogy egy négyzetes matrixnak héany olyan, a fédiagonalissal
parhuzamos atlgja van, amely tartalmaz negativ elemet.

14) Adott egy haromdimenzids csillagtérkép, amelyben a csillagokat koordinataikkal
adjuk meg. Csillagsiirisodésnek nevezziik azokat a legbdvebb csoportokat, amelyekben
barmelyik két csillag tavolsaga kevesebb egy T értéknél, és a csillagok szdma legalabb N.
Hatarozzuk meg térképpontokon a csillagsiiriisodések szamat.

15) Allapitsuk meg, hogy az R szosorozatban hany magas-, mély-, vegyes hangrendii
sz0 van.

16) Adott N varos (X(1),Y(1)), .... (X(N)Y(N)) koordinatakkal. Melyik varosba
telepitsiik radidadot, ha az a cél, hogy minden varosban tudjék fogni az adast, és a lehet6
legkisebb legyen az add hatosugara.

17) Adott az A(N,M) matrix és K szdm. hatdrozzuk meg a B(N) logikai vektor
elemeinek értékét, ahol B(I) igaz. ha az A(N,M) i-edik sordnak maximalis eleme kisebb
K-nal, kiilonben hamis.

18) Adott az A(N,M) matrix, amelynek elemei 0-k és 1-esek. Hatarozzuk meg a -
vizszintesen, fliggblegesen, 4tlosan - leghosszabb, csak egyeseket tartalmazo6 szakaszt!

19) Adott egy pozitiv €s negativ egész szamjegyeket tartalmazo sorozat. Hatdrozzuk
meg azt a részsorozatat, ahol a szamjegyek 0sszege maximalis!

20) Szamoljuk meg, hogy egy szamsorozatban hany kiilénb6z6 szamjegy van

21) Adott az A(N,M) matrix. Hatdrozzuk meg a matrixnak egy legnagvobb
részmatrixat, amely nem tartalmaz 0 értékii elemet.

22) Képzeletbeli racsot fektetiink egy hegyvidékre. A racspontokban megmeritk z
felszin tengerszint feletti magassagat. Hatarozzuk meg azt a két szomszédos racsoonion
amelyeknél az 6sszekotd ut a legmeredekebb.

23) A Vadasa toéra egy négyzethalot fektetiink, és minden rdcspontban mzz7:7 . =
viz mélységét. Feltételezziikk, hogy a t6 felszinén minden mérés eredmez. =
vizmélység pedig mindenhol nagyobb mint 0. A négyzethalo szeisd> —=zziszo--:

szarazfold felett vannak. Hatarozzuk meg a leggyorsabban mélviilo partma== -z =2

25) Adott egy iskola tanuldinak névsora a tanulek szem=z» sz=—z .z L,z IZz:ii_s
szét a hétfon, kedden, ... sziiletetteket.
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26) Rendezzitk az A(N.M) elemeit ugy, hogy A(L,J)<=A(K,L) legyen, ha I<=K és
J<=L.

27)Toltsiink fel egy N*M-es matrixot 10 és 1000 kozé esé véletlenszamokkal. frassuk
ki a matrix elemeinek 0sszegét, atlagat, de a megjelenités sordn az azonos sorban, illetve
azonos oszlopban lévé elemek a képernyon is azonos sorban, illetve oszlopban legyenek.

28) Toltsiink fel egy N*M-es matrixot 10 és 100 kozé esd véletlenszamokkal.
Valogassuk ki egy B vektorba azokat az elemeket, amelyek oszthatéak a nekik megfelelo
indexek Osszegével. Pl. i=1, j=4 és A[i,j]=35, akkor az A[i,j]-t a B[]-be kell rakni, hiszen
a 35 oszthato 5-tel. Irassuk is ki a B vektort!

29) Egy N elemii vektor eleme 1 és 1345 koz¢ es6 egész szamok. Irassuk ki:

- ezen szamok szamjegyeinek 0sszegét,

- a szamjegyek 0sszegének az Osszegét

- a szamjegyek szamtani atlagat

Dontsiik el, hogy

- van-¢ olyan eleme a vektornak, ahol a szamjegyek szorzata maga a szam (a vektor
elem)

- a szamjegyek Osszege oszthato a vektor elemmel!

30) Irassuk ki egy N*M-es matrix elemeit csigavonalban.

Y

a!r

31) Ismert a SuperBike vilagbajnoksag 12 idei futamanak beerkezesi sorrendje. Adjuk
meg azok névsorat, akik minden futamon célba érkeztek!

32) Ismertek 3 metrovonal allomdasai. Adjuk meg - ha vannak - az egyes metrévonalak
kozos allomasait!

33) Irassuk ki a P természetes szamhoz legkdzelebb 4116 kettéhatvanyt!

34) Egy aruhazban a liftet csak ugy lehet hasznéini, ha maximum N ember akar vele a
foldszintrol felmenni valamelyik emeletre, s ekkor T id6egység mulva tér vissza a
foldszintre. Készitsiink programot, amely rendszerteleniil érkezé emberek esetén
szimuldlja a lift mikodését!

35) Egy uszoversenyen 64-en vesznek részt. A versenyvzoket 8 fos csoportokba
osztjak. Minden csoportbdl a legjobbak keriilnek a dontobe. A nevek €s az eredmények
ismeretében irassuk ki az eredmények névekvo sorrendjeben a dontdbe jutottak nevét és
1déeredmenyvét!
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36) Ismerjiik egy tanulmanyi versenyen résztvevok nevét €s pontszamat. frassuk ki a
versenyzok nevét és elért pontjaikat a pontok csokkend sorrendjében €s készitsiink listat a
nevek alfabetikus sorrendjében is!
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VII. A PROGRAM HELYESSEGE

Egy elkésziilt program tesztelésekor csak annyit mondhatunk ki, hogy az hibas, vagy
hogy hiba a tesztelés soran nem keriilt el6. Ez utébbi még nem jelenti azt, hogy a program
feltétleniil j6, hibamentes. Egy program josagarol megnyugtatoan csak programhelyesség-
bizonyitassal gy6zddhetiink meg. A bizonyitds szigoru matematikai, logikai bizonyitast
ielent.

A bizonyitas soran az algoritmust bemeneti (el6-) és kimeneti (utd-) feltételekkel
egeszitjiik ki, vagyis megfogalmazzuk a bemeneti adatokkal (kezdeti allapottal) és az
eredményekkel (végallapottal) kapcsolatos elvarasainkat, feltételeinket. Ezt kovetéen a
program kiilonb6z6 részeinél odailld elemi allitdsokat helyeziink el, majd ezen elemi
allitasokbol logikai miiveletekkel és a programvaitozok kiillonbozd értékeivel osszetett
logikai allitasokat, kovetkeztetéseket mondunk ki, a kdvetkezo elemi allitasra, amelynek
igaznak kell lenniiik, ha a két elemn allitds kozotti programrész helyesen miikodik. gy
Iépesrol-1épésre bizonyithatjuk a program (algoritmus) helyességét, annak minden egyes
~zintjén.

Az egyes programrészek miikodesere mar kimondott axiomak, bizonyitott szabalyok
Iéreznek. Ilyen az értékadas, €s az iires utasitds axiomai. vagy a szekvencia, az eldgazas, a
ciklus, a kovetkezmény, a befejez6dé ciklus kovetkeztetési szabalyai. A feladat
meglehetdsen bonyolult. ezért szokas a program (algoritmus) helyességének bizonyitasat
részfeladatokra bontani, annak befejez6dését részleges (parcidlis) és teljes helyességét
kiilon lépésben bizonyitani A program befejez0dése azt jelenti. hogy annak végrehajtasa
befejezédik valamilyen modon A parcidlis helyesseg fogalma az1 jelenti, hogy olyar
bemeneti adatra, amelyre a el6feltétel igaz €s a program megall. az eredmény is helyes
lesz. A teljes helyesség mar nyilvanvalé: a program minden érvenyes bementi adatra
megall és az eredmény is helyes lesz.

Mivel ez az eljards nehéz, nagy programra nem végezhetd el, mas megoldast kell
keresni. Ez lesz a tesztelés. A tesztelés nem fogja garantalni a program hibamentességét.
csupan valdszintsiti azt.

‘| Tl

g\ programot csak akkos 1ogadhatunk el jonak, ha meggy6z6diink helyességérol.
eszrelés: eloszor meg kell vizsgalnunk, hogy a program azt teszi-e. amit varunk tole.
:5-2-.'5-*'55:2% ha a tesztelés eredményeként azt kapjuk, hogyv a program hibdsan
mukodix. axkor meg kell keresniink a hibat.

Hiba:aviras  végll, ha megtalaljuk a hibat, akkor azt ki kell javitanunk.

A hiba xijav:izsa utan ez a folyamat ujrakezdédik. hiszen meg kell gyozodnr rols
hogy a javitas sixerzs volt. illetve arrdl is, hogv nem keletkezett miatta mas hiba.

.'.I‘; =

Tesztelési modszerch

A programok teszie.esenck két logikailag eltéré modszere van Az cgyikben «
program szovegeét vizsgzaliux. ezt nevezzilk sratikus iesztelésnek. A masikban a program
végrehajtasat vizsgdljuk: 2z 2 dinamikus tesztelés. Egy program ellendrzését célszert:
mindig statikus tesztelésse' kezdeni. mert a tapasztalat azt mutatja, hogy a hibak jelentts
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része mar igy kiszlirheto es ehhez nincs szitkség a program sok idébe keriilo
futtatatasahoz.

Statikus teszteles

A koédellenérzés soran a program szovegét hasonlitjuk Ossze az algoritmussal. A
formai ellendrzést legtobbszor a forditdé vagy értelmezd programra bizhatjuk. Példaul
kigytlijthetik a programban hasznalt valtozdkat. megmondhatjak, hogy melyiket hol
hasznaltuk, értékét hol valtoztattuk meg.

A tartalmi ellendrzés, ellentmondéskeresés sokkal nehezebb feladat. Ilyen tartalmi
hiba, ha egy valtozonak nem adunk értéket, és mégis hasznaljuk, vagy ha értéket adunk
neki, de semmire sem hasznaljuk, vagy amikor egy valtozoban halmozunk értékeket, majd
nem azt iratjuk ki Ide tartoznak a vezérléssel kapcsolatos hibak: a végtelen ciklus, illetve
amikor egy utasitast sohasem hajtunk végre.

Dinamikus tesztelés

Lényegiik, hogy a programot Kkiilonb6z6 tesztadatokkal kiprobaljuk, majd az
eredményekbdl kovetkeztetiink a program helyességére. Elvileg elérhetd lenne, hogy igy
garantaltan meggy6z6djiink a program helyességérél. Erre két mddszer is kindlkozik. Az
egyik szerint hajtsuk végre a programot az Osszes lehetséges bemend adattal, majd
vizsgaljuk az eredményt! A masik, hogy a programot hajtsuk végre, utasitdsai Osszes
lehetséges sorrendjében! A gyakorlatban persze mindkét otlet kivitelezhetetlen. Ha csak
egy egész szamot olvas be a program, akkor is annyiszor kellene kiprobalni az els6 el
szerint, ahany eg€sz szam lehetséges, nem 1s szolva a valos szamokrol. Ha két egész szam
van, akkor mdr az elozo6 mennyiség négyzete a kiprébalasok szama. A masik elv szerint.
ha a programban egy ciklus talalhatd, akkor ki kell probalnunk gy, hogy a ciklusmag
egyszer sem fut, egyszer fut, kétszer fut,.... Ez persze szintén jarhatatlan ut. Mégis e ket
elv hatdrozza meg, a dinamikus teszteles két f6 osztalyat: a fekete és a fehérdoboz
modszereket.

Feketedoboz modszerek

Ebben a program adatait vizsgaljuk, s ez alapjan probalunk tesztadatokat xesz:zem.. 3
magat a programot, mintegy fekete doboznak tekintjiikk, éppen ezért nevezik z2ztvzzzrz
tesztelésnek is. Magat a program szovegét nem is nagyon ismerjik. Itt iz Zomazooer
arrol van szd, ha a program két bemend adatra egyformdan mukodix. zaw:- 22 =-
egyikkel kiprobalni. Ez alapjan a bemend adatok csoportosithatok. oszizin-z 2270 -
A tesztelés lényege ezen osztalyok meghatarozasa

Ekvivalencia osztidlyokat kell keresni. A bemeno adatokai <om- _« 237z oaTz o
kovetkezo elv szerint.
Ha az osztaly egyetlen tacjavai kiprobalva a programo: 10 cicIm e «E2TTs s

varhatdlag a tobbi elemre is jé eredmény kapunk! Ha 2 prozma~ 20 ss==- =2 =2
hibasan miikodik, akkor a tébbire is miikédjon hibasar  Ezzwazr 2z 2:zz o "z

clemzése alapjan hatdrozhatjuk meg. Az érvénves bemeno zZzizaz

— - P A

osztdlyokat és az érvénytelenekre is! Példaul. ha a feiacaru-« 2z —z: 30 wz—zaTzres

Avoh
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szoveg maganhangzdinak megszamlalasa, akkor a kovetkezd ekvivalencia osztalyokat
vehetjiik fel:

- 0 hosszusagu szoveg,

- tobb, mint 50 hossziisagu szoveg.

- a szovegben nincs maganhangzo

- a szovegben van maganhangzo. az utobbi osztalyt esetleg tovabbi részekre
oszthatjuk:

- a szovegben van A betli

- a szovegben van A betii

Ha valasztottunk ekvivalencia osztalyokat, akkor el kell donteniink, hogy mikor
melyikbol valasztunk kiprébalandd adatot. Ezt megtekinthetnénk ugy is, hogy olyan
bemend adatokat valasztunk, amelyek egyszerre pontosan egy ekvivalencia osztdlyba
tartoznak, ennél azonban van jobb stratégia is. Az elébbi feladatra gondolva, azt a
programot varhatoan felesleges ugy kiprobalni, hogy egyszer csak A betd van a
szovegben. egyszer csak A... E16szor valasszunk olyan bemend adatot, amely minél tobb
érvényes ekvivalenciaosztalyt fed le! Ha az érvényes osztalyokkal végeztiink, akkor
vehetjiik egyenként az érvényteleneket. Ezeket mindenképpen kiilon kell vizsgalnunk,
hiszen egy hibas adat miatt elképzelhetd, hogy a kovetkez6t nem vizsgaljuk meg.

Célszerii az egyes osztalvokbol hataron levé elemeket valasztani! Az elébbi példara
gondolva. vizsgaljunk 51 betus szoveget, 50 betlist, 1 betlist. 0 betist.

Feherdoboz modszerek

Most elsddlegesnek a program szerkezetét. logikajat tekintjiik. Itt az utasitasok 0sszes
lehetséges végrehajtasi sorrendjénél szeretnénk valami okosabbat kitalalni. Az utasitasok
egyszeri lefedésének elve alapjan olvan tesztadatokkal kell Kkiprobalni a programot.
amelyek esetén a program minden utasitasat végrehajtjuk legalabb egyszer. Ezzel
legalabb azt elérjiik, hogy ha a formai. szintaktikus eilenérzés nem tortént meg, akkor a
végrehajtas soran kideriiljenek a szintaktixus hibak.

Arra kell torekedni, hogy a programban szerepld 0sszes dontés, elagazasi feltétel
legven valamikor igaz €s valamikor hamis értéku is! Azaz a program valamennyi agara
rakeriiljon a vezérlés legalabb egyszer.

Hibakeresés

Hibakeresésrol akkor beszéliink, ha mar tudjuk. hogy van hiba a programban, csak
meg nem tudjuk. hogy hol. A hibakeresés célja a hiba helvének meghatarozasa. A hiba
okozdjat kiilonboz6 modszerekkel kereshetjiik.

Hibakeresési modszerek

Probéljuk rendszerezni a rendelkezésiinkre allo tesziadatokat! (indukcidés modszer)
Ebbol probaljuk valamilyen feltételezést tenni a hiba okdra vonatkozéan! Ha ezt a
feltevést igazolni tudjuk, akkor a hibat megtalaltuk. kovetkezhet a kijavitasa, ha nem.
akkor Uj feltevéssel kell probalkozni. Példaul. ha ezv program j6l mikodik a 4, 8, 20
bemend adatokra és hibasan a -1. -7-re. akkor tetelezzik fel eldszor, hogy a pozitivakra
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jol miikodik, a negativokra pedig nem. Ha ezt sikeriil igazolni, akkor készen vagyunk, ha
nem, akkor vizsgaljuk meg azt a feltevést, hogy a parosakra miikodik jol €s a paratlanokra
hibasan! Ha ez sem sikeriil, akkor még mindig feltehetjiik, hogy az abszolutértékben
primszamokra miikodik hibasan. A példabdl egy fontos dolog kideriilt: a hipotézisek
felallitasahoz nincs sziikség a program ismeretére, az csak a hipotézis igazoldsahoz kell.

A dedukcios modszer lényege a hiba lehetséges okai korének sziikitése. Eldszor
minden lehetséges okot feltételeziink, majd ezek kaziil ki kell kiiszoboIni azokat, amelyek
nem okozhatnak hibat.

Vizsgéaljuk meg igy az el6z6 példat! Elso felievésiink az, hogy negativ, vagy paratlan,
vagy prim abszolutértékil, vagy 2-vel nem oszthato, vagy ... adatokra a program hibasan
miikodik. Varhatéan ennyi hiba nincs a programban, ezert ezt a kort szukiteni kell
mindaddig, amig meg nem talahuk a hibat.

A visszalépéses modszer a hiba el6forduldsanak helyetél (kiir vagy futtatasi
hibailizenet) indul ki, s koveti visszafelé a program végrehajtasat mindaddig, amig az
adatok hibasak. Amint egy olyan ponthoz ériink, amikor még nincs hiba. akkor
megtalaltuk a hiba helyét.

Mindhdarom modszert segithetjiik a teszteléssel, csak ilyenkor a tesztelés célja nem uj
hiba felfedezése, hanem egy megiévd lokalizaldsa. lgy tehat olyan adatokkal kell
kiprobalni a programot. amelyek kozelebb visznek a hiba felfedéséhez.

Hibakeresési eszkozok

A hibak megkereséséhez a legtobb programozas nyelv biztosit valamilven
segédeszkozt. Ha egy eszk6z az adott esetben nem elérhetd. altaldban akkor is van mod
elkészitésiikre. Ezek kozott talalhatunk egyszert eszkozoket €s bonyolultakat is.

A lehet6 legegyszerlibb eszk6z a kiiras. A program alkalmas pontjain elhelyezett xiuro
utasitasokkal sok hasznos informaciot nyerhetiink programunkrol. Ha nem tortént Kiiras.
akkor erre az agra nem keriilt a vezérlés. Ha példaul két adatnak egyformanak xelienz
lennie, akkor az egyenldség helyén kiirathatjuk a két adatot, igy eldontheto az egyen.os
Arra kell csupan vigyazni. hogy ha kiirast ciklus belsejébe tesziink, akkor annn: z:
kaphatunk, amennyit nehéz lesz feldolgozni. bar a ciklus belsejébe tehetlir~x ~—zz ==
varakoztato utasitast is.

=
g

i

A toréspontok elhelyezése lehetové teszi, hogy a végrehajtas aqoi contzr w2z
a program, ott le lehessen kérdezni a valtozok értékeit, esetleg meg .znesss- ~z 17z
azokat, majd tovabb lehessen folytatni a programot vagy esetleg uira:i=2 1z~

A nyomkovetés nyujt lehetéséget arra, hogy a program — —Z:- 20 Loz
kovethessilk ( igy megtudjuk, hogy programunk merre jar:. Zz 232712z I3z 372l :
utasitasokra vagy a program egyes részeire is Kérhetils vz I z7 tzmIiz:ic -
végrehajtott utasitds eredményérdl is tdjékoztatdst kapums =, $mswzzzs stzz—amne
logikai feltétel igaz vagy hamis volta).

A vdltozdfigyelés arra szolgal hogy Kivalaszior .z.iiz:i-.  zzZz 3 viZn 020s
valtozasait észrevegyiik
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A lépésenkénti vegrehajias a toréspontok specidlis esete. Toréspontot helyeziink a
program belsejébe, majd a megallas utdn lépésenként (utasitdsonként) folytathatjuk a
végrehajtast.

A memoriakiiras (dumpy gépt kodu programozasnal hasznalhatd eszkoz, de nagyon
ovatosan kell banni vele, mert rengeteg kiirast eredményezhet. melyben nehéz megtalalni
a szamunkra sziikségeseket.

Az dllapotellenérzés lényege a program valtozoira felirt allitdsok elhelyezése a
programban, s ha ezek az allitasok nem teljesiilnek. akkor valamilyen tevékenység (kiiras,
ledllas, egyéb) elvégzése.

A szemantikus (tartalmu) ellendrzésre akkor van sziikség, ha a program futasakor az
ilyen hibdkat automatikusan nem figyeli (a gyors futds érdekében), s e lehetdség
beépitését a forditoprogramtol kiilon kell kérni. llyen példaul egy vektor indexének
tulfutdsa utéani hivatkozas egy nem létez6 elemre. (I>N, ahol N a vektor elemeinek a
szama, igy A[I] nyilvan hibat eredményez)

Barmelyik hibakeresési eszkdzt is hasznaljuk, a program szovegében valamilyen
utasitast beépitettiink, akkor azt a hiba kijavitdsakor utan el is lehet onnan tavolitani. Igen
am, de ha ujabb hibat talalunk, akkor valésziniileg Gjra be kell imi 6ket. Ezért az a jo
rendszer, ahol ezeket nem kell kitorolni. hanem a forditds/végrehajtas elott
megmondhatjuk. hogy kellenek-e vagy sem. Ha erre nincs lehetdségiink, akkor is célszerti
ilyenkor megjegyzés sorokba tenni ¢ket, semmint kitorélni dket.

Hatékonysag vizsgalat

A hatékonysaggal kapcsolatos kérdésekkel szemben az elsd erv az szokout lenni, hogy
2z a professziondlis programozasban érdekes dolog, de nekiink lényegében semmi
dolgunk vele. Ez igy van. A programozasi tételek algoritmustipusok alkalmazasa ugyanis
csak a feladatok megoldasara adnak receptet, de ettdl még nagyon rossz megoldast
eredményezhetnek Nézziik meg azt a programot. amely az 6sszegzést alkalmazza az elsd
N szam Osszegének kiszamitaséara'

Eljaras Egy

Si=0

Ciklus cikl:=i-t6l Nag
s:=s+cikl

Ciklus vége

Eljaras vége

Ezt a feladatot sokkal cgyszeriibben < mey fehct aidant neme matemaukdi ismeretek
birtokéban:

Eljaras Jobbegy
S:=N*(nt+1):Z
Eljaras vége

Mielott belekezdenénk i moaszeien tdigyalasaba. meg keli allapitanunk, togy
micsoda valoizban a hatékonysau. mit mériink, amikor a natehonysagot mériink. Harom
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dolog jon szamitasba. a végrehajtas) id0, a helyfoglalas {(programszoveg es adatok).
valamint a bonyolultsag (elkészitési/megértési idd, sziikséges tudas)

Mads osztalyozésra jutunk, ha a vizsgélandébdl indulunk ki. Globalis hatékonysagrol
beszéliink, ha az algoritmusleiré nyelven irt algoritmust vizsgaljuk (esetleg kédolasi
szempontokat is figyelembe véve), lokalis hatékonysagrol pedig akkor, ha a program
szovegét. Az els6hoz érteni kell a program mikodését, a masodiknal az adott részlei
szerkezetét kell csak ismerni, de a program globalis miikédésér nem Mi eldszor a globalis
hatékonysaggal fogunk foglalkozni

1 végrehajtas: idé csokkentése

A program végrehajtasi idejét elsosorban a ciklusok (es az elagazasok szama)
befolyasoljak. Ha egy utasitast ugyanis cikluson kiviil hajtunk végre, a végrehajtasi id6
nagyon-nagyon kis szdzalékat jelenti csupan. Nyilvanvalé tehai. hogy a ciklusokkal kell
valamit tenni. A végrehajtasi ido csokkentésére szolgalo modszerek egy része a ciklusok
végrehajtdsi szamat probalja csokkenteni. mas része pedig a ciklusmag egy végrehajta-

sanak idejét
A ciklus végrehaytast szamanuk csokkentése

Ha lényegesen csOkkenteni tudjuk egy ciklusmag végrehajias) szamat, az a program
végrehajtdsaban jelentés eldnyoket hozhat. Erre kiillonb6z6 moédszereket talalhatunk. A
legjelentdsebb modszerek kozé tartozik az adatok specialis tulajdonsagéanak kihasznalésa.
Ha ugyanis rendelkeziink valamilyen tudéssal a feldolgozando adatokrél. akkor ha ez
kihasznalhat6 a program elkészitésében, nagy futasidé-nyereseger eérhetiink el.

Mi lehet az a specialis bizonytalansag? Példaul lehet a rendelkezésre 4ll6 adatok
rendezettsége. A programozasi tételek kozott két ilyen tulajdonsagu feladat is szerepelt.
Az egyikben egy rendezett sorozatban egy adott értéket kellett keresni., ez volt a
logaritmikus keresés. A masikban két rendezett sorozat unidjat kellet megadni, ez volt az
osszefuttatas. Mindkét algoritmussal joval kevesebb lépéssel lehetett megoldani az adott
feladatot, mint rendezettség figyelembevétele nélkiil, keresési,-illetve unidtétellel.

A masodik modszer a matematikai ismeretek kihasznalasara épiil. Nagyon sokszor
clofordul az, hogy valamilyen szempontbol vizsgalandd sorozat helyett elég valamely
részsorozatat vizsgalni az adott feladat szempontjabol. Példaul ez a helyzet, ha egy
szamrol kell donteni, hogy primszdm-e. A megoldas alapvaltozata azt mondja, hogy N
akkor primszam, ha 2 és - N-1 Kkozott nincs osztdéja. A matematikai ismeretek
felhasznalasaval viszont allithatjuk, hogy egy szam akkor prim, ha kettd és sajar
négyzetgyoke kozott nincs osztdja. Ilyen jellegl tudast nagyon sok feladatbar
felhasznalhatunk. Példaul a legnagyobb oszt6=N/legkisebb o0szto. igy a legnagyobb oszte
keresésekor elég, ha a legkisebbet keressiik, amit gyorsabban lehet megtaldlni

Az alabbi fiiggvény eldonti egy szdmrél hogv a7 primszam-e

Fiiggvény prim(A) ** A e¢gész és ~1*°

prime:=Igaz

Ciklus i:=2 -t6l Gyok(A)-ig

Ha A MOD : -0 akkor prime =Hamis

Ciklus vége

Fiiggvény vége ( Visszaad:prime)
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Itt kihasznaltuk a kordbban emlitett matematikai tudast, de a ciklusmag vegrehajtasa
akkor is folytatddik, ha A-ré6l mar az elején kideriilt, hogy nem prim. Pl. ha A=10000,
akkor a ciklusmag 999-szer fog végrehajtodni, pedig a 2-vel valo osztasnal (i=2) mar a
prime értéke Hamis lett, mivel 10000 oszthatd 2-vel, azaz nem prim. Csokkentheto a
ciklus végrehajtasi szama a kovetkez6 mddon:

Fiiggvény prim(A) ** A egész és >1**
prime:=Igaz: i:=2
Ciklus amig i<= Gyok(A) Es prime ** ha prime Hamis, azonnal befejezédik a
ciklus
Ha A MOD 1 =0 akkor prime:=Hamis
Ciklus vége
Fiiggvény vége (Visszaad:prime)

Nézziink még egy példat!

Eljaras Szamol
Be: A,B (A,B>0 és egész)
Ciklus amig A<>B
Ha A<B akkor B:=B-A Egyébként A:=A-B
Ciklus vége
Eljaras vége

Itt a legnagyobb kozos osztot hatarozzuk meg. Azt hasznaltuk ki, hogy A és B kozos
0sztoi A-B -nek is, ha A>B. Aki ezzel a matematikai ismerettel nem rendelkezik, az a
feladatot igy képtelen megoldani, holott ez az egyik leghatékonyabb megoldas. Persze ha
a két szam kiilonbsége tul nagy, akkor mar nem tul hatékony ez a megvaldsitas, inkabb a
bonyolultsdgot csokkenti. Ekkor viszont gyorsabban kapunk eredményt az Euklideszi
algoritmus megvalositasakor:

Eljaras Buklidesz
Be: A.B (A>B>0 és egészek)
Ciklus amig A MOD B<>0  ** A oszthatd B-vel **
seged:=A MOD B
A:=B
B:=seged
Ciklus vége
Az utébbi eljarasban a ciklusmag lényegesen kevesebbszer hajtodik vége, ha pl.
A=1000, B=5. Nincs viszont nagy kiilénbség ha A=24, B=9. Az utébbi eljarasban
azonban egy segédvaltozot is haszndlunk és kettovel tobb értékadas is szerepel, nincs
viszont elagazas A segédvaltozd hasznélatat ki lehet kiiszobolni, de csak ujabb értékado
utasitasok hasznalataval. (Pl. A:=A-B: B:=B+A: A:=B-A) Vagyis a ciklus végrehajtasi
ideje csokken. de ezzel szemben valamelyest nohet a végrehajtasi ido.
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Egy ciklus végrehajtasi idejének csokkentése

A masik lehetdségiink, hogy a ciklusmag végrehajtasi idejét csokkentjilkk. Ez azért
lehet jelentds, mert ha a ciklusmagot sokszor hajtjuk végre, akkor a teljes futasi ido is
lényegesen nohet.

Az els6é modszer az elagazasok transzformalasara €pit. Azt hasznalja ki, hogy egy
elagazas feltételének vizsgéalata helyett altaldban egyszeriibb egy indexes valtozo
indexelése. Példaul, ha meg kell szamolni, hogy egy szovegben az angol ABC egyes
nagybetiii hanyszor fordulnak elo, akkor a kovetkez6 két megoldas koziil a masodik a
rovidebb végrehajtasi ideji:

Eljaras Betuszam]a]as(N A[], BETU[ ]) **[ ] vektort jelent**
BETU[]:=0 ** BETU vektor nulldzasa
Ciklus cikl:=1-t6l n-ig
Ha A[cikl]="A" akkor
BETU[Sorszama("A"]:=BETU|Sorszama("A"] +1
Egyébkeént
Ha A[cikl]="B" akkor ...
Ciklus vége
Eljaras vege

Eljaras Betliszamlalas(n.a[].bett[])

Beti[]:=0

Ciklus cikl:=1-t6l n-ig
x:=Sorszama(a[i]) ** az a[i]-ben I€v( betili sorszama **
Betii[x]:=Betii[x]+1

Ciklus veége

Eljaras vege

Masik modszer a ciklusok transzformaldsa az adatszerkezet-valasztds alapjan. Itt
altalaban adatabrazolas-valasztassal érhetjik el, hogy egy ciklus helyett egyetlen
muveletet kell elvégezniink. Itt tehat tulajdonképpen egyes Osszetett adattipusok [étezo
miveleteit hasznaljuk a végrehajtasi id6 csokkentésére. Gondoljunk arra a példara.
amikor a programozasi tételeknél a halmazok metszetének, illetve unidjanak elkészitéset
vizsgaltuk. Mindkét esetben két, egymasba dgyazott ciklust hasznaltunk. Ugyanakkor
ezen feladatok megoldasat a halmazok jol megvalasztott abrazolasaval lényvegesz-
meggyorsithatjuk.

Sokszor kivételes esetek vizsgdlata lassitja a programot, ezért sebességnivexzzz::
érhetiink el a kivételes eset kikiiszobolésével. Gondoljunk egy olyan feladatra. armix2- 22

szamsorozatban kell egy adott tulajdonsagu elemet keresni (n elemu. z .z-2:-
hasznalunk):
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Eljaras ujabb

1=l

Ciklus amig i<=n és a[i] nem a keresett
i:=i+1

Ciklus vége

Ha i<=n akkor Ki: i

Eljaras vége

Itt a kivételes eset az, hogy a vektorban nincs benne a keresett elem. Emiatt van
sziikség az i<=n feltétel vizsgalatara. Ha tudnank, hogy biztosan van ilyen elem, akkor ezt
az ellenérzést kihagyhatnank, amit6l a ciklus egyszeri lefutdsanak ideje kisebb lenne. A
xivételes esetet ugy sziintethetjiik meg, hogy a vektor végére egy olyan elemet helyeziink,
mint amilyet keresiink. Ha a keresés soran ezt talaljuk meg, akkor nem volt ilyen elem,
~ilonben pedig volt.

Eljaras Keres ** keresés strazsaval **
a[n+1]:=amilyet keresiink
i=l
Ciklus amig a[i] nem a keresett
i=1+l
Ciklus vége
Ha i<=n akkor Ki:i
Eljaras vége

A negyedik modszer az adatok specialis tulajdonsagainak kihasznalasara épit. Mar
lattuk, hogy ennek alapjan a ciklusok végrehajtasi szamat csokkenthetjitk. Ez a modszer
ncha egy futds végrehajtasi idejét is csokkentheti. Példaul, ha egy szdm csak nulldkat és
egveseket tartalmaz, és meg kell szamolni, hogy melyikbél mennyi van, akkor elég a
nullak szamat szamolni, mert egyesek szama az Osszes szamjegyek szamabol levonva a
nullak szama.

Sokszor érhetiink el futasidé-csokkenést az adatok eldofeldolgozasaval is. Ez azt
jelenti, hogy ha egy kifejezést tobbszor kell kiszdmolni, akkor ezt tegyiik meg egyszer,
majd kés6bb csak hasznaljuk a kiszamitott értéket!

Gyakran a konkrét adatmozgatassal veszitiink rengeteg i1d6t. Az adatmozgatast
elkeriilhetjiik, ha listakat, mutatékat hasznalunk az adatok sorrendjének, kapcsolatainak
leirasara. Ez a modszer a hivatkozasok modszere.

A helyfoglalas csokkentése

Kétféle szempontbol érdemes foglalkozni a helyfoglaldssal. Egyrészt csokkentheté a
orogram altal hasznélt adatok helyfoglaldsa, masrészt maganak a programszovegnek a
~eivloglalasa. Az egyes médszerek ezek kozil valamelyikkel foglalkoznak.
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Az adatok mennyiségének csokkentése

A legtobb nyereséget hozé moddszer az indexes valtozok kikiiszobodlése. Sokszor
hasznalunk tombot az adatok taroldséra is, amikor valojaban nincs ra sziikségiink. Példaul
az n. Fibonacci-féle szamot® megadé program:

Program Csokk

Be:n

f10]:=1: f[1]:=1

Ciklus i:=2-t6l n-ig
fli]:=f[i-11+1]i-2]

Ciklus vége

Ki:f[n]

Program vége

igy sziikségiink van egy n+1 elemii vektorra, pedig minden 1j érték kiszamitasahoz
csupan az el6z6 kettd elemre lenne sziikségiink:

Program Csokk2

Be:n (n egész és >1 )

Fibl:=1; Fib2:=1

Ciklus 1:=2-t8l n-ig
f:=Fib1+Fib2
Fibl:=Fib2; Fib2:=f

Ciklus vége

Ki:f

Program vége

Az indexes valtozok kikiiszobolésére gyakran jo lehetdség van a ciklusok
Osszeolvasztasaval. Azaz, ha egy kiszamitandé vektor minden elemére csupan egyszer
van sziikség, akkor a vektor helyett inkabb a sziikséges helyen szamitsuk ki - egyszer - a
megfeleld értéket!

Ha egy indexes valtozdt nem sziintethetiink meg, akkor is hozhat eredményt a valtozo
transzformalasa. Ha példaul egy matrixnak csak a diagonalisaban vannak nem nulla
elemek, akkor felesleges a tobbi helyen levé nulldkat tarolni, helyette csak egy elem
megadasat célszerll médositani. A diagonalis elemeket beirjuk egy vektor[i] tombbe €s az
A[] matrixot a kovetkezo fliggvénnyel helyettesitjiik:

Fiiggvényeljaras Ama (i,j) ** i,j egészek **
Ha 1=j akkor a:=vektor[i] Egyébként a:=0

Eljaras vége (visszaad: a)

Egy ehhez hasonld transzformacio sok specialis matrix esetén lehet gazdasagos.

2 Fibonacci szamok: 1 123 58 11 19 ..., azaz egy szam az el6zd kettd osszege. kivéve a két egyest.
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Hasonlit az el6z6 mddszerre az adatreprezentacid megvalasztasa. Itt arrél van szé,
hogy az adatainkat gy abrazoljuk, hogy minél kisebb helyet foglaljanak! Ez egyszerti
esetben azt jelenti, hogy valos tipust valtozé helyett hasznaljunk egész tipusut, ha csak
eg€sz szamokra van sziikségiink. Ezt ki is hasznéaltuk a minimum kivalasztas tételénél.

A programszoveg méretének csokkeniése

Az els® modszer tulajdonképpen a végrehajtasi ido csokkentés egy modszerének
megismétlése: az adatok eléfeldolgozasa. Ha ezt megtessziik, akkor a feldolgozo koédrészt
nem kell sokszor megismételni, igy a programszoveg is rovidiilhet.

A masodik mddszer eléforduléd részek egyszeri leirasan alapul, ez az azonos funkciok
eljarasba foglalasa. Lényege, hogy a programban tobb helyen is szereplé azonos/hasonlo
részeket onallé programegységekbe foglaljuk, s egyszer irjuk le! (Ne hasznaljuk ki a
szovegszerkesztOk blokkparancsait, és masolgassuk az azonos részeket, hiszen ha az a
bizonyos rész hibés, akkor kezd6dhet minden elérol!)

Ha harom halmaz metszetének a meghatdrozasa a feladat, ne irjuk le kétszer a
metszetképzés tételét, irjuk at inkdbb az algoritmust olyan eljarassa, amelynek lehet atadni
tombot.

A bonyolultsag csékkentése

Ez a jellemz6 az, amelyik a legnehezebben megfoghato, hiszen nincs az el6z6
kettéhoz hasonld mérdszama. Mégis érdemes vele foglalkozni, mert az egyszeriiség
jelentésen csokkentheti a program megértésének idejét, ami a hibat keresék, modositok
szamara igen nagy elony.

A kivételes eset sokszor amiatt fordul eld, mert egy ciklus lefutdsakor az elsé esetben
mast kell csindlni, mint a tébbiben, rdadasul ez azért fordul eld, mert egy valtozonak
valamilyen kezddéértéket kell adni. Ekkor segit a fiktiv kezdodértékadas elve, amely azt
mondja ki, hogy adjunk a kérdéses véltozonak olyan kezddoértéket, amelyet a program a
ciklus els6 lefutasakor biztosan modosit, s igy nem kell kiilon figyelni az elsé lefutas
esetét. Példaul egy maximum-kivalasztasos feladatnal:

Eljaras Csokk
Erték:=a[l]
Ciklus cikl' =2-t61 n-1g
Ha a[cik]> Ertek akkor
érték:=a[cikl]
Ciklus vége
Eljaras vége

Bonyolultsagot szokott okozni az is. hogy egyszerre tulsdgosan sokat akarunk
megoldani. Ezen segit a funkcidk szétvalasztasanak elve. Példaul, ha a feladat egy
szamsorozat ©Osszes maximalis €rtéklii elem sorszamanak kiirasa, akkor ezt ne egy
ciklusban oldjuk meg (bonyolult adatszerkezettel), hanem egymas utan vegezve a két

lépést;
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Eljaras MaxMin
érték:=a[ 1]
Ciklus i:=2-t6l n-ig
Ha a[i] < érték akkor enék:=a|i|
Ciklus vége
Ciklus i:=1-t61 n-ig
Ha a[i]= érték akkor Ki-i
Ciklus vége
Eljaras vége

Lokalis hatékonysag

Most a program teljes megértése nélkiili modszerek kovetkeznek,

Elvi tanacsok:

- gyors miiveletek haszndlata (a"2 helyett a*a)

- kifejezések egyszeriisitése

- részeredmények megsziintetése

- figgvényhivasok kikiiszobslése (a<GYOK VONAS(x) helyett a*a<x)
- kis helyfoglalasu adattipusok hasznalata

Kodolasi technikék

Ezek egy-egy nyelv kodolas) lehetdségeit hasznaljak Kki:

- tobbagu szelekcio sok egymasutani kétagh szelekcid helyett ("Case” utasitas "If"
helyett

- halmaztipus vektor helyett

- stb.

Program—transzfdrméciék

Ezek a mddszerek a programszerkezet formalis jegyei alapjan dolgoznak. Azt adjak
meg, hogy milyen szerkezetii programot milyen feitételek esetén lehet mas szerkezetiivé
alakitani.

a) A ciklustol fiiggetlen wiasitasok kiemelése

Ciklus cikl'=1-14l n-ig
k=10
s:=s+al|1}

Ciklus vége

Hatékonvabb

ki I
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Ciklus cikl:=1-tol n-ig
s:=s+a[i]
Ciklus vége

Még egy részlet ugyanerre a problémara:

Ciklus h:=h0-tél 0-ig -1 -esével
Eh:=m*g*h
Em:=m*g*h0-m*g*h
Ki:eh,em

Ciklus vége

Hatékonyabb:

mg:=m*g;e0:=mg*h0; eh:=e0
Ciklus h0 >=0

Ki: eh,em

h0:=h0-1

Eh:=eh-mg
Ciklus vége

b) Ciklusok dsszevondsa

Ha két ciklus azonos lépésszamu, végrehajtasuk egymastdl fiiggetlen, akkor
dsszevonhatok.

Min:=a[l]
Ciklus i:=2-t6l n-ig

Ha min>a[i] akkor min:=a[i]
Ciklus vége
Max:=a[l]
Ciklus i:=2-tél n-ig

Ha max<a[i] akkor max:=a[i}
Ciklus vége

Hatékonyabb (bar bonyolultabb):

min:=a[l]; max:=min
Ciklus i:=2-t6l n-ig
Ha min>a[i] akkor min:=a[i]
Ha max<a[i] akkor max:=a[i]
Ciklus vége
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¢) Eldgazasok dsszevondsa
Ha egymas utén két elagazas talalhatd, amelynek ugyanaz a feltétele, s a végrehaijtas
alatt is ugyanugy €rtékelddnek ki, akkor 6sszevonhatok.

Ha a<b akkor min:=a Egyébként min:=b
Ha a<b akkor max:=b Egyébként max:=a

Hatékonyabb:

Ha a<b akkor min:=a ; max:=b
Egyébként min:=b ; max:=a

d) Elagazasok felesleges feltételeinek elhagydsa

Ha két-vagy tobbiranyt elagazast hasznalunk, é€s az utolso ag feltétele egyenértékii a
"minden mas" esettel , akkor ez a feltétel elhagyhato.

Ha x<0 akkor Ki: "negativ"
Egyébként Ha x=0 akkor ki: "Nulla"
Egyébként Ha x>0 akkor Ki:"pozitiv"

Hatékonyabb:

Ha x<0 akkor Ki: "negativ"
Egyébként Ha x=0 akkor Ki:"Nulla"
Egyébként Ki: "pozitiv"

e) Osszetett feltétel szétvdlasztdasa

Ha egy feltétel két részfeltételbdl all, s ezek koziil az egyik kiértékelése sok id6t vesz
igénybe, ugyanakkor a masik kiértékelése gyakran egyértelmiivé teszi a feltételt, akkor
célszerli ezeket a részfeltételeket kiilon vizsgéalni. Ennek oka, hogy sok programozasi
nyelv a logikai miveletek mindkét operanduséat kiértékeli, fliggetleniil attol. hogy
igazsagértéke sokszor az egyik alapjan eldonthetd lenne:

Ha p oszt6ja n-nek Es p primszam akkor Ki: p, " primoszto"
Hatékonyabb:

Ha p osztdja n-nek akkor
Ha p primszam akkor Ki: p."primoszto”
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f) Elagazas dgainak kiemelése

Ha az elagazas mindkét adga egyforman indul és a koz0s rész nem valtoztayja meg a
feltétel kiértékelését, akkor ez a kozos rész kiemelhetd az elagazas elé. Ha az elagazasok
vége azonos, akkor ez mindentdl fiiggetleniil kiemelhetdé az elagazds mogé. Mindkét

atalakitas a programszoveg hosszat csokkenti.
Ha a<b akkor min:=a ; Ki: min Egyébként min:=b; Ki: min
Révidebb:

Ha a<b akkor min:=a Egyébként min:=b
Ki: min
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TARGYMUTATO

E
Elettartam * 45

Ures utasitas * 28

A

adatok elszigetelésének elve » 12

adattipus * 42

algoritmus « 10, 12, 14, 15, 61, 64, 65, 66,
67,70, 71, 72, 74, 80, 81, 82, 85, 86, 88,
94, 100

alprogram * 34. 35, 36, 37, 38, 39, 40

attributumok + 18. 19

azonosito » 15. 16, 17, 18, 25, 34, 43, 44, 52

blokk * 19, 40. 44
bottom-up + 13

C

cimke * 15, 17, 18, 27

ciklus= 13,29, 30, 31, 32, 33,63, 64, 67.
71,72, 73,75, 78,19, 80. 82, 86,94, 95,
97.99, 100, 101, 102, 104, 106

D

dontések elhalasztdasdnak elve » 12

dontések kimonddsanak (el nem
mulasztasanak, nyilvantartasanak) elve. *
12

Dinamikus tarkezelés = 19, 45

E

Egésztipus * 46
elolteszteld » 31, 32

eljaras « 13, 34, 35, 36, 38, 40, 46, 49, 56,
65, 67, 74, 81, 84, 85, 88, 94
Eljaras-orientélt nyelvek « 18

F

Jfoprogram « 44, 45

Juggvény « 34

feltételes utasitasok * 27, 62
Folyamatabra * 66

frontdlis feladatmegoldds « 11

G

globalis = 13, 35, 44, 45, 99

H

hatultesztelo « 31
halmaz « 80
Hataskor « 44
Hibakeresésrol « 96

imperativ * 15
Implementacio « 42

J

jobbrdl-balra szabalyt « 23

K

Kornyezet « 34

kotott formatumu nyelvek * 17

Karakter » 15, 48, 54

karakterkészlete » 15, 16

kifejezés = 15, 20, 21, 23, 24, 25. 26. 28. 29,
31, 36. 40, 49, 50, 52. 62. 65. 66

kifejezések » 23, 24, 25. 28. 38. 61. 105

konstans * 15, 21, 22. 23. 25. 26. 40. 16, 49,
55

Konverzio » 21
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kritikus részek kiemelésének * 13
kulcsszavak » 15. 16. 17. 18

L

[épésenkénti finomitas elvének » 11. 12
Lexikai egységek « 15, 16

lista* 57

lokalis » 13, 19, 35. 44, 45, 46, 99

M

métrix = 52, 54,75, 76, 79, 88. 89, 91. 92.

103
megjegyzés* 15,17, 98
mondatszeri leiras » 61

N

nevesitett konstans « 15, 21, 22
nyilt rendszerii felépités elve » 12
nyomkovetés * 97

P

parhuzamos finomitas elve * 12
paraméteratadas « 24. 39
Paraméterek » 34
Paraméterkiértékelés « 38
precedencia szabdly * 23

S

sor * 56
Specifikacio « 42

standard tipusok » 42

Statikus tarkiosztas * 19
struktogram « 68

szoveg * 54

szabad formatumi nyelvek » 17
szekvencia, * 13

szelekcio « 27. 28. 63. 105

T

tipus-egyenértékiiség « 24
tipuskényszerités « 24
Tipus-kompatibilitds * 24
tomb « 43, 51, 52, 53, 54
toréspontok » 97

tesztelés « 95

tipizalt konstans « 15, 21, 25
top-down + 11

U

Utasitasok « 15, 27

\"

valtozd« 15. 18, 19, 20, 21. 22. 23. 26, 3.
31, 35. 40, 45, 48, 49. 534. 62. 63.70. 79.
85, 87.101. 103, 104

vektor « 78

verem ¢ 55

vissza az 0sokhoz elvre » 12
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IRODALOMIJEGYZEK

Szédmitastechnikai feladatok 2000-ig I-11.: Szerkesztette:Dr. Hetényi Painé
Szamitastechnika kozépfokon: Szerkesztette: Dr. Hetényi Pélne

Niklaus Wirth : Algoritmusok+Adatstrukturak = Programok

Angster Erzsébet - Kertész Laszlo : Turbo Pascal 6.0

Szlavi Péter: Adatok. adattipusok

Benko Péterné. Benkd Laszlo. Toth Bertalan: Programozzunk C nyelven!
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A sorozat moduljai

1. Frank Pdlné

2. Farank: Gyula

3. Busi Lajos

4. Banhegyesi Zoltan
5. T. Véarkonyi Attila
6. Dr. Koncz Jozsef
7. Médos Gabor

8. Banhegyesi Zoltan
9. Banhegyesi Zoltan
10. Médos Gébor

11. Nemesik Janos
12. Farag6 Istvan-Piross Laszlo

13. Nemcsik Janos.

14. Médos Gébor

15. DombovariMatyas

16. Busi Lajos

17. Kiraly Sandor

18. Médos Gébor

19. Banhegyesi Zoltdn

20. Kiraly Sandor

21. Miklési Viktor

22. Busi Lajos

23. Toth Marton Laszlé

24. Sandor Miklos

25. Banhegyesi Zoltan

26. Busi Lajos

27. Banhegyesi Zoltan

28. Busi Lajos

29. Frank-Faranki-Busi-Banhegyesi
30. Nemcsik-Busi-Bdnhegyesi
B 31. Kirdly Sandor

Bevezetés az informatikaba
Informatikai eszk6zok

Szamitégépes szoftverek
Szamitégép-halézatok

A természet informatikdja

Irodai alkalmazasok: szovegszerkesztés
Word for Windows 2.0 szovegszerkesztd
Adatfeldolgozas alapjai

dBase III Plus kezelése

Works for Windows 3.0 alapjai

dBase IV kezelésének alapja:

A szovegszerkesztés alapjai

A tablazatkezelés logikdja

Excel for Windows 4.0 tabldzatkezel$
Informatika a technikdban
Szovegszerkesztés egyszeriien: WinWord 6.0
A programozis logikdja L.

Programozas Turbo Pascal nyelven
Kapcsolat a kiilvildggal: Internet

A, programozas logikéja IL.

Windows ‘95 kezdd felhasznaléknak

MS Office for Windows ‘95. 1.
Multimédia

CAD/CAM alapjai

Adatfeldolgozds Access 2.0 segitségével
Kozépiskolai feladatgyijtemény

A szamitogépes szimuldci6 alapjai

MS Office for Windows ‘95. 11
Informatika I. (1-4. modulok)
Informatika IL. (13. 16. 25. modulok)
Novell Netware 4.1 felhasznal6i ismeretek
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