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Hioszé

Kotetlink a pldgia sorozat 14. tagja, de valamiben elsé is. Nevezetesen ez az
elsd olyan kétet, amely egy szildnkbol (a pdogia Szildnkok 3. kotetébdl) formalo-
dott egy teljesebb anyagga. T6bb elddjénel, amelynek minddssze annyi volt célja,
mint a szildnkokénak &ltaldban, hogy egy éviolyam egy targydnak egyetlen eld-
addsat irasba foglalja. A maga korlataival egyiitt a célt elérte: megismertette az
Olvasot a legfontosabb fogalmakkal, egy jellegzetes latdsmoddal, a téma egyetlen
megkdzelitési médjaval, kifejtetleniil hagyott problémaékkal ... s f6l lehetett ké-
sziilni ez alapjan a vizsgéra.

E kotet a fentieken tillép: a témat sokoldaliibban és mélyebben elemzi; oly
modon targyalja a szdvegfeldolgozasi problémakért, hogy az bdvebb olvasdks-
zbnség szamara legyen hasznos olvasmany; s nem utolsésorban szamos kérdést
vildgosabban, érthetébben részletez, mint a xorabbi kotet.

A “filozofia” most sem valtozott: minden feladatcsoport kiindulé pontja, ve-
zérlé gondolata az az adattipus, amelyre a feldolgozas vonatkozik. Igy a szovegri-
pus{ok) sajatossdgainak elemzésével jutunk a legkiilonfélébb feladatok megolda-
sdhoz ...

A sorozar szerkesztoi



Bevezetés

A szovegtipusok' kiemelten fontosak a tipusok kézétt, amint a kévetkezdkben
1athat6 lesz. Minden program mikddésének kezdete és/vagy vége az emberrel 16r-
ténd kommunikdacio, amelyet karakterek megjelenitésére, befogaddsara képes be-
rendezés kozvetit. Tehat az informéacidé kezdeti és végstadiuma ilyen tipust adat-
ban realizalédik.

A program megirasakor a program irdja végso fokon egy olyan részfeladatra is
koncentral, ainely az ember-gép kommunikdciot oldja meg. Ez az a specidlis fel-
adat, amelynek soran a program gondoskodik az informéaciénak a széveg és a bel-
s6 dbrdzolds kozoiti ide-oda konverziojardl. Ezen konverzids feladatok egy részét
a programozasi nyelvek elfedik a program irdja el6l, biztositva az egyszerli koz-
vetlen beolvaséasat és kiirasat a pl. egész, valds stb. tipust adatoknak; maésokét
nem. A megoldottak esetén sajnos legtdbbszir a tipusellendrzés lehetdségét is el-
vonja a programozdtdl, s hibas tipust adat beirdsakor a program futdasa —hibakdd-
dal és egy altaldban angol nyelvil hibaiizenettel— megszakad. Az dsszefelt struktv-
rdju (rekord, tdmb stb.), vagy —ugyan nem &sszetett, de a program irdja altal fris-
sen létrehozott— felsorolds tipusi adatok konvertaldsa sem megoldott automatiku-
san a nyelvekben®. Ugyanez a konverziés probiéma jelentkezik pl. az adatbazis-
kezelés ‘formazott' beolvasisnil, megjelenitésénél’ is, csak taldn aprélékosabban
lektizdhetdé problémaként. Ebben az esetben a képemyo-klaviattira kettése —mint
egy interaktivan mikodd, karakter alaplh input-outpur berendezés— hardvertSl
Jfligglen egy tobbféleképpen is elképzelhetl tipus konkrét objektuma. Néha egysze-
riienn karakterek .,linedris” sorozata, vagy sorok ,szakadatlan™ egymdsutanja,
maskor a képerny 6t karaktermdirixként szemlélhetjiik, megint maskor sorok for-
mdzoft rekordjaként. A konverzios rutinok megtervezése az esetenként furcsa

! Ertsd ez alatt a karalter bazisii tipusokat!

2 A szbvegfélék kiilonleges statuszit jelzi az a tény is, hogy a hattértérolora, vagy hattértarolérsl
problémamentesen elvégezhetdk a be-, illetve kiviteli miiveletek. Ennek magyardzata: hat-
tértarra nem szovegesre konvertaltan, hanem belsé abrazolasanak megfelelen keriilnek az
adatok.

Y A formazott™ megjelenités alatt azt értjitk, hogy egy elbre kitervelt , képernydséma, -terv” altal
a képerny6 kijelolt tartomdényaiban jelennek meg ,rendezetten” az informdciok, illetve ezek
kozil csak bizonyosak férhetdk hozzd modositasi, beirasi céllal.

1 Brdemes észrevenni, hogy pl. a Borland és mas haladé rendszerek felhasznal6i feliiletének
ablaktechnikdja a fenti formdazott input/output-nak egy 3-dimenzids kiterjesztését hordozza
magaban. Mivel a képerny6 csak 2-dimenzids dbrazolast tAmogat, ezért tobbfajta leképezést is
alkalmazhatunk a 2D-re vald attérésre:

1. takardssal érzékeltetni a 3. dimenzidt, amélységet;
2. idében eltolva, egymasutanisdggd transzformalni a hidnyzd vetiiletet.

S



Bevezetés

szGvegtipus reprezentaldsat és implementdldasat jelenti. Tehat —mint oly solszor
mar— jellegét tekintve most is egy tipusspecifilcaciés feladat all el6ttiink.

A szoveggel’ kapcsolatban persze nemcsak konverziGs feladatok meriilnek 61
gyakorta, hanem sok mas, természetiikben, céljukban eltérd is. Ilyen tipusfeladat
az Un. széirés, amely a sztveg bizonyos fajta jelekt6l vald megfosztasat jelenti.
Természetesen a sziirés legtébb esetben olyan jelek kiszlirésére iranyul, amelyek a
szoveg értelmét nem, legfeljebb formdjat befolyasoljak®. Ehhez a feladathoz ered-
ménye alapjan hasonlatosnak tiinik az Gn. t6mérités feladat, amelynek valéban
~credmeénye” a kisebb terjedelem, de egy nem is elhanyagolhaté tobbletkritérium-
mal, hogy ti. informacié nem veszhet el. Tehét elvégezhetd az inverze is: visz-
szanverhetd az eredeti szoveg is. (Ezt nem tehetjiik meg a sziirés utdni széveggel.)
A t8mdrités soran a szdveg egyedi sajatossagait is figyelembe kell venni.

Mas feladatok éppenséggel abbdél adédnak, hogy az ember a sziveg megjelené-
sére, formdjdra koncentral. Néhany tipikus formazasi feladat:
e sor’ margd(k)hoz igazitasa, kozépre allitasa;
= szoveg sorokra tordelése, amelynél killén megoldandd problémaként mertil
fol a sz6fogalom beillesztése a karakier- €s a sorfogalmak kozé®;
o szdveg lapokra tdrdelése (ahol a lapnak sajatos ,szerkezete”, egyéni arcu-
lata van: fejléc, labléc stb.).
A bevezetd gondolatokbdl kivilaglik, hogy a problémak abbdl a specidlis ko-
rillménybodl fakadnak, hogy az EMBER
1) speciélis berendezésen keresztiil kommunikal a géppel, amely jelenként teszi
elérhetdvé, beirhatéva az informaciot;
2) az informaciot egy sajatos hierarchidban fogja fol, amelynek csak legalacso-
,-nyz;bb szintjén épitéelem a jel (karakter); s eftlott —dominans elemként—

hasznalja a sz6, a mondat ... épitdelemeket;’

* Még mindig nem a programozasbeli szdvegtipus fogalmard!l van sz6, hanem kodznapi értelemben
hasznaljuk a szot.

® Félreériés ne essék, a ,legfeljebb” sz6 nem akarja a forma jelentéségét altaldban csokkenteni —
mint ahogy ez a kovetkezb bekezdésbdl ki is derlil-, hanem a sziirés szempontjabsli kisebb
szerepére utal.

” Hagyomanyos sorfogalom, nem az ugyanilyen nevil tipusésszetéleli mod.

¥ A szofogalom egy tipikus kakukktojas, hisz amig a karaktér- és a sorfogalmakat a berendezés
diktalja, addig a sz6é az ,emberi oldalhoz™ tartozik.

® Hogy mennyire nem a jel a legfontosabb, mi sem bizonyitja jobban, mint az a kisérlet, amely
sordn kideriili, hogy egy magyar szovegbdl egyre 18bb és t8bb, véletlenszerilen kivalasztott
jelét elhagyva kb. 40%-o0s véletlenszerii ,szlirés” utdn valt a szdveg nehezen érthetdvé. (A
francia esetén ugyanez kb 55%-n4dl tapasztalhaté.) ‘



Sztvegfeidolgozas

3) a megjelend informaciéval szemben tamaszt pusztan eszrérikai kivanalmakat
_ is, amely informaéacidt nem hordozo ,,t6ltelékjelek” bonyolult elhelyezésével
oldhaté meg;

és a kdzvetité BERENDEZES

4) rdkényszerit a szbvegre tovabbi hierarchikusan rendezheté fogalmakat, mint
a sor, a lap és a pujfer. s a nagyobbik baj, hogy ezek nemigen ., harmoni-
zdlnak™ az ember alkotta 2)—beli fogalmakkal *°

- 5) megkivanhatja a szoveg lehetd legtomrebb abrazolasat is.

Az eddigi filozéfianknak megfeleléen a szévegeket mint specidlis tipusba tar-
toz6 objekiumokat tekintjiik, amelyek kezelése a tipushoz rendelt tevékenységek-
kel valésithaté meg. Megadjuk tehat a szbvegféleségek tipus-specifikacidjat; he-
lyesebben: egy tipuscsalad specifikacidit. (E pontositds azért fontos, mert szd
sincs arrél, hogy dnmagéban lezart modulokat terveznénk, ugyanis ez nemigen le-
hetséges. [tt a modul csak egy csoportositasi lehetdséget kinal f61. A modulok ke-
resztiil-kasul hivatkoznak egymasra, s épp ezért tituldltuk tipuscsalddnak: az egyes
modulok szoros ,,csalddi kapcsolatban™ allnak egymassal.) A tipus-specifikaciot
két ,,szinten” definialjuk. Az elsében a programozasi nyelvekben —t5bbé-kevés-
bé— szokasosként kérvonalazzuk, a masikban kissé altalanositjuk ezt.

A szdvegféleségeket harom tipuskategodridba soroljuk:
e karakter,
e 11
s Szoveg ,
o szovegfile.

A tipusokat oly moédon definidljuk, hogy megadjuk elészor az ,,elvarasainkat”
kifejez6 definicids modult, majd -néha tébbféleképpen is- a megvaldsitd modult.

1% Utkoznek azokkal, tagolasi konfliktust létrehozva.(L. plogia 121)
! A tovéabbiakban e fogalom a tipust jelenti.



I. A szovegtipusok sziikebb értelmezése
azaz, amit a ,,hagyomanyos nyelvek beszélnek”

1. Karaktertipus

ExportModul Karakter:
Figgvény
Sorszam® (Ronstans c:Karakter): Byte?
Karakter (Konstans c:Byte): Karakter
Kdvetkezd (Konstans c:Karakter): Karakter
El&z5 (Konstans c:Karakter): Karakter
Eldjaras
Olvas (Valtozd f:InpSzdvegFile, Valtozo c:Karakter)
Ir(valtozd f:0OutSzdvegFile, Konstans c:Karakter)
Infix Operator
:={Valtozd cl:Karakter, Konstans c2:Karakter)
= (XKomnstans cl,cZ:Karakter): Logikai *
< (Ronstans cl,c2:Karakter}): Logikai
Modul wveége.
Kétféle megvalositast is elképzelink. Az egyik a , hagyomanyos™, azaz minden
karakternek megfelel egy, valamely rogzitett karakterkészletbeli egybyte-os kod. A
masik szerint pedig a karakterekhez vdlfozo bithossziisdgu kédot rendeliink.

Az els6nek érdekes specidlis esetei a telexkodbol szarmazéd karakterkészlet-valtd
kédok. A telexidd egy Stbites k6d, azaz benne maximum 32 jelet lehetne dbrazolni.
Ha csak az angol ABC nagybetiiit, valamint a szdmjegyeket kellene igy kodolnunk,
az is mdr 36 karaktert jelentene. Ennél a kédnél azt a megoldast taldltdk ki, hogy
fenntartanak két specidlis kédot, a beriivditor és a szamvdltol. BEgy szdvegben a
betiivalto utani kdédok betliknek felelnek meg, s ha érkezik egy szdmvdlté karakter,
azutan ugyanazok a kodok, amelyek eddig betiit jelentettek, most szamjegyeket
fognak jelslni. Ugyanezt az Stletet hasznéljak fel nagyon sok szévegszerkesztbben a
kiilénbodz6 stilusu karakterek kodolasdhoz, igy példaul ugyanaz a kéd tartozhat az

2 b kLl

B il 5 bl s st s b eve REBAGTCTCICHED

A masodik valtozat az otletét a j6l 1smert Morse-féle kodbdl veszi, amelyben az
egyes jeleknek el6re lerdgzitett, de valtozd hosszasagt ,bitsorozat” van megfelel-
tetve. Nyilvan oly moédon, hogy az egyes jelek a kiindulasul valasztott angol
nyelvben nem egyforma gyakorisaggal fordulnak eld, s igy ha azokat a jeleket rovid

! Mds néven: Kéd, megint mds néven: Rend.

* Latnivald, hogy ez az eredménytipus nem mindig értelmes, j61 definialt. A vélasztott reprezenticioé
dénii el. -



Szavcgi‘eiddigozés

bitsorozattal latjuk e, amelyek gyakran fordulnak eld az angol szévegekben, akkor
a szovegek kevés bittel leirhatdkka valnak. A modul , kifejiését” iit sem részletez-
ziik. Mert nemigen lehetséges tigysem precizen, hiszen olyan alapszinten kellene ki-
fejeznink magunkat, amelyre nem alkalmas nyelviink. Igy tehat csak nem formd-
lisan jelezziik.

Reprezenticio:

Minden jelnek egy konstansként rdgzitett bitsorozal feleljen meg. E rogzitési
sorrendet lehet ~jobb hijan— a rendezés definidldsanak is tekinteni. (Hisz itt a kodbol
nem lehet kiindulni.)

Az alabbi tablazat dsszefoglalja a Magyarorszagon annak idején hasznalt Morse-
féle kddot.

Az abc betili: A szamjegyek: | Az irasjelek:
a ®— n —e s o sy " a_o_we_c¢
B s O % 3 QRS 7~
b — sse . T - QS p— M _ees ,
B i p o—m-o 4 eese_ P ee_—ee
d —ee g e B 5 e woan
e o r e—se 6 —esne
& e B § e e SRS Sy
£ sa—w - D] seaps 5
g ——-e a se— > S,
h eeee 8 wa— B e g
i ae Vv ese_
i — W e ——
& asvie K —ew—
1] e—co s
m —— zZ ——o-

A Morze-abc (@ Természettudomdnyi Kislexikonbol).

2. Szévegtipus
A szdvegtipus mdr az elobbinél szinesebb lehetdségeket biztosité tipus, ez persze

annak a kévetkezménye, hogy az el8bbire épiild Osszetetett struktira. Az dszszetett
tipusok kozott kiilonleges szerepet t6lt be: amig a tomb, a rekord, a halmaz (és

9



A szdvegtipusok sziikebb értelmezése

sokan masok) tipuskonstrukcios eszkozok, addig a szoveg egy konkrét tipus, amely

egy programozasi nyelvekben viszonylag ritka tipuskonstrukcids eszkdz —az
absztrakr sorozatképzés— egy alkalmazasa.

Az elvarasaink minumuma:

ExportMcdul Szbveg:

Konstans

MaxSzdvegHossz : PozEgész(??2°)°?
Fiaggveény

Hossz {Ronstans s:5z6veqg): Egész

Része? (Konstans mi,minek: Szdveqg): Logikail

Tobbféle elképzelés 1étezik a szbvegtipus szelekciés miiveleteire (programozasi
nyelvek altaldban ezek koziil valasztanak egyet):

A.° ElsS(Ronstans s: Szdveg): Karakter
Elsdutaniak (Konstans s: Széveg): Szdveg

B.® Eleje’:Konstans s: Szoveg, ig: Egész): Szdveq .
Véges:Konstans s: Szdveg, toél: Egész): Szodveg
Része®’:Konstans s: Szoveg, tdl,ig: Egész): Szoveqg

C.!® Jele (Konstans s: Szoveg, dik: Egész): Karakter
[Kiilonleges probléma a ScorVégjel kettds (Cr+Lf)
volta. Ertelmezés: ezt is egyetlen jelnek
tekintijik, amely karakteres értéke: Cr legyen.]

Ezeket kiilon-kiilon hasznilva, de akadr egyméssal keverve (s&t az Osszeset
megvaldsitva) is definidlbatjuk a szoveotlpust

Infix Operator
+1 (Ronstans sl1,s2: Szdveg): Szdveg
+ (Konstans sl: Szdveg, c: Karakter): Szdveg
+ (Ronstans ¢: Karakter, sl: Szoveg): Szdveg
:=(Valtozdé sl: Szdveg, KRonstans s2: Szdveq)
:={Valtozd s: Szdbveg, KXonstans c: Karakter)
= {Konstans sl,s2: Szdveqg): Logikai
< (RKonstans sl,s2: Szdveg): Logikai

? valamilyen, elore rogzitett érték; ...a tovabbiakban is eld fog fordulni ugyanilyen értelmezéssel a
1227'jeldlés

* Ez a konstans ¢sak bizonyos dbrdzolds esetén szitkséges.

° LOGO-stilus.

¢ BASIC-stilus. ’

7 Masként: Balrész.

® Masként: Jobbrész.

? Masként: Kozepe.

9 Pascal-stilus.

! Figgvényszeriten is szoktak definidlni: Konkatendcié vagy Egymdsutin.

10



Szdvegfeldolgozas

Eljaras
Olvas (VAltozd f: InpSzdvegFile'?,Valtozd c: Szoveq)
[Problematikus: mi legyen a ,szdveghatar”;
szokésosan a SorVégjel.]
Ir(Valtozé £: OutSzdvegFile, Konstans c: Szbdveg)

Modul vége.

A megvalbsitasnak most is tobbféle ttja képzelhetd el. Az elsé reprezentdcios
»alapia”:
Tipus Szdveg = Lista({Karakter))

[A lista abrazolhat6é tombként vagy lancoltan. Ha t6mbre épitjlik, akkor is meg-
sporolhatjuk a hossz tarolasat egy terminald, specidlis jel definidlasaval, s utol-
séként vald beirdsaval (C-stilus).]

A masodik megvaldsitas nagyon hasonlit erre. Annak kimondott ,,bevallasa” van

. mdgbtte, hogy az elébbi —béar lehetévé teszi, de— nem tal gazdasdgos, ha a listat lan-
coltan dbrazoljuk; s igy gyakorlatilag a t6mbre vezethet$ vissza, ami az alabbi va-
rians:

Konstans MaxSzdvegHossz : PozEgész (?7?7?)

Tipus Szdveg = Rekoxd
{hossz: 0..MaxSzbvegHossz,
Jel : Témb (1. .MaxSzévegHossz:Karakter))

Megjegyezziik, hogy

1) itt most a hossz térolasa sziikséges, ha nem a fermindlojeles véltozatot defi-
nialjuk'®, mivel nincs mas mechanizmus, ami kihasznalhat6 lenne az aktualis
elemszam meghatarozasara (ellentétben a listaval);

2) a masodik karakteres reprezentacid (ti. a valtozd bithossziisag) esetén meg-
lehetdsen nehéz —bar nem lehetetlen— az i. karakter elérése, hisz a valtozo
hossz megakadalyozza a kozvetlen cimkiszamitast. Ez esetben implementa-
cios szinten végiilis listava ,degradaltuk™ a tombét, azaz tombként ,,alcaz-
tunk” egy listat.

A harmadik lehet6ség:"*

Konstans MaxSzodvegHossz : PozEgész (??27)

Tipus Szdveg = Rekord
' (hossz: 0..MaxSzovegHossz,
tart : MunkaCim)
MunkaCim = Jelek'Mutatd
Jelek = valamilyen karaktersorozat—abridzolas

12 §pecidlis esetben maga a klaviatira.
13 C-stilusti szdvegdbrazolas.
' A BASIC nyelvjdrasok altal preferalt modszer.

11



A szBvegtipusolk sziikebb értelmezése

3. Szoveglile-tipusok

A tobbesszéamnak —ahogy a szekvencialis file-néal is volt— ,,csak™ annyi a jelen-
t6sége, hogy élesen megkiilonbdztesse az inputként, illetve az outputként haszna-
land6 szovegfile-okat. (Megkiilonbdztetendbk, hiszen mas miiveletek tartoznak —
még ha csak részben is— az egyikhez é€s a masikhoz.) E tipusok nyelvi érdekessége,
hogy ebbe beleérienek rendszerint olyan miiveleteket is, amelyek mér logikusai
lettek volna az el6bbi szdvegtipus esetén is. Nevezetesen méd szokott lenni ezen
Osszetett adatot olyan egységekben is ,latni”, kezelni, ami egy ,makrébb” fo-
galomhoz, a sorfogalomhoz' kapcsolodik.

ExportModul InpSzdvegFile:

Eljaras :

Megnyit!®( VAltozé f: InpSzdvegFile,
RKonstans fnév: Szoveqg)
Lezdr (Valtozd f£: InpSzdvegFile)

Olvas (Valtozd f: InpSzdvegFile, c: Karakter) .
SorOlvas (Valtozd f: InpSzdvegFile, s: Szdbveg)

Fiiggvény Vége? (VAltozd f£: InpSzdovegFile): Logikai
Hibas? (Valtozd f: InpSzdvegFile): Logikai

Modul vége. |
ExportModul OutSzovegFile:

Eljaras
Megnyit (Valtozd f: OutSzovegFlle,
RKonstans fnév: Szoveg)
Lez&r (VAitozd f£: CutSzdvegFile)
Ir(valtozé f£: OutSzdvegFile, Konstans c: Karakter)
Sorir(Vaitozd f: OutSzdvegFile, Konstans s: Szdveg)
Faggvény Hibas? (Valtozd f£: OutSzdvegFile): Logikai

Modul vége.
Az dbrazolasukrol (6sszevontan):

Konstans MaxSzoveglossz : PozEgész (?227?)

5 A sor itt most nem az ugyanilyen nevil straktiralé eszkozt jelenti.

18 Ahogyan a file-tipusnal, igy itt is haszélunk algoritmusleirasbeli egyszeriisitéseket. Ha példaul
két file-t is meg szeretménk nyitni, s tervezéskor a file-ok nevével nem akarunk foglatkozni,
akkor a

Megnyit (£, elsd’); Megnyit{g,’Masodik’)
eljardshivasok helyett a ,
Nyit{f,q)
rovidebb irasmoddot hasznaljuk.
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Szovegfeldolgozis

Tipus SzovegFile=Rekord
({hossz:0..MaxSzbvegHossz,

adat:SzekvenciilisFile (Karakter))?l’

vagy a sokkal gyakoribb eset
SzbvegFile = SzekvenciélisFile(Karakter}u
Tovdbbi fogalomként vetédott ol a kdznapi €rtelemben hasznalt sor fogalma is

(hogy nagyobb legyen a zavar). Igy ennek . definicidiat” is meg kell adni.

Sor = karakterek soxrvégiellel lezart sorozata

SorvVégijel = Cr+Lf

Lf = Karakter (10)

Cxr = Karakter(13)

Vegyiik észre a kdvetkez6 —eddig kimondatlan— elvardsunkat a szovegfile-rél! A
szovegfile sorfogalmat (is) hasznal, s ezért akar mint sorok egymasuténjat (is) fel-
dolgozhatjuk. Mivel minden sorukat sorvégjel zérja le (definicio szerint), igy a file
utolso értelmes karaktere is egy sorvégjel kell legyen. A szovegfile-ok ezen tulaj-
donsagat a feldolgozo programok gyalkran ki is hasznaljak.

Masik problematikus helyzet: a , karakteres” Olvas miivelet hogyan miikédjon a
sor végén, azaz amit mi SorVégjelnek titulaltunk nem 1, hanem 2 jelbdl all, ‘azaz
nem fér bele a karakter tipusba. Allapodjunk meg ezért abban, hogy az Olvas
miivelet érzékeny erre az anomaliara, s eklkor —mondjuk— a Cr karakterrel tér vissza,

bar az Lf-t is beolvasta.

7 Tt vezetjitk vissza a mar definiélt szekvencialis file-ok fogalmara (a lefrasban most kiilonbséget
nem téve inpud és output file-ok kdzoit.
8 A végét egy specialis file-végjel jelzi.

13



IL. A szdvegtipusok altalanosabb értelmezése

Ebben a fejezetben kibovitjiik az egyes szovegféleségek tipusértelmezését azzal,
hogy a kordbban megfogalmazott ,.minimum” f6lé képzeliink j6 néhany olyan tevé-
kenységet, ami —bar gyakran folmertil megoldanivaloként— nem szoktdk a tipushoz
tartozonak nyilvéanitani. Mi éppen ezt a kapcsolatot mondjuk ki batran az alabbi-
akban.

1. Karaktertipus

Az &ltaldnositds egyik lehetséges iranyat mar érintettiik, amikor a vdlrozé bit-
hossziisdgii kédok lehetoségét emlitettiik. Most egy masik lehetséges utat jarunk be,
amit a nemzeti jelkészletek 1éte tesz szikségessé. Koztudomast, hogy ahdny nyelv
majdnem annyi abc van; és mindegyik egyenrangti jogokat kdvetel maganak a szé-
mitastechnikdaban. Méarpedig a szabvanyositott jelkészletek angolszasz eredetiiek.

Az} abc-k bevezetése két problémat vet f6l:

1. Uj jelek beillesziése, illetve mas, folosleges jelek kikagydsa.

2. A jelkészletbeli rendezés (jradefinidlésa.

Az elsd problémén nagyon kdnnyen keresztiil lehet siklani egy kompromisszum-
mal. A f6loslegesnek —vagy legaldbbis nem nagyon fontosnak— kikialtott jelek he-
lyére iltessiik be a kivanatos jeleket. Ezt tette az IBM is, amikor maga adott ajanla-
tokat nemzeti jelkészletekre. Kibovitetie az ASCII készletet 256 jelre: itt helyet kap-
tak az angol abc kis- €s nagybetiii €s természetesen szokasos egyéb jelek (irasjelek,
szamjegyek stb.) meliett grafikus jelek, valamint néhéany olyan nem angol nyelvbeli
jel, mint a német umlautos 4, a ,.scharfes 37, a francidk tompa ékezetes ¢-je (accent
grave e), illetve néhdny —a matematikai sz8vegekben eldszereteitel alkalmazoti—
gOrog betii. Mivel ez igy —az egyes nyelvek szempontjabdl— teljesnek nem volt te-
kinthetd az operacids rendszerhez adnak teljesebb nemzeti jelkészleteket is.

A masodik probléma komolyabban ellenall; ugyanis az elébbi nemzeti jelkészle-
tekben —sajnos— a programkompatibilitds érdekében meghagytak azokat a jeleket az
eredeti helyiikdn, amelyek valtozatlanul e nyelvi készletbe is beletartoznak. Emiatt
viszont az abc-szerinti rendezés mdst jelent egy rendezd programnak, mint amit az
adott nyelv szabalyai eléimanak.
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Szovegfeldolgozas

A megoldas: egy ) <-relécié megalkotisa, amelyet célszerti kellden altaldnosra
tervezni. Alapja a kovetkezd gondolat lehet. A [ beépitett” és az Gj abe-sorrend
egymashoz rendelése egy tablazattal torténhet, amelyet az 1ij rendezés hasznal:
vValtozd! rKéd: Témb (Karakter: Byte)

Infix Operator <(Konstans cl,c2: Karakter): Logikai

Masként Kisebb

Kisebb:=rKdéd (cl)<rKdd{(c2)
Operator wvége.

fgya métgyar abc-re gondolva igaz lehet, hogy
Kod['A"l<Ko6d[' A'J<K6d['B'], annak ellenére, hogy 'B'<A'.

Az 14j beliik beillesztésével csak félig-meddig végeztiink, hiszen ezzel az €keze-
tes betiik ,,beintegralasara” talaltunk gyogyirt, de még a keitds —tobbes— jelekre
nem. Az i]yehek beillesztése megint megoldhaté egy maésik —nem fontos— jel kiha-
gyasaval, annak helyére. Eikkor gondoskodni kell arrdl, hogy a karakierbeolvasd és
kiir¢ eljardsok figyeljék e kettés —t&bbes— jeleket és azonmod helyetiesitsék a neki
megfeleltetett belsé koddal, illetve visszafelé ...

Példa: ' _ :

'$'—>'Tt, '&'—'cs' ... konvencidé mellett a kivetkezd sziveg-hozzarendelés
igaz: '188 Fi-os csacsi.'—>'188 $-o0s &a&i.'

A kivetkezo eljdras a bemenetként kapott kettdés vagy tébbes betliket (is) esctleg
tartalmazd Sz szdveg elsé betiijét valasztja le, s teszi a C karakterbe. A C-ben lesz
teh4t az els6é betiinek az ABC transzformacids tomb altal kédolt péarja, s az Sz mér e
betlit nem fogja tartalmazni.

Valtozd ABC: Tomb (Karakter: Szdveg)

Eljaras ABCTranszformacid{Valtozé Sz: Szdvedq,

: C: Karakter) :
C:=min'Karaktexr; UjSz:=Eleje(Sz,Hossz (ABC{C}) ).
Ciklus amig UJjSz=ABC (C)?

:=Kovetkezd{(C); UjSz:=Eleje(Sz,Hossz (ABC(C)))
Ciklus vége
Sz:=Vége (Sz,Hossz (ABC (C} ) +1)
Bljaras vége.

A tdbbes jelekhéz olyan karaktereket kell hozzarendelni a fenti eljaras alapjaul

szolgdlé ABC-ben, amelyek koédjai a normal karakterek kédjai eldrr vannak (vagy
legalabbis hamarabb kell megtaldlnia a keresé eljarasnak). fgy példaul az ABC

-

! Arra vald utalas, hogy dinamikusan diértelmezhetd. (Bar egy nyelvre kotoit, konstans.)
2 A C<max'Karakter feltétel elhagyhatd, hiszen a keresett karakter biztosan bent van a szévegben.
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A szévegtipusok dltalinesabb érielmezése

tdmbben elébbre helyezziik az ,,.SZ”, mint az ,,S” betlit. (Ellenkez6 esetben az S-t
véli folfedezni az SZ-ben is.)

Ez a megoldas azonban nem minden esetben miikddik tokéletesen. Ugyanis —ha
a magyar nyelvre gondoluni— létezhetnek olyan szavak, amelyekben a két egymast
kovetd jel nem jelent kettds betlit, a beolvaso eljards viszont ekként kezeli. (Ilyen
helyzet adddhat szavak képzésekor, pl. egy ,.z”° -re végzddo szé, mint a ,,szdraz”,
'-sag/-ség’ képzésekor az egymas melié kertild ,,z” és ,,s7 betlipart ,,zs”-ként ko-
dolva dbrazoljuk a meméridban; ami ha nem is mindig okoz bajt, de mindenképpen

hamis.)

A rendezést még ezutan is el kell végezni, de ez mar kénnyl az elébbiek utén
(hisz az abc-transzformécid utdn minden betii egyetlen jelbol all).

A rendezés ,,t€makérh6z” még egy tovabbi adalék: egy tjabb modszert iehet
korvonalazni annak a segédcélnak a megfogalmazaséval, hogy —a kompatibilitds
maximélis fenntartasa érdekében— minden jel kddja maradjon az, ami kordbban volt,
csak a kozéjik sziwédst oldjuk meg 1ij Stlet bevetésével. Az alapitiet az, hogy ha pl.
az ,, a7 az ,,a” és a ,.b’ kozé illik, alkkor az 6 kddja legyen a kettd kézbtt, vagyis
mondjuk 65.5. Ez azt jelenti, hogy a kéd mér nem byte-os egész-szam, hanem va-
lamiféle valds.

Példaul az ALMOS szoveget teprezentilja az eredeti ko- | 'A'—>65 0

TR =
doléas szerint a kévetkez6 byte-sorozat: £ 8D 42t

"B'366 0

1433, 76, 77, 79, 83 "C1'367 0O
s kétbyte-os koddal ugyanez igy néz ki: "0'—379 0

65, 328, 76; 0, T1: 0, 79, U- 83, O 'O'—79 128

'0'—>79 160

'6'—79 192
byte-parokat a betikhoz (1. az abrat). "P1_380 0

Ez utébbi kédolasnal a mellékelt szabaly szerint rendeltiik a

Ha az eredeti kod hétbites lenne (ilyen volt az ASCII is a
kib&vités el6tt), akkor elegendd lenne csak a ,kiilonleges™ jeleket kétbyte-ositani,
hiszen egyértelmiien visszafejthetd a szdveg az alapjan, hogy a kétbyte-os jelek
masodik byte-ja>128. (Feliéve persze, hogy a kéf ,.eredeti” betil kdzé legfeljebb egy
4j illesztendd.)

* A nagy A betit a CW1 szabvéany szerint.
A CWI kédtabia:

a é i 6 G 6 a i
Kisbetil 160 | 130 | 161 | 162 | 148 | 147 | 163 | 129 | 150
nagybetii | 143 | 144 | 141 | 149 | 153 | 167 | 151 | 154

(8]
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Szdvesfeldolgozds

Ezen 6j karakiertipus haszndlatahoz meg kell adnunk olyan fliggvényeket, ame-
lvek egy ily modon reprezentalt szdveget teljesen , kétbyte-ositott” abrazoldsii ka-
rakterekre bontanak.

Fiiggvény Elsé (Konstans Sz: Széveg'): Duplakéd

Ha Hossz (Sz)>1 és Rend(Jele(Sz,2))>127

akkor Elsdé:=Eleje(Sz,2)
kiilénben Elsd:=Eleje(Sz,1l)+Karakter (0)
Faggvény vége.

Figgvény ElejérSlElhagy (Konstans Sz: Szdveg): Duplakdd
Ha Hossz {(Sz)>1l és Rend{(Jele(Sz,2))>127
akkor ElejérdlElhagy:=Vége({Sz,3)
kiilédnben ElejérdlElhagy:=Vége (Sz,2)
Fliggvény vége.
Ezen fliggvények segitségével megadhatdk az elézd fejezetben definidlt, a ka-
raktertipuson értelmezett figgvények ehhez az dbrazoldshoz is.

(Eszrevehetjiik, hogy a fent javasolt dbrazolasa a ,,valés szamoknak™ nem mds,
mint egy fixponios alakja: egészrész fortrész. Ttt mind az egészrésznek, mind a
tortrésznek 1-1 byte jut.)

2. Szdévegtipus

A tovabbi tipusoknal foltessziik az egyszeriiség kedvéért, hogy a karaktertipus
szintjén a jel-kéd hozzarendelés kdlcsondsen egyértelmi, tehat a kettés vagy tébbes
betiikrdl elfeledkeziink. ...

Az alabbi szivegtipus altalanositas célja, hogy figyelembe vegyik azokat a
,,makrébb” egységeit a sﬁévegnek, amiket az ember tesz hozzd a megértés sordn,
illetve amiket a kézvetitd kézeg (a berendezés) kivan meg. fgy tehat bevezetjiik a
sz0, a szoelvdlaszio, illetve a sor, sorvég, a lap, lapvég ... fogalmakat. (A '..." arra
utal, hogy akar folytathat6 is ezek sora.)

A szdveg ,,huméan” fogalmai:’
1) Sza: széelirélasztéjelekkel hatarolt jelsorozat (maga az elvalasztdjel mar nem
része a szonak);
Széelvalasztdjelek: {' ', Tab} W Kozpontozas U Végjelek

Kézpontozas: {'., ', '"?, ", """}

2 32

Végijelel: {SorVégijel, LapVeégjel, SzovegVégjel}

* Ertsd: duplakédi széveg. ™
* Az aldbbiak nem akarnak preciz definiciék lenni, inkabb csak kérvonalazzék a fogalmat. Ajanlatos
ett6l fiiggetlenill az egyes esetekben a leirtakbdl , kilogd™ eseteket dsszegyiijteni.
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A szovegtipusok altalinosabb értelmezése

Megvalésitasuk egy lehetséges véltozata olvashatd az aldbbiakban.

SoxrVégijel: Cr + LEf v Cr
ILf: Karakter(10)
Cr: Karakter(1l3)
LapVeéegiel: FI ;
Ff: Karakter (12} {CTRL+L}
SzdvegVégiel: Karakter (26) {CTRL+Z}

2) Sor: tetsz6leges hossziisagn, végjeleket nem tartalmazoé jelek sorozata, aine-
lyet SorVégjel zar le (a SorVégjel igy nem része a sormak); tehat

Tipus Sor = Szdveg [Pipusinvarians: s:Sor:
Vie[l..Hossz(s))]: Jele(s,i)¢{SoxVégijel,
LapVégijel, SzbvegVégijell]

3) Lap: tetszbleges szamu sorok sorozata, amelyet LapVégjel zar le; azaz
Tipus Lap = Szdveg [Tipusinvaridns: l:Lap:

VYie[l..Hossz(1)]: Jele(s,i)e¢{LapVégijel,
SzovegVégiell}]

4) Dokumentun: tetszéleges szdma lapok sorozata, amelyet Széveglégjel zér
le, azaz
Tipus Dokumentum = Szdveg [Tipusinvarians:

d:Dokumentum: Yie[l..Hossz(d)]:
Jele (d,i)=SzovegVéegiel]

A tipushoz tapadé tobbletmiiveletek ezen makréegységek kivalasztasat (és

egyéb, velitk kapcsolatos miiveleteket) hivatottak elvégezni. Megelégsziink azzal,
hogy az egyes egységekbdl alld szbveget sorszer#i sorozatként kezeljiik (korldtozott
szamu sormiivelet f5lhasznélasaval)®.

El6szor készitsiik el a dokumentum tipus szelekcids és konstrukcids miiveleteit:

1

Tipus ElVélaSZték=(' 'rTab]ir';’-'rT?'f'!l":‘f'
SorvVégijel, LapVégijel, SzévegVégjel}7

~a

Konstans SzdéElvalaszitddelek: Halmaz{(Elvalasztdk)
{'" '..SoxrVégijel)
Eljaras ElsdéSz6(Valtozdé teljes: Sor,
eszd,elvalasztas: Szoveq) :
[A teljes szbvegbdl, ami egy sor, levalasztja az elsd szot és az elsd elvdlasz-
tojel-sorozatot. A levalasztott szGvegrész nem szerepel a feljes szbvegben a
visszatérés utan. ]

¢ Szelekcids miiveletek: ElséSz6, ElséSor, ElsdLap...
Konstrukciés mitveletek: Sor¥égere, LapVégére, Dokumentumlégére...
" Bar elképzelhetd lenne olyan reprezentacié is, amely lehet§vé tenné ezek megviltoztatasat, 1ij-
radefinidlasat.
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Szovegfeldolgezis

eszb:=""'; Kov:=Eleje(teljes, 1)
Ciklus amig KodveSzdelvialaszidijelelk®
eszd:+Kov; teljes:=Vége(telijes, 2)
Kov:=Eleje(teljes, 1)
Ciklus vége
elvalasztas:='"; Kov:=Eleje(teljes,l)
Ciklus amig Hossz (telijes)>0 és KoveSzdelvdlasztdielek
elvalasztas:+Kov; teljes:=Vége (teljes,2)
Ha Hossz (teljes)>0 akkor Kdov:=Eleje(teljes, 1)
Ciklus vége
Elj&aras vége.
Eljarads SorVégére (Vdltozd teljes: Sor,
Ronstans szé,elvalasztas: Szdveq) :
[A relfes szGveg végére, ami egy sor, hozzateszi a szot és az elvalaszidst]
teljes:=telies+szdtelvilasztas
Eljaras vége. '

Eljaras ElsdSor (Valtozd teljes: Lap, esor: Sor):°

[Levalasztja a feljes széveg, ami egy lap, elsG sorat: vagyis annyi sz6t —a
kovetd elvalaszidjeleivel egylitt— atmasol az esorba, amennyi az els6 Sor-
Végjelig tart.]
esor:="'"; Kov:=Eleje({teljes,l)
Ciklus amig KoOv#SorVégijel
esor:+Ko&v; teljes:=Vége (teljes, 2)
Kov:=Eieje{teljes, 1)
Ciklus vége
teljes:=Vége (telijes,; 2)
Eljaras veége.
Eljaras LapVégére (Valtozd teljes: Lap,
Ronstans uscr: Sor):
LA teljes szoveg végéhez. ami egy lap, hozzailleszti az usor sort és egy
SorVégjelet.]
teljes:=teljes+usor+SorVégjel
Eljaras vége.
Eljaras ElsdéLap{(Valtezd teljes: Dokumentum, elap: Lap):
[Levalasztja a reljes szbveg, ami egy dokumentum, elsd lapjat: vagyis annyi
sort —a kdvetd SorVégiellel egylitt— atmasol az elgpba, amennyi az elsd
lapvégjelig tart.}
elap:=''; Kov:=Eleje{teljes,1l)
Cikius amig RKovzLapVégijel
elap:+Kdv; telijes:=Vége (teljes,2)
RKov:=Eleje(teljes, 1}
Ciklus vége
teljes:=Vége (teljes, 2)
Eljaras vége.

¥ Kivalaszids tétei,fmive} ggt‘antélg hogy valamilyen elvilasztd jel van a végén.
? Itt az Els6Sz0 eljarassal ellentétben nem kell visszaadni az elvalasztdjelet, mert itt ez most egyér-
telmti.
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A szivegtipusck altalanosabb érielmezése

Bljadras DokumentumVégére (Valtozd teljes: Dokumentum,
Konstans 1: Lap):
[A teljes szbveg végére, ami egy dokumentum, hozzateszi az [ lapot és egy
lapvégjelet.]
teljes:=teljes+l+LapVégiel
Eljaras vége.

A kovetkezo eljardsok egy képernyd sornyi széveggel végeznek miiveleteket.

Tipus KépSor (Konstans db:Egész) = Szdveg
[Tipusinvariins: ks:KépSor:
Hossz (ks)<db és Vie[l..Hossz{ks)]:
Jele(ks,i)&Végjelek]

Eljaras ElsdbKépsor(Valtozd s: Sor, ks: KépSor(db)):
[Levigja a tetszOleges hossziisagu s sor elsd, maximum b hosszisagh részét
agy, hogy a szavai teljes egésziikben beleférjenek ks KépSorba.]
ks:=1'"T
Ciklus
ElsdSzd(s,szd,elvalasztas); vége:=Igaz
Elagazas .
Hossz {ks+szd+elvalasztés)<db esetén
ks:+szd+elvéalaszités '
vége:=Hamis
Hossz (ks+szdo)<db és
Jele{elvalasztéas,l)=" ! esetén
ks:4s52d6 '
s:=elvalasztés+s
Hossz {ks+sz0)<db esetén
befér:=db~Hossz (ks+sz206)
ks:+Eleje{elvédlasztés,befér)
s:=Vége (elvalasztds,befér+li)+s
egyéb esetben
s:=s5zb+telvalasztas+s
Elagazas vége '
amig Hossz (s)>0 é&s nem vége
Ciklus vége
Eijaras vége.
Eljaras Balrdllevag (Valtozd ks: KépSor):
[A szbveget, ami egy KépSor, atalakitja agy, hogy balrdl a székdzsket
elhagyja.]
CikJus amig Hossz({ks)=zl é&s Jele(ks,l)=' °*
ks:=Vége (ks,2)
Ciklus wvége
Eljaras vége.
Eljaras Jobbrdllevag(Valtozd ks: KépSor):
[A szoveget, ami egy KépSor, atalakitja gy, hogy jobbrodi a sz6kdzoket
elhagyja]
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Szévegfeldolgozas

Ciklus amig Hossz(ks)21 é&s Jele(ks,Hossz (ks))="'" '

s:=Eleje({ks,Hossz (ks)-1)

Ciklus wvége
Eljaras vége.

A margdhoz igazité eljardasok nem t6rédnek a szdveg szélein levd székdzokkel,
az igazitasnal ezeket is normal karalcterekként veszik figyelembe. Ha ezek megtarta-
séra nincs szitkség, akkor az igazitas el6tt alkalmazni kell a BalrélLevég és a Jobb-
rollevag miiveleteket. A tovabbiakban az ks KépSort jelent (azaz legfeljebb szélnyi
szélességlit sort, amelyre igaz, hogy SorVégjel nélkiiii).

Eljaras Jobbralgazit (Vaitozd ks: KépSor(szél)):

[A szbveget, ami egy KépSor, atalakitja ugy, hogy balrdl annyi szdkozzel
egésziti ki, hogy a sor utolsé karaktere a szé/ szélességl tartomany jobbol-
dalan legyen.'?]

Ciklus amig Hossz (ks)<szél
ks:="'" '+ks
Ciklus vége
Eljaras vége.
Eljaras Kozéprelgazit (Valtozd ks: KépSor(szél)):

[A szoveget, ami egy KépSor, atalakitja tigy, hogy balrdl és jobbrdl annyi szé-

kozzel egésziti ki, hogy az a szé/l szélességli tartomanyban kézépre essék:]
Ciklus amig Hossz (ks)<szél-1
ks:=" '+ks+' !
Cikius wvége
Ha Hossz (ks)<szél akkor ks:=ks+' °
Eljaras vége.

Eljarés MargdhozIgazit (Valtozd ks: KépSor{szél)):
{A szoveget, ami egy KépSor, a bal és a jobb margéhoz igaziija: a szavak
kozott tobblet (,puba’) szdkozoket helyez el egyenletesen. ]
kell:=szé&l-Hossz(ks); hely:=Szdszémlaléas (ks)-1
kellplusz:=kell MOD hely; kell:=kell DIV hely
Els8Szdo (ks t,elv); t:i+elv
Ciklus i=1-t81l hely-ig [,.szavanként™]
Ha i<kellplusz akkor t:+Szék62‘c‘>k(kell+l)1l
kiilénben t:+Szdkdzdk(kell)
ElséSzd(ks,szd,elv); t:i+szbdtelv
Ciklus vége
ks:=t
Eljaras vége.

1° T ehet arra is gondoini, hogy ezen nem eredeti sz6k6zoket megkiilonbdztethetd kéddal kell ellami,
az utélagos folismerhetdséy érdekében. Hivhatjuk ezeket puhig sz6kdzéknek.
' 8z0kozok(X) az X darab un. ,,puba” sz6kozbol 4116 szivegkonstanst jeldli.
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A szdvegtipusok dltakinesabb értelmezése

3. ,,Linedris” szivegfile-tipusok™

A szdvegfile-tipusokhoz is definidlhatjuk a szbvegtipus strukturdld miveleteit,
némi atalakitassal. A file-t mint dokumentumot tarold adatszerkezetet tekintjiik (s
mint ilyen: nem lehet {ires; ez az aktudlis fipusinvaridns). Vizsgaljuk meg eldszor a
tagabb értelemben vett input szévegfile-t!

Eipnis Elvalasztok=(" *:Tab; " ;Y"1 2 ;"1 "8 222
SorVégjel, LapVégjel, SzbvegVégijel)
Konstans SzdElvélasztdjelek: Halmaz (Elvalasztdk)
(* '..SzdvegVégiel)

Valtozdé c: Karakter [azelbreolvasoitjel]

Eljaras Nyitas([Olvasasra] (Valtozd f£: InpSzovegfile,
Ronstans fnév: Szdveq):

Megnyit (£,név); Olvas (£, c)*® [el reolvasas]

Eijaras vége.

Eljaras ZAaréds[Olvaséasra] (VAltozd f: InpSzdvegfile):
Lezar (i)

Eljaras vége.

Fuaggvény Vége? (Valtozd f£: InpSzodvegfile): Logikail
Vége?:=c=SzdvegVeégiel :

Faggvény véege.

EljArads Sz40lvasas'® (Valtezd f: InpSzovegfile,
szb,elvalasztas: Szdveq):
[Az elvalasztdjelek atlépésével olvassa a file els¢ szavat;
Ef: nem Vége?()]

szd:="'"'; elvalasztas:=""
Ha cgSzdoElvalasztdjelek akkor
Ciklus

szd:+c; Olvas{f,c)
amig [elvalasziGjel garantdltan van] cgSzdElvalasztdjelek
Ciklus vége
Elagazas vége
Ciklus
elvédlasztas:+c; Olvas (£, c)
amig nem Vége? (f) és ceSzoElvalasztdjelek
Ciklus vége ' " g
Eljaras vége.

* A linearis” jelzd utalas arra, hogy vannak nem linedris szdvegek is: hipertextek.

" Eldreolvasast kell alkalmaznunk, mivel olvasds nélkill el sem érhetd az eisé jele. Igy a szikebb
értelmezésii szGvegfile miveleteket ki kell terjesztenlink” erre a szovegfile-ra. A Megnyit ga-
rantaltan elvégezhetd a tipusinvaridns miatt.

¥ Rokona az elébbi ElsdSz6 eljdrdsnak.
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Eljaras SorOlvaséds (Valtozdé £: InpSzdvegfile,
Stz Ser)'s
[SorVézjelig olvassa a sor karaktereit;
Ef: nem Vége?(1)]
g o= Vot
Ciklus amig [SorVégiel garantdltan van] c#SorVégijel
Sofe; Olvas{f, c)
Ciklus vége
Ha nem Vége? (f) akker Olvas(f,c)
Eljaras vége.
Eljaras LapOlvaséas (Valtozdé f: InpSzovegfile,
1l: Lap):
[LapVégjelig olvassa a lap karaktereit;
Ef: nem Vége?()]
l == T ! 5
Ciklus amig {[LapVégjel garantiltan van] c#LapVégiel
l:+c; Clwvas {Lf.e) ‘
Ciklus vége
Ha nem Vége? (f) akkor Olvas (f£,c) [eloreolvasis].
Eljaras wvége.
Az input szovegfile pagja, az outpui szdvegfiie kévetkezik. A tagabb értelmezési
output szovegfile Szdiras, Sorfrds, Laplrads eljardsai hasonld szerkezetliek: ka-

ralcerenként ki kell irniuk a paraméterként kapott szévegeket, kiilon Nyitas, illetve
Zaras eljarasra pedig nincs is sziikség.

A tAgabb értelmezési: output szdvegfile-nak van egy maésik véltozata is, a kép-
emnyén vagy nyomtatén megjelend forma'’. Ezen esetben ugyanis a nyomtatott
széveg formatumhoz megszokott hétkdznapi sor-, lap-, s eseileg hasabfogalimakat
kell megvalositani. (Az eljarasok a paraméterek mellett globalis adatokat is fognak
haszndlni.)

L SorHossz ~
i < re

Konstans Fejiéc felett... L)

SorHossz =80 Fejlée 4 1(2)

LapHossz =64 AN

FejlécHossz= 4 LapHosez

LablecHossz— 4 -
Tipus L Zblze AN 1(3)

LapLe;Lras—Tomb (1..4: Egész)?'’ g s s

Sor =Tomb {(1..SorHossz:

Karakter)
LapLetrds

¥ Nevezzitk ezt KépSzdvegfile-nak, amelynek precizebb megaddsa tartalmazza a , formatum” leird-
sdf, s magat a megjelenitendd output szbvegfile-t.

'S Tekinthetnénk ezeket akar az OutSzvegfile generic-paramétereiként is.

'" A lapleiras tartalmazza a lapon a fejlécsor elétti, a fejléc és a sziveg kozotti, a szoveg és a labléc
kozotti, valamint a 18bléc utani iires sorok szamat.



A szdvegtipusok altalinosabb értelmezése

Valto=zo
s 2 SeE
sorszam ,
lapszé&m : Egész
fejléc : Témb(l..FejlécHossz: Sor)
labléc : T8mb(l..La&blécHossz: Sor)
1 : Lapleiras

Eljaras Nyitads[Irdsra] (VAltozé £: KépSzdvegfile,
Konstans fnév: Széveg):
Megnyit{£f,fnév); s:="''; sorszam:=0; lapszam:=0
Eljaras vége.
Bljaras Szélrds(Valtozd f: KépSzdvegfile,
Konstans szé,elvadlasztd: Szoveqg) :
Ha Hossz({s+szdtelvalasztd)>SorHossz akkox
SorIras(f,s): s:=5z0+elvadlasztd
kitl Snben
s:+szbtelvalasztd
Elagazas vége
Eljaras vége.

A Sz6lras eljards, mivel a kifrandé paramétere egy szdveg, egyben az elvalasz-
tojelek irasira is felhasznalhatd. A Sorfris eljarasban felhasznaljuk a szitkebb ér-
telemben vett, . normal szovegfile-ba” irds miiveletét (Sorin).

Eljaras Sorirads (VAltozdé f: KépSzdvegfile,
Konstans s: Soxr):
Ha sorszam=0
akkor lapszam:+1
resBoxok {1415 )
Ciklus i=1-t861 FellécHossz-ig
Soric £, Ffejléa{i))
Ciklus wvége :
UresSorock (1 (2))
El&agazas vége
Sorfr{f,s); sorszam:+1
Ha sorszam=LapHossz
akkor UresSorok (i {3}))
Ciklus i=1-t81l LablécHossz-ig
Sorfr (£,14bléc (i))
Ciklius vége
UresSorok (1 (4))
scrszam:=0
Elagazas vége
Eljaras vége.
Eljarés Lapdobéas (Valtozd f£: KépSzdvegfile) :
sorszam: =0
Eljaras veége.
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Szovegfeidolgozas

Eljaras Zaras (Valtozd £: KépSzovegfile) :

Sorlras(£,s)

Ha LapHossz>sorszam akkor
UresSorok (LapHossz—-sorszam)
UresSorok (1(3))

Ciklus i=1-td1l LablécHossz-ig
Sorir (f,labléc(i))
Ciklus wvége
UresSorck{1(4}))
Elagazas vége
Zar (£)
Eljaras veéege.

Az altalanositasnal abboél a keérdésbol indulunk ki, hogy mik azok a transzfor-
macidle, amelyek egy teljes szbvegfile-ra vonatkozhatmak. Ilyen a hozzdfiiz, tarta-
lomjegyzék-, indexkészités, illetve a mdsoldsnak formdzott variacidja. Az utébbiak
igényelnek csak némi magyarazatot.

A tartalomjegyzek-készités azon alapszik, hogy valamilyen modon folismerhetd
a szbveg struktiirdja, s ennek, cimekre korlatozddé kilistazasat kell elvégezni.

Az indexkészités egyszertien egy killonallé szdvegben felsorolt kulcs-szavalk el6d-
fordulési helyeinek kigy{ijtését jelenti. '

A formazott masoias pedig a file egy, Un. stilusleirdsnak megfeleld dtmdésoldsat.

Adalékok a fentiek megvaldsitdsahoz:

1. A kiinduld lﬁle maga a nyers, formazatlan szdveg.

2. Ebben leheinek fejezetek, alfejezetek, ..., amelyek cimzésére, fejlécére stb.-re
vonatkozhatnak formai elvardsok (betltipus, igazitas).

(93]

. Ezeket az elvarasokat kell megadni a stilusleirasban, ami lehet akdr egy szi-
vegben tarolva. Ebben rogzitett szintaxist stilusutasitdsokban sorothatdk £51
az egyes globalis, formai jellemzok.

I
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A szbvegtipusok titaléinosabb értelmezése

Példa: srilusleirds-(szoveg)file

BaiMargd:4<sorvégjel>

JobbMargd:76<sorvégjel>

LapHossz:78<scrvégiel>

Fejléc:'Ez a fejléc szdvege. '<sorvégjel>

Lébléc: 'Ez meg egy lébléc. Lapsorszam: '#8<sorvégijel>
FejezetKezdet:'5%' -

AlFejezetKezdet: '3 '%°

FejezetcimIgazitas:Kézépre

(A vastagon szedettek a kulcsszavak. A tobbick a paraméterek.)

Egy fenti stilus szerint ,.folépitett” sz&vegben a fejezetkezdeteket ilyesfajta mo-

don képzelhetjiik el:

0. Bevezetés

P
oo

= s

o\o ]
op

. A szdveg tipusok sziikebb értelmezése

de
de
o

1.1. A karaktertipus reprezentalasa, implementaléasa

oo -
oo «

2.A szdbvegtipusck &ltaldnosabb ...

Ennek értelme i6bbek kozétt: a szévegleldolgozd program mindig tudja, hogy a
szoveg milyen ,.hierarchiai szintj ér_lé » tart.
4. A tartalomjegyzék a fenti t6bbletinformacidkkal mar elkészithetd. Legfeljebb
a tartalomjegyzék formdjanak, hollétének lerbgzitése nyitott. Ezt is egy, a
fentihez hasonlo stlusleirdasban lehet lefektetni.

Példa:

Hol:Elején

FejezetKezdet: '$%' [Azonosités.]
AlFejezetKezdet: '%' [Azcnositas.]

FejezetCinForma: FejezetSzam FejezetCim: Bold #: Jcbbra
Al¥ejezetCimForma: Beljebb: 2
[A tobbl megegyezik a fejezetével.]

5. Az indexkészitéshez sziikséges kulcsszofelsorolést is egy sajtos szintaxist
szdveg tartalmazhatja.

" A lapsorszam jele.

¥ A szbvegben ilyen jel jelzi a fejezet kezdetét.

2 Az alfejezetek kezdetén a fejezetkezdet jeléhez még ilyen jel tarsul. Mégpedig annyi, ,,abanyadik-
szeres™ alfejezet. A hierarchia igy tiikezodik.
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Példa: ndexleirds-(szoveg)file

Formatum:KulcsSzoFejezetSzam: Jobbra
'szédmitastechnika'<sorvégjel>
'struktiiramegfeleltetéskonfliktusa’<soxrvégiel>
'strukttramegfeleltetés’'?'konfliktus'<sorvégjel>

(A kulcsszavak tartalmazhatnak székozt, sét barmilyen —mem vég— jelet, ha
aposztrofok kézé zarjuk. Ilyen szbvegkonstansok k&zdit pedig néhény jeleniéssel
bird specialis jel lehet; mint pl. a '?, melynek jelentése 'egy tetszéleges nem elva-
lasztdiel'.)

Eljaras
Hozz&fliz (Valtozd ehhez:0utSzdvegFile,
Konstans ezit:InpSzdvegFile)
£ .- . ]
Tartalomijegyzék (Konstans ezt:InpSzodvegFile,
stilus:S8zdveqg,
Valtozo ebbe:OutSzdveglFile)
[ ce- 7]

IndexKészités (Ronstans ezt:InpS=zdvegFiie,

kules:Szoveqg,

Vaitozd ebbe:OutSzovegFile)
{ T 1
FormazvaMasol (KRonstans ezt:InpSzovegFile,
stilus:3zdveqg,
Valtozo ebbe:OutSzdovegFile)




IIL. Szovegtipusok specialis feladatai

Ebben a fejezetben taldlunk majd olyan algoritmusockat is, amelyek valojaban
nem csak szévegekre alkalmazhatdk. Ezek olyan gyakori tevékenységeket irnak
le, amelyek minden olyan adattdmeg esetén alkalmazhatok, amik byte-onként is
szemlélhetSk b, (Az persze csak nézépont kérdése, hogy az egyes byte-ok tartalmét
agy latjuk, mint jelek kddjait, vagy ilyen jelentést nem is tulajdonitva nekik,
onmagukban.) Megnézziik, hogy miként lehet egy karakteres (byte-os) adatid-
megbdl a felesleges informdciot elhagyni, az adattdmeget sériibben, tomdrebben
tarolni, formdzni, transzformdini, illetve hogyan lehet egy részsorozatat a keresési

tételbbi szdrmaztathaténal iigyesebben megtaldlni. ...

E fejezetben altaldban a kdvetkezd deklarficié minden feladatnal érvényes:

Valtozd X:InpSzdvegfile [nem lUres!)
Z:0utSzdvegfile
c:Karakter

1. Sziirés

A szlirés szovegeknél leggyakrabban eloforduld feladata a székozok kihagydsa
a szovegbdl. Elé6fordul szinte minden olyan beolvasési feladatnal, ahol a felhasz-
nalo viszonylag szabad formatumban valaszolhat a program kérdéseire, de a szo-
koz6k nem jatszanak szerepet a valaszban. A sziirés egyben klasszikus adatfeldol-
gozdsi feladat, igy nem meglepd a struktira megfeleltet€sen alapuld megoldasa. A
megoldast szévegfile-okra adjuk meg.

Tipus

Bemenet = File(Karakter) Kimenet = File(Karakter)
Karakter = szdk6z U egyéb karakter Karakter = iires U egyéb karakter

Eljaras Szlirés:
Nyit (X, 2)
Ciklus amig nem Vége? (X)
Olvas (X, c)
Ha c#' ' akkor Ir(Z,c)
Ciklus vége
RET (X, %)
Eljaras vége.

' Erdemes azon is elmélazni, hogy az itt vézolt algoritmusokat nem lehet-e altalanositani olyan
adatszerkezetekre is, amelyeket késébb abszirakt sorozat tipust objektumnak fogunk defini-
dlni.
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Szovegfeldolgozas

Bonyolultabb a helyzet abban az esetben, amikor a székdzdknek elvilasztd
funkcidjuk van, ekkor ugyanis nem lehet minden szdékozt elhagyni, hanem az
egyes székozcsoportokbdl egy székdzt meg kell hagyni. Erdemes megvizsgalni e
feladat t6bbféle megoldasat, mert tanuisagos példaja a tipusmegfeleltetés és a
programbonyolultsdg Osszefiiggésének. Az egyes megoldisokban a tipusmegfelel-

tet€st mas-mads Otlet alapjan végezziik el.

1. megoldés: az eredményfile-ba vagy egy székozt kell irni, vagy egy nem sz6-
koz karaktert.

Tipus

Bemenet = File(Elem) Kimenet = File(Elem)

Elem = szdkdzcsoport U egyéb kar. | Elem = szdokdz U egyéb kar.

A székozesoport végének felismeréséhez eléreolvasdsra” van szitkség, valamint
emiatt meg kell oldani a file-tipusétdl eltérd filevége kezelést (akkor van a file-nak
vége, ha mar nincs lehetdség eléreolvasésra).

vValtozd .
k :Karakter [az elGreolvasott karakter]
filevége:Logikai [az Gj Vége? fv. megvaldsitasdhoz]

Eljaras Szilirés:
Nyitads(X); Nvitc({Z)
Ciklus amig nem filevége
Elemolvasés(X,c); Ir(z,c)?
Ciltlus vége
Zaras(X); zaxr (z)
Eljaras veége.
Eljaras Nyitds (Valtezd X:InpSzdvegfile):
Nyit(X); Olvas(X,k); filevége:=Vége? (X)
Eljéaras vége.
Eljarids Elemolvasas (Valtozd X:InpSzdvegfile,
c:Karakter) :
c:=k :
Ha Vége? (X) akkor filevége:=Igaz
' k:=Karkter (0)

% A fejezet tovabbi részében feltételezziik, hogy nem iires file-t kell feldolgoznunk.
3 A kimeneti elem mindkét esetben egy karakter, tehét azonnal kiirhatd.
1 Kétféle értelmezést definidlhatunk:
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Szovegtipusok specidlis feladatai

kiiidnben [elbreolvasis:]
Ha c=' ' akkor
Ciklus
Olvas (X, k)
amig nem Vége?(f) és k="
Ciklus vége
filevége:=k="' "'
Ha filevége akkor k:=Karkter{(0)
kildnben
Olvas {X, k)
Blagazis vége

¥

Elagazas vége
Blijaras vege.
Eljaras Zérés (VAltozd X:InpSzdvegfile):
Zar {X)
Ha k#Karakter (0) akkor Ix(Z.k)
Eljaras vége.
2. megoldis: a bemené file-ban szék6z8kbol, illetve nem szdkoz karakterekb6i

allé csoportok vannak.

Tipuas
Bemenet = File(Csoport) Kimenet = File(Csoport)
Csoport = széktzesoport U Csoport = szdkdz L egyeb csoport
egyeb csoport

A szdkodzcsoport €s az egyéb csoport végének felismeréséhez is eléreolvasdsra
van sziikség, tovabba tudni kell, hogy milyen jelek csoportjat dolgozzuk éppen fel,
s a kiirds sem egyszerii. Ebben a megoldasban akkor vagyunk file végén, ha a
csoportolvasds nem egy mdsik csoport elsé karakterénél ért véget, hanem a file
végeénél. Feltessziil, hogy a file nem tres.

Valtozd
k :Karakter [az eldreolvasott karakter]
szokdz,
filevége:L.ogikai
csoport :Szdveg

Eljaréds Szirés:
Nyités (X): Nyit{Z)
Ciklus amig nem filevége
Csoportolvasas (X, csopoxrt); Csoportiras(Z, csoport)
Ciklus vége
. Raréas(X); zZé&r{(z)
Eijaras vege. 3

Eljards Nvités (Valtozd X:InpSzdvegfile) :
Nyit (X} ; Olvas (X, k)
szdkdz:=(k=' '); f£ilevége:=Vége? (X)
Eljaras vége.



Szavegfeldolgozas

Eljaras Csoportolvasas.(Valtozdo X:InpSzdvegfile,
T " csoport:Széveq) :
csoport:=k
Ha nem Vége? (X)
akkor. Olvas (X,k)
Ciklus amig szokdz=(k=' ') és nem Vége? (X)
csSopoEt: +le; Olvas(X k)
Ciklus vége
Ha szokdz=(k=' ') akkor filevége:=Igaz
k:=Karakter (0)
sz6kdz :=nem szokoz '
kiiléonben filevége:=Igaz; k:=Karakter (0)
Elagazas vége
Eljaras vége.
Eljaras Csoportiréds (Valtozd Z:OutSzodvegfile,
' Konstans csoport:Szdveg) :
Ha Jele(csoport,l)=' ' akkor TedEa" %)
kiilénben Ir(Z,csoport)
Eljaras vége.
Eljards Zaréas (Valtozd X:InpSzdvegfile):
Zzar {X)
Ha ksKarakter(0) akker Ir(Z, k)
Eljaras vége.

3. megoldas: az eredményfile-ba kikeriilé nem szdkoz karakterek elé vagy kell
frni szokoz karaktert, vagy nem.

Tipus
- Bemenet = Fﬂe(Csopoﬁ:} Kimenet = File(Csoport)
Csoport = Szokozosoport Csoport = szokoz
) x,_gyeb karakter , -+ egyéb karakter
Szc’)kﬁzcsoﬁo*t = sz06kozok U egyéb karakter
' -+ etryeb karakter

Ebben a megoldasban minden csoportot egy nem szokdz karakter zar le, tehat
nem kell eloreolvasast alkalmazni. A csoportok vagy egyetlen elembdl allnak
(nem székoz karaktel ), vagy a karaktert megel6zé szokozok 1étét kell meg tarolni.
vValtozo vanSzoPoz Logikai

Eljaras Szures.

Nyit (X, Z)

Ciklus amig nem Vége? (¥X)
Csoportolvaséas (X, k,vanSzdkdz)
Csopoxtiras{Z, k,vanSzdokdz)

Ciklus vége

Zar (X, Z)

Eljaras vége. *
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A Csoportolvasas eljarasban most kihasznalbatjuk, hogy a szdvegfile-ok —de-
finicid szerint— mindig olyanok, hogy a végitikén egy sorvége karakter (tehat nem
szOkdz) van.

Eljaras Csoporitolvasds (Valtozd X:InpSzovegfile,
k:Karakter,
vanSzdkdz:Logikai) :

Qlvas (¥, k) ; vanSzokdz:= (k="' ')

Ciklius amig k=' '

Olvas (X, k)

Ciklius vége

Eljaras wvége.

Eljaras Csoportirds (Valtozdé Z:OutSzovegfile,
Ronstans k:Karakter,
vanSzokoz:Logikai) :

Ha vanSzdokdz akkor Ir(Z,' ')

2wl PR
Eljaras vége.

Megallapithaté e harom megoldas alapjan, hogy az elsé ranézésre legkevésbé
természetes definiciéhoz, a harmadik véltozathoz tartozik a legegyszeriibb megol-
das.

Z. TOomorités

‘Elsé,ként olyan slritési lehetOségeket targyalunk, amelyek nemigen vonatkoz-
hatnak nem karakterekbdl allé byte-sorozatokra. Ugyanis arra épitjiik 6ket, hogy
az ember bizonyos speciélis karaktereket sajatos mddon értelmez, hasznal.

2.1. TAB karakterek alkalmazasa

Hosszii székozintervallumok TAB-bal helyettesitése® egy gyakori megoldés,
amely még az iréogép korszakbol oroklédstt. Lényege, hogy a sorban egy adott
pozicid eléréséhez sziikséges szOkdzoket helyettesit egyetlen karakter, a TAB.
Egyik megoldand¢ feladat az ilyen szokozcsoportok helyettesitése TAB karakter-
rel, a méasik pedig —képernydre vagy nyomtatéra iraskor— a TAB karakterek he-
Iyettesitése megfeleld szamt sz6kozzel.

Kezdjik az els¢ feladattal, a TAB-ck elhelyezésével! A megoldast itt is —mint
az eddigiekben— a j6 struktiira megfeleltetés alapjan kapjuk:
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Tipus
Bemenet = File(Csoport) Kimenet = File(Csoport)
Csoport = nem szék6z Csoport = nem sz0kdz
v sz6kozok TAB-pozicidig v TAB
U sz0k6z8k betliig ) szOkdzok betllig

A struktiira megfeleltetés ezek alapjan egyszertien elvégezhetd. Ezeket tekintve
egységnek, s hasznalva az eléreolvasas technikdjat, a kévetkezd megoldas adodik:

Tipus

FajtaTip = (NemSzdkdz,Tabjel, Sz0kdzdk)
valtozd

k,kar : Karakter{az eléreolvasott karakter]

filevége: Logikai

oszlop : Egész [az eléreolvasott karakter helye}

db : Egész

fajta x FPaijtalip

Eljaras Tomdorités:
Nyités (X) ; Nyit(Z)
Ciklus amig nem filevége
Csoportolvasés (X, fajta, kar, db) .
Csoportiréds (Z, fajita, kar,db)
Ciklus vége
. ZAras (X); 2ar(z)
Eljaras wvége.
El-jaras Nyités (Valtozd X:InpSzdvegfile) :

Nyit (X): Olvas (X, k) ; oszlop:=1; filevége:=Vége? (X)
Eljaras vége.

Eijérés Zarés (Valtozé X:InpSzdvegfile):

Zar (X) :

Ha k#Karakter {0) [volteldreolvasis] akkor Ir(zZ, k)
Eljaras vége. '

A Csoportelvasas eljarasnak el kell ddntenie, hogy melyik esetrdl is van sz6 a
lehetséges harombél. Ennek ,,kodjat” el kell helyeznie a fajta viltozéban. Az elsd
esetben a kar valtozéba kell tenni a karaktert, a masodikban nem -keﬂ semmi
egyebet tenni, a harmadikban pedig a db valtozdba kell tenni a szokozok darab-
szamat. Az cls6 és a tobbi eset szétvalasztasa megtoriénhet az elére beolvasott
karakter alapjan. Az eljarasnak természetesen gondoskodni kell az Gjabb eléreol-
vasasrol. A harmadik eset alapjan valik vildgossa, hogy miért van sziikség az eld-
reolvasésra: azt, hogy egy szOkozsorozatot betl zar le, csak gy tudjulc eldénteni,
ha mar beolvassuk a betiit is. A beolvasas feladata az is, hogy az aktualis oszlop
sorszamat mindig néive}j e, illetve sor végén az 1 értéket adja.
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Bljaras Csoportolvasids (Valtozd X:InpSzdvegfile,
fajta:FajtaTip,
kar:Karakter.
db:Egész) :

kar:=k
Eiagazas
Vege? (X) esetén filevége:=Igaz
k:=Karakter (0) [nincs elbreolvasis]
ket ¢ esetén Betliolvasas(X,fajta.kar); [db:=1}]
egyeb esetben Szdkdzcsoporteolvasas (X, fajta,kar,db)
BElagazas vége
BElijaras vége.

A Betiiolvasas eljards az elbreolvasdson és a fajta allitdsan kivil az aktuilis
karakter alapjdn megadja a kovetkezd karakter oszlopsorszamat.

Eljaras Betlolvasas(Vvaitozd X:InpSzdvegfile,
Ffagta:FajtaTip.
Romstans kar:Karaktexr) :
fajta:=NemSzdkdz; Olvas (X, k)
Ha kar=SorVégiel akkor oszlop:=1 ®
kilonben oszlop:+1
Eljaras vége.

A Szoékozesoportolvasas eljards biztosan nem lép dat SorVégjelet, sét nem
juthat el a file végéig sem (hiszen minden sor végét, még az utolséét is SorVégjel
zar le), csupén azt kell figyelnie, hogy a masodik, vagy a harmadik esetrél van-e
Sz0. '

Eljédrds Szdkdzcsoportolvasads (Valtozd X:InpSzdvegfile,
: fajta:FajtaTip,
Ronstans kar:Karakter,
vValtozé db:Egész) -
db:=
Ciklus amig k=' ' és nem TABpozicid(oszlop)
- db:+1; Olvas(X,k); oszlop:+1 [el8reolvasis]
Ciklus vége
Ha k=' ' akkor fajta:=Tabiel kiildnben fajta:=Szdkdzdk
Eljaras veége.

A Csoportiras mir egyszerd, csupan egy fajta szerinti eldgazast tartalmaz.

Eljéards Csoportirids(VAltozd Z:0utSzdvegfile,
Konstans fajta:FajtaTip,
kar:Karakter,
db:Egész) :
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Elagazas
fajta=NemSzdkdz esetén T2, kat)
fajta=Tabjel esetén Ir(Z,TAB)
fajta=Szdoktzok esetén Ciklus I=1-t81 db-ig

feiE: ¥ "
Ciklus vége
Elagazas vége
Eljaras vége.
Nézziitk most a masik feladatot, a TAB karaktereket helyettesitsitk a megfeleld
szami szokdzzell

A megoldasban figyelni kell, hogy a kiirasban melyilc oszlopnal tartunk. Ha
TAB karakter kovetkezik, akkor a kvetkezd tabulécids pozicidig szokdzoket kell
imi, kiilénben pedig az aktuéalis karaktert. A megoldast a méselds programozisi
tételre vezetjiik vissza, csak arra kell iigyelniink, hogy egyes karakterek helyett
adott darabszamu szokozt kell frmi.

Tipus
Bemenet = File(lel) Kimenet = File(Csoport)
Jel = TAB U egyéb Csoport = szokzdk TAB-ig U egyéb -

Eljaras TABtalanitas:
Nyit(X):; Nyitas(g)
‘Ciklus amig nem Vége? (X)
| Olvas (¥X,kar); Csoportirés(Z,kar)
Ciklus vége
[ Z2Ar({X,7)
Eljaras vége.

' A Nyitas az eredményfile-ba kikeriil kovetkez6 karakter helyét 1-re allija.

Bljaras Nyitéds (VAltezd Z:0utSzoévegfile):
Nyit(Z); oszlop:=
‘Eljaras vége.

Eljaras Csoportirds(Valtozd Z:0utSzdvegfile,
f Konstans kar:Karakter) :
Ha kar=TAE akkor SzdkdzdkIrasa(Zz)
kiilénben Betiiiras (2, kar)
Eljaras vége.
Szokozoket addig kell irni, amig egy TAB-pozicidig el nem ériink.
BEljards SzokozdklIrédsa (Valtozd Z:0OutSzdvegfile): .
Ciklus ;
Tr(2,." %)}, oszleop:+il
amig nem TABpozicid{oszlop)
Ciklus vége
Eljaras vége.
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A Betiiirasnak a sorvég karakter frdsa utdn az oszlop viltozét 1-re kell allita-
nial

Eljaras Betiiirds (Valtozd Z:0utSzdvegfile,
Konstans kar:Karakter) :
Ir(z, kar) '
Ha kar=SorvVégiel akkor oszlop:=1 kiildnben oszlop:+1
Eljaras vége.

2. TOKEN-ek alkalmazasa

Tetszdleges jelisméilddések TOKEN-es helyettesitésének 1ényege, hogy ha va-

I

lamilyen karakterbdl sok van egymais mellett, akkor azt koédoljuk a karakterrel €s
annak darabszamdéval! A szidmkodolds felismeréséhez be kell vezetni még egy
specidlis karaktert (& X!), s {gy a hossza karaktersorozatokat egy hdrmassal dbra-
zoihatjuk.
Példa:

.. .Xaaaaaaaaay. . - — ... xBPda¥. ..

@: specidlis, mas célra nem hasznalhatd jel
0: darabszidmnyi kédid karakter {most éppen a Karakter(9))

Tipus

Bemenet = File(Csoport) Kimenet = File(Csoport)

Csoport = Széveg [Tipusinvarians: | Csoport = Szdveg
s:Szbveg azonos betilk soro- s Kdodolt jel
zata s Hossz(s)<256 és @& s}

Kodolt jel = @ + 0 + Karakter

A megoldasban eldreolvasdst kell alkalmazni, mivel az azonos karakterekbsl
4116 sorozat végét egy toliik elt€rd karakter jelzi.

A specidlis tulajdonsdgi szoveg tipusanak megvaldsitdsdhoz kihasznéljuk a
specialitast lefrdé tfpusinvariinst: a sorozat azonos elemekbdl ill. Ezért a sorozat
mindig megadhaté egy karakterrel és annak darabszamaéval.

Valtozdo
k,kar : Karakter
db : Egész

filevége: Logikai
Eljaras Tomdrités:

Nyitds{X); Nyit(Z)

Ciklus amig nem f£ilevége
Csoportolvaséas (X, db, kar)
Csoportirds (Z,db, kar)

Ciklus wvége

Zar({X,Z)

Eljaras vege.
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Eljaréds Nyitéds (Valtozd X:InpSzdvegfile):
Nyit(X); Olvas(X,k); filevége:=Hamis

Eljaras vége.

Eljdras Csoportolvaséas (VAltozd X:InpSzdvegfile,
db:Egész,
kar:Karakter) :

kar:=k; db:=1
Ha Vége? (X)
akkor filevége:=Igaz
kiilSnbhen
Qlvas {X,Xk)
Ciklus amig k=kar és nem Vége? (X) és db<255
db:+1; Olvas (X, k)
Ciklus vége
Elagazas vége
Eljaras vége.
Blijards Csoportirds(vValtozdé Z:InpSzdvegfile,
Konstans éb:Egész,
kar:Karakter) :

Ha db<4 akkor Cikiuvs i=1-td81 db-ig
T (2 kax)
Ciklus vége :

kiildnben Ir(z,®+Karakter (db)+kaxr)
Eljaras vége.

Egyszeriibb az ellentett feladat megoldasa, a tomoritett széveg kifejtése.

Tipus

Bemenet = File(Elem) Kimenet = File(Csoport)

Elem = Karakter U Kédolt karakter Csoport = Sziveg [Tipusinvariins:
s:Szbveg azonos betlik soro-
zata és Hossz(s)<256]

Kodolt karakiter =@ + g + karakter

Eljaras Kifejtés:

Nyit(X,z)

Ciklus amig nem Vége? (X)
Elemolvasas (X, db, kar)
Csoportiras(z,db, kar)

Ciklus veége:

Zar (X, Z)

Eljaras vége.

A st_nﬂ(tﬁraniegfeleltetés ugy végezhet6 el kénnyedén, ha példaul az Elemol-
vasds eljaras az elemet azonnal dtalakitja ,,csoporttd”. A Csoport tipus itt is egy-
szertien definidlhatd, hiszen olyan sorozatrdl van szd, amelynek minden eleme
azonos. !
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Eljards Elemclvasas (Valtezd X: InpSzdvegfile,
db: Egész, kar: Karakter):
Olvas (¥, kar)
Ha k=@ akkor Olvas(¥X,kar}); db:=Egész(kar); Olvas (X, kar)
kiilénben db:=
Eljaras vége.
Eljarads Csoportirds(Valtozd Z: OutSzévegfile,
Konstans db: Egész,
kar: Karakter) :
Ciklus i=1-t81 db—~ig
Ir (2 har)
Ciklus vége
Eljaras vége.

2.3. Huffman-kédolas
A jelgyakorisdgot figyelembevevd vdltozé bithosszisdgira ditérés abbdl az
elég természetes elvarasbol indul ki, hogy egy olyan szdveget, amelyben az egyes
jelek igen eltérd gyakorisdggal fordulnak eld, valdsziniileg tdmorebben lehet abra-
zolni gy, hogy a fixhosszsagt karakterkoédokrol valrozé bithossziira tériink at. A
cvakoriakat révid, a ritkdkat hosszi kddokkal reprezentdlva. Lassunk egy példat!
Legyen pl. a szbvegben 6sszesen nyolcféle jel: 'a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f, 'g', 'h'l A
kovetkezt gyakorisagolkkal:
'a' — 40, 'c’ — 10, ‘e — 8, 'g'—> 5,
B — 20, 'd'— 8, . 'f — 5, h' — 4.
Ez Osszesen 100 jel. A 8 jel nyilvan dbrazolhato 3 biten. (Ekkor mér t6mo-
rebben 4brazoltuk, mint alaphelyzetben tettiik volna, nyolcbites ASCIT kodjuk-
kal!) Vagyis a teljes szoveg tarolasahoz kell 100x3=300 bit.

Ha e helyett a régzitett harombites kédok helyett valtozé hosszlisdgban 1, 2, 3
és akér tobb biten dbrazoljuk a jeleket, de ligyesen figyelembe véve a pillanatnyi
gyakorisdgokat, akkor talan még kevesebb hely is elegendd. Pl. igy

'a' —> 1, 'c' = 0115, '¢—0101,, 'g'-> 00001,,
o' — 0015, 'é¢'— 0001,, 'f — 01005, 'h'— 00000,.

Ekkor 40x1+20x3+10x3+8x4+8x4+5x4+5%x5+4x5=291 bit sziikséges.

(Azon persze ¢rdemes elméldazni, hogy miért éppen a fenti ,,faramuci” bitsoro-
zat-hozzéarendelést adtuk meg, és hogy tényleg jo-e! A _titok™ nyitja: egyértelmii-
en visszaallithaténak kell lennie a tdmérité€s utan is!) Ezutan nézziik az optimalis
kédolas L kézi” algoritmusat a fenti példan!

A lényege egy bindris fa felépitése: a végiil elkészilt fa egyes pontjaiba az
egyes jeleket képzelve és az egyes iranyokhoz szisztematikusan 1-et, illetve -t
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rendelve, csak végig kell haladni az egyes pontockhoz vezetd éleken a gydkérbol

kiindulva, s 161 kell jegyezni az élek
keresett kodhozzarendelést.

0 vagy 1 ,cimkéjét”, s maris megkaptuk a

- A részfak képzése, majd egyesitése utjan késziil, azon rendezd elv alapjan,
hogy mindig a 1étrejiit részfa stilya a leheté legkisebb legyen a valaszthatok ko-

ziil. Kovessilk nyomon a stacidkat!

0. (kezd(’iheiyzet):

40 20 10 8 8 & & 4
| | 1
A S O A A
&R e et F gt R
1. 1épés utan:
40 20 0O 8 8 & F9%
SO T A A A
v, & 4 4 & 4Ll
’Q' Ibl !Cf Id) ref Jff lgl Ihl
2. 1épés utan:
AR 26 0 8 gl8my Y%
l l i 8 S5 5 4
N7 N4 W \!f \l' \Ey \Ir \L
I‘GI lbl lC! ldl !el lff Igl lh"
B;Iépésutéﬁ:
'E 40 20 10 =1 157
MKy
A A S R
laf Fbl ic! lgf T}:L! 'ld! 1.1 !f
4. 1épés utan:
40 20 1—23-] !
ri3q 10 (97 %
8 5 I 5 4
SF N U U
!af _!b! fe!‘ |f !C‘ Tgf !11’ 'd!
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5. 1épés utan:

40 37— [m?”?’—l
20 -1_17—1 L !
| ~-9- 8 [137 10
! ‘lé, 4 8 5

6. lépés utan:

40 , 60 ] h
—37— 231
T T

94 8 131 10
EEREE
!a’ ‘g' Ié.? |i,'it 1&1 Iél '.f' ch

7. 1épés utan a binéris fa felépiilt:

1 100 ]

| ~
l [““”37_1 : 1—23—t
| 20 17— 1 d
| 9 g [137 10
| L= 3 5

| 5 4 ]

| [l Lo

L

-

1
" |é: H |é¢ |ér oo
Nincs mas hatra, mint az agak megcimkézése 0-val (minden balra 1épésnél) és

1-gyel (minden jobbra Iépésnél), majd leolvasni a kddokat:

SR

a [ 100 \]!’
40 O 60 \;
i a.i_._—37_\l} 0—231
| 2 OIT 17-\1} s S | e
0,91 8 137 10
T a2 | 8 5 t
N \? i" \lf ‘l/ "!' v
’af !b! igl tht Idl |el lf !Cl
S végiil a kédok:
'a’ —> 0o, ' — 1115, ‘e — 11005, 'g'— 10100,,

‘b’ — 100,, 'd—1011,, 'F—> 11015, 'h'—> 10101,.

A kijott kodok egyértelmiisége annak egyszerti kdvetkezménye, hogy a kdédok
csak egy, levélhez vezetd Ut cimkéibdl alinak Gssze, és igy kédok kezdd ,,rész-
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sorozatai” kodként nem fordulhatnak el6. (Ez kellene ahhoz, hogy egy adott szi-
tuacioban ne lehessen egyértelmiien elddnteni, hogy kész kédnal vagy egy kddnak
csak els6 szeleténél tartunk.)

Az igy keletkezett tdméritett szbveg mellé persze mellékelni kell szabvanyosi-
tott formdaban a kddiranszformdcio tdbldzaldt is, ami csGkkenti a nyereséget. S
még egy fontos utdlagos megjegyzeés: sajnos a betlstatisztika megszerzése érdeke-
ben —a fafelépitést megeldzéen— egy 16bblet végigolvasasra van sziikség. Tehat
Osszesen kétszer olvassa a szbveget a tomorité program.

2.4. Jelkombinacick kodolasa

E fejezetben az LZW-kdédolasrdl lesz sz6.” Feltevése a modszernek, hogy a
legnagyobb tomoritést azaltal lehet elérni, hogy a jelek helyett jelkombindcickat
helyettesit kédokkal. Egy elére rogzitett méretit kddtranszforméciods tdblazatot hoz
létre, amelyben az ,egybetiis kombindcidk™ kodjait elére fixalja. E tablazatbeli
sorszam lesz maga a koéd. Azaz a kddok fix bitszamiiak lesznek, éppen annyi,
amennyi a tdblacimzéshez kell. (Ezért célszer(i a tablaméretet kettéhatvanytinak
valasztani.) A téblazat egy eleme egy ., visszamutatd™ sorszambol €s egy ,,bovitd”
jelbdl all: ' -
Konstans Méret : PozEgész (4096)

Tipus K&dTabla = Tomb(l..Méret: K&dold)
Kédold = Rekord
- {eleje: 0..Méret,
b&évités: Karakter)

A t6m6r1’tés menete: minden lépésben igyekszik az éppen témoritendd szdveg
aktudlis kezdd jelsorozatat a lehetd legtomorebb koddal helyettesiteni a tablazat
alapjan. Legrosszabb esetben az elsé jelnek megfeleld kod keriil kivitelre. Majd az
utoljara kivitt k6da jellkombinacidhoz ., ragasztja”, bevéve ezt egy (i kombinacié-
ként. fgy béviti Iépésrd] 1épésre a tabldzatot, hozva létre egyre hosszabb és
hosszabb kozﬁbinz’xciék fix hossziisdagt koédjait. Ha a tablazat betelt. akkor vagy

° ,,lezért’;’ (tovabb nem b&vithetd) tablazattal folytatja az algoritmust, vagy

o inicializdlva a tdblizatot —tabula rasa-t csindlva— ujrakezdi a téblafelépitést,
és foly'iatja a tomoritést azzal a jellel, ami kdvetkezett a tdbla betelésekor.

Vegytik észre, hogy ¢ médszer a kovetkezd j6 tulajdonsagokkal rendelkezik:

e csak egy menetet igényel,

5 A. Lempell és J. Ziv.altal az IEEE Trans. Information Theory folydirat 1977 méajusi szimaban
megjelent médszeritk T. Welch altal JEEE Computer, 1984 junius) médositott algoritmusanak
lényegét vizoljuk az alabbiakban. s
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= mnem kell a kédtablat sem mellékelni {nem is lehet, ha t6bbsz6r inicializalta),

mivel a tomorités is €s a kicsomagolds is ugyanazon algoritmus alapjan vé-

gezhetd. {A kicsomagolaskor is ugyanigy, dinamikusan képzendd a koéd-
t4bla.%)

Egy példa végigkoveiésével folytassuk! Az input- és az output-sorozatot a tabla-

zatban megforditottuk azért, hogy a feldolgozdsban soron kdvetkezs eleme essék a

jobb oldalra.
Input Qutput Téablabeli 1t elem
(forditott  (forditott sorrendben) | tartalma kodolarndé szbveg sorszdimna
sorrendben)
kezdetben cbacbaba
1. lépés cbacbab (a) (a), b =ab 255+1=256
2. lépés cbacbaX (b)(a) (b),a -=ba 255+2=257
3. iépés cbaeX™ (ba)(b)(a) (ab), c = abc 255+3=258
1. Iépés chal (c)(ba)(bi(a) (c),a =ca 255+4=259
5. lépés N (eba){c)(ba)(b)(a)

{Az (x) szimbdlum az x jelsorozat tiblazatbeli cimét jelenti.)

Az értékelés: az induld szdveg hossza 8 jelnyi, a tom&iités utdni csak 5. (Bar

most csekélynek Hinik a nyereség, az mdris érezhetd, hogy hosszabb szévegek

esetén joéval nagyobb iehetne, hisz még csak 3 hossziisigl , roviditéseket™ tartal-

maz a kddolétibla.)

Mielott az algoritmus részleteibe mélyednénk, prébaljuk ki a kovetkezd igen

egyszerii(nek 1atsz6) sorozat kodolasat elvégezni: 'abababac’. Ha az eddigieket sz6

szerint k&vetjiik, ehhez az eredményhez jutottunk: '(a){b)(ab)(aba)(c)'. Ugyanis:

Input QOutput Tablabeli 1ij elem
(forditott (forditott rartalma kodolands szoveg sorszdma
sorrendben) sorrendben)

kezdetben cabababa

1. lépés cababab (a) (a), b =ab 255+1=256
2. lépés cababaX (b)(a) (b), a =ba 255+2=2357
3. Iépés cabaX (ba)(b)(a) (ab), a =aba 2554+3==258
4. lépés- e (aba)(ba)(b)(a) {aba), c = abac 2554-4=259
5. [épés N (e)(aba)(ba)(b)(a)

Prébaljuk ugyanezen gondolatmenettel a dekdédolast, azaz kodrél kédra halad-

va, a kédtablat hasznalva €s épitve visszanyerni az eredeti jelsorozatot. Most a be-

menet a kdédidblabeli megfeleld sorszamok sorozata lesz: 97 98 256 258.99 =

'(a)(b)(ab)(aba)(c)".

®Ittis igaz az salaphozzaddllas™, hogy
1. kd&dtibla alapidn dekddolds, majd
2.  adekddolt jel foihasznalasaval tdblabovités.
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Input Qutput Tablabeli 1j elem
(forditoit (forditott tartaima kddolando széveg sorszama
sorrendben) sorrendben)

{kezdetben 99 258 256 98 97
Al lépés - 9925825698 1 97.b =ab 255+1=256
42. Iépés 99 258 Z36 ba 98, a =ba 255+2=2357

3. lépés. .| . 99 258N baba 279 =227 777
14, lépés : ™ ?77baba

A 3. lépésbén hidnyzik egy kod, nem lehet dekddolni! Az ok: a kédolaskor
egyszerre Keriilt ez a tabldba és kodként a tomoritett file-ba. Megoldas ilyen
esetben csak egy mdr ismert r8videbb szeletét lehet csak kédként fGlhasznalni. A
részletelcet nézzik meg az aldbbiakban. '

Az algoritmus alapja az a folismerés, hogy a legkedvezdbb, mar kodtabldban
levd jelsorozat kivélasztdsa egy verem alkalmazasaval cldhaté meg a legtermé-
szetesebben. Valahogy igy:

Eljaras LZW (Ronstans X: InpSzovegFile,
. Valtozd Y: OutFile’):
;;Kdnstansi Méret : PozEgész(4096)
UresJdel: Karakter (0)

Tipus KoédSorsz= 0..Méret
Kodold = Rekord (eleje: KddSorsz,
: ' b&vités: Karakter)
[az ,egyke” jeleknél az elzje-mutatd 0, azaz mintha az UresJelre
~ mutatna, azzal lenne 8sszeldncolva]
Kb6dTabla = Témb (KédSorsz: Koédold)
KeresettTip= Rekord(van: Logikai,
: melyik: KédSorsz)

Valtozd minta : Verem (Karakter)

jel : Karakter
KT . : KédTabla
leghosszabb,

‘KTMax : KbédSorsz

keresett: KeresettTip
00 .. [inicializalas: file-nyitdasok, KT, KTMax inicializélasa]
. VeremUres (minta)
© Olvas(X,jel); Verembe (minta,jel)

7 Mérett6l fiiggd Bitsz.élességﬁ elemekbo6l allé file. A fenti 4096 esetén 12 bitet jelent. Vagyis az
OutFile = File(K&dSorsz)
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Ciklus amig nem Vége? (X)
leghosszabb:=KdédSorszam(jel)?; kdédolt:=minta
keresett:=KeresettTip (Igaz, leghosszabb)

{bévitjiik a jelsorozatot, amig lehet:]

Ciklus amig keresett.van és keresett.melyikz#ktMax
&s nem Vége? (X)

Olvas (X,Jjel): Verembe (minta,jel) [bbvitett kédolandd]

keresett:=KdédKeres (minta, KT)

Ha keresett.van és keresett.melyik=ktMax akkor
leghosszabb:=keressett.melyik
kédolt:=minta

Elagazas Vége

Ciklus vége [nem bodvithetd: nincs mivel, vagy az uiolsoval nem lehet
(hisz ilven kod nincs, vagy épp a legutdbbi)}
Ha Vége? (X) akkor [file-vég]
Ha minta=Dekddol (leghosszabb)
akkor [mar végig fel van dolgozva]
VeremUres (minta)
ktélénben faz utolsdval nem koédolhatd]
VeremUres (minta) ; Verembe (minta, jel)
Elagazas vége
Ha ker.melviksktMax akkor [ilyen kod még nincs a téblaban}
ktMax: +1
kt(ktMax):=KédTabla (leghosszabb, jel)
Elagazas vage
Eiagazias vége
Ir(¥Y,leghosszabb)
Ciklus wvége
Ha nem UresVerem? (minta) akkoxr [azutolséd jel még kédolandd]
Tr(Y,RédSorszadm{Verembdl (minta)))
. . . [file-zarasok]
Eljéris vége.

Pontosan ,,veremnyi” minta keresése.

Fiaggvény KoédKeres (Konstans m: Verem(Karakter),
KT: K&édTéabla): KeresettTip

Valtozd mijel :Karakter
kodolt,eredeti: Verem(Karakter)
sikex : Logikai

hol, honnan: KdédSorsz

Ha EgyvElemiiVerem{m) akkor
KoédKeres:=KeresettTip (Igaz, KbdSorsz (Verembdl (m) ) )
kil onben
eredeti:=m; honnan:=ktMax [akeresés kiindul6 pontja]
siker:=Hamis; hol:=honnan [akeresés aktualis pontja]

* Egyetien jelnek mindig van LZW-kédja.
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Cikins amig nem siker
mjel:=Verembdl (m)
Ciklus amig kt(hol).elejez#0 és
mijel=kt (hol) .b&6viteés
miel:=Verembdl (m) ; hol:=kt (hol} .eleje
Ciklus wvége
Ha VeremUres? (m) és kt(hol).eleje=0 [egyszerre vége]
és mjel=kt (hol) .bd8vités {[elso jeliik is azonos]
azkkor KédKeres:=KeresettTip{Igaz,honnan)
siker:=Igaz
" kizldnben m:=eredeti:; honnan:;—1
hel :=honnan
KodKeres.van:=Hamis; siker:=honnan=0
Elagazas vége
Ciklus wvége
Elagazas vége
Figgveény vége.
Figgvény KédSorszam{Konstans j: Karakter): KddSorsz
K&édSorszam: =K6dSorsz ()
FHiggvény vége.
Fﬁggvény Dekdédol (KRonstans kd&d: KédSorsz) :
- . Verem(Karakter)
Valtozd i : KédSorsz i
: dekdd: Verem(Karakter)
i:=kod; Veremlres (dekdd)
Ciklus
Verembe (dekdd, kt (1) .b8vités); i:=kt(i).eleje
amig ix0
. Ciklus vége
Dekédol :=dekdd
Fiaggvény vége.®

3. Szovegminta keresés

A feladat a kévetkezd: adott egy s szbveg (akar lehet imputszdvegfile is),
amelyben meg kell keresni egy sminta szdveg elsé elheiyezkédésének s-beli po-
zicigjat. A ke}esés térelbdl levezethetd megoldas igen egyszeri (a ciklusban az
eldonrés tétel et is folhasznaltuk):

siker:=Hamis; 4i:= {ahol tartunk az s-ben]
Ciklus amig i<Hossz (s)-Hossz (sminta)+l és nem siker

§:=1  [ahol tartunk az sminta-ban]

*A vcrem—mﬁvelletel(et —természetesen— defmialtnak feltételezzitk.
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Ciklus amig j<Hossz (sminta) és
Jele{sminta,i)=Jele(s,i+i-1)
3 gril
Ciklus vége
siker:=(j>Hossz (sminta})
Ha nem siker akkor i:+1
Ciklus vége

3.1. Eltolas a minta jelei alapjan

Az egyszerliség mellett az is nyilvanvald, hogy a fenti megoldas nem veszi
igazan figyelembe a feladat (és az adatszerkezet) konkrét specialitdsait. Mi most
ezen jellegzetességeket fedezziik £6] az aldbbi példan!

Legyen az s='abacaabcd’' €s az sminta="abc'. A fenti ,naiv” algoritmus a kovet-
kez6 1épéseket teszi:

Tabacaabcd? 'abacaabecd? "abacaabcd?
XA 5 A i s
D vy = & g = 3w
tabe" vaba! fabc? 7
fabacaabcd!? " abacaabed’ "abacaabcd?
i g 7
: — !
4) v = 5) Y = 6) YV
Tabe! 'abc® fabc't

A A
(Telmagyardzat: ‘i!” KaraKterhasonlitds equeséssel, illetve ‘*é" iitkdzéssel )

Ammit az dbra lattdn észre lehet venni: azt az s-re vonatkozo tapasztalatot, amit
az algoritmus akkor szerez, amikor 6sszehasonlitja az s-beli i+j. és az sminta-beli
j- elemet, nem hasznositja a késébbi Gsszehasonlitdsoknal. Marpedig ,,tudhatna”
pl. a 2)-1épésben, hogy az s-beli 2. jelnél (a 'b'-nél) nem is kezdédhet a keresett.
(...) Ezeket a ,,tudhatna”-kat az sminta eldézetes elemzése tjan lehetne az algorit-
musba bevenni. Arra gondolunk, hogy valamiként az algoritmus folkésziilne a si-

kertelen esetekre igy, hogy ,honnan lehet, mennyivel odébb lehet a keresést jfoly-
tatni biztonsdgosan €s hatékonyan”.

Az alap&tlet maris jon: vegylink {6l az sminfdhoz egy elfoldas vektort, amely azt
adja meg, hogy az smintabeli i. karakter nem egyezésekor mennyivel léptethetd
jobbra a keresett mintaszéveg. A fenti algoritmus'®

"Ha nem siker akker i:+1'! sorat ki kellene cseréini

'"Ha mem siker akkox i:+eltolas(j)'’ a sorra.

19 Ezzel eljutottunk a Knuth-Morris-Pratt-féle keresés egyik 1ényegi Gjitasdhoz.
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Erzésre a fenti smintdhoz a kévetkezt eltolds vektort gyarthatnank: 'abe' —>
-112:Ugyanis ha a keresett széveg 1. jele nem egyezik meg az s-beli soron kévet-
kezb jellel, akkor még az s-beli azt kévetkezd j6 lehet. Tehat csak 1-gyel Iéptet-
_hetjiik. Hasonléan, ha a 2. jelndl tapasztalunk iitkézést, akkor sem tehetiink més-
ként. (Més lenne a helyzet, ha az sminfa elsd két jele megegyezne!) Ha viszont a
s jé}. az elsd eltérd, akkor —kihasznalva, hogy az elézd helyeken egyezés volt és
-_nincs smintdban eddig két azonos— atléphetjiik a két, mar ,,ismert” s-belit.

].'Erdemes'tovébbgondolkodni a dolgon. Nem lehetne egyetlen keresési menettel
“az elébbinél t&bb informAciot szerezni, helyesebben olyan koriilményeket terem-
“teni, hogy jobban ki tudjuk hasznilni a szerzett ismereteket? Felhivhatja a figyel-
‘miinket az elsé jel vizsgalataval szerzett informacid ,kevéssége”. Ha ez a jel nem

egyezik, aklcor ezt az ismeretet semmire sem lehet f6lhasznaini. Sajnos ez termé-
szetes, hiszen az sminfdanak elkorra mar ,,alig van™ olyan karaktere, amelynél ka-
matoztathatnank ezt a negativ tudast (elhaladtunk mellette). Innen j6het a kdvet-
kezo6 érzéstink: a. keresést nem eldlrél, hanem az sminia ufolso jelénél kezdjiik. S
-igy —képszertien megfogalmazva— mintegy beleszaladunk ebbe a tapasztalasba,

L

nem gy, mint elébb, amikoris ,,elszaladtunk mellette™.

siker:=Hamis; i:=1 [ahol tartunk az s-ben]
57' Ciklus amig i<Hossz (s)-—-Hossz {sminta)+l és nem siker
Sanji=Hossz (sminta) [ahol tartunk az sminta-ban]

‘Ciklus amig 1<j és Jele(sminta,j)=Jele(s,i+j-1)
Fasainy el
L Ciklus vége
-siker.-i(j =0)
Ha nem siker akkor i:+Eltcléas(j)
C:Lklus vege

e .Most mar csa}nL az a nagy kérdés, hogyan készithet®d el az smintdhoz az eliclds
_;Veklol Ennek: a vektonlak érdekes tulajdonsdgait deritjiik fol az alabbi példak se-

rgitseﬂevel
1) ,,Alapeset™
B g : ab}ic cacabc Az 8sszehasonlitasban mindjart az eis6 elem
i oot R Gitkozik, nincs mit tenni, 1-gyel kell iobbra
P el .| léptetni a mintat.
| sminta-.: iabe
gltalazas @237
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s : aEE&cacabc Az utkozés a 3. jelnél kovetkezik be, de
é«! mivel addig, a mogstte alldk mind kiildn-
s o sz boztek t6le, s egymastél, s rendre meg-
irffél; 12 s: et egyeztek az s-beli parjaikkal, ezért atlépheti
— a mogottieket: 3.
s : abbec %Eabc Hasonld torténik a 2. jelnél, a 1éptetés helyes
fg értéke: 2.
\A 4
sminta : abc
eltolds: 371
5 R M — . Az eltolasvektor kész; a 1éptetés utdani hely-
A zet mar ismerss ...
v
sminta : abc
eltolas: 32%

Kovetkeztetésiink: amennyiben a kereseit minta minden eleme kiillonbozd, a
Iéptetés értéke a hdiulrol szamitolt pozicioval egyezik meg.

-

2) ,.K6zel ismétlé6ds™ jel a mintédban:

s s abéececbc
1l
vy
sminta : abbc
eltolas: 72721
S : abechc Az iitkdzés egy olyan helyen torténik, amely
ALA . - : £ .,
AN jel mar masodszor fordul el6 ebben a menet-
) vy ben; mivel az ezt kévetd szakaszban nem is-
sminta : abbc siale ey i 35 e = 2
o, T s St métlédik meg vele kezd6d8, most 1-hosszi-
- sdgii periddus, ezért végéig elléptethetjiik: 3.
s 1 abecbhbe:. . :
' A tovéabbiak most szamunkra nemigen érde-
: kesek; a 4. jel eltoldsa nyilvanvaldan 4.
sminta : abbc
eltoléas: 321

Kovetkeztetés: ha van ismétlddés a mintédban, de elég kézel vannak egymashoz
az azonos jelek, akkor ez nem jelent kiilénbséget az 1) esettdl.

3) .. Tavol ismétldds™ jel a mintdban:

| s : dbbabba Utk6zik egy olyan karakternél, amelyik

P11 tavolabb van mar, mint az el6zd azonos a
végetdl; mivel ninces mi alapjan kizé&mi az
esetleges egyezest az utolsd pozicidn, ezért a
1éptetés csak 3.

sminta : abba
| eltolas: 7?2321
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eltolas: 33

S : dbbabba
AAAT
Ll
¥YYVY |
sminta = abba
21|

Kovetkeztetés: ha az ismétlddd jelek tavolsaga nagyobb, mint az elsd azonos
jel pozicié szama, akkor vagy az ismérlédo jel pozicic szdma lesz a léptelési érték,
vagy a kettejiik poziciészamdnak kiilonbsége.

DN
s :: dbbac Itt, bar az ismétlédés tavolsaga keli6 ahhoz,
' : AA; A ' - - - r an = r -
E1 hogy akar ,,részperiddus™ is lehessen, mégis
gy YYYYY a pozicidészama rendelhetd hozza lépés-
sminta : abbac Bl ; S 2k
e renryy szamként, mivel az 6t Gsszehasonlitasban

megelézd nem ismetlods jel; igy az eltolas-
értéke: 5.

.Kéiveﬂceztetés: az eddigiek alapjén allithaté, hogy az eltolasi vektor elemei mo-
noton novekeddek (hatulrdl értve ezt is).
3) .,Oss:-’efonodo ismétiédések”™

s : dbcab A szituacid: dsszefonodd ismétldds jelek; az

A‘I‘%’T"T‘ Osszefonddas olyan, hogy 1smétlédd perid-
i o ;Ezgg dusok nem Iazz'z-rhaték, ezért a léptetds csak
eltolds: 73321 az el6z0 azonosig torténhet: 3.

f-"‘ng]a]jzﬂ( itehé.t mindezeket dssze! Az eltoldsi vekior
e 1) hatulro? monoton ndvekva,
'?) a (hatulrcsl) elséként eléforduldhoz a hatulrdl vett sorszama,

| 3) a nem eloszor cldforduld esetén vagy az el6z6t6l vett tavolsag (ha érvényes
- marad az 1. szabaly); vagy a sajat sorszama (hatulrdl), ha eldzd (hatulrol) az
'.elso ﬂven vagy ha az 1. szabaly szerinti minimalis tdvolsdgon til van vele
"azonos ‘alkdkor a legkdzelebbi ilyentd! vett tavolsaga.

i __Az algontmus a kovetkez6: (Evekior Jeloh az eltolasvektor tipusat)

';‘-'-Eljaras EltolasVektor(Konstans minta: Széveqg,
: Valtozd 1: Evektor):
B Véltozc’:} n,i: PozEgész
C.n:=Hossz (minta); l(n):=1
- Ciklus i=n-1-t8l l-ig -l-esével
©[ismétlédés-keresés: ]
1 {2 =1 (541)
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Ciklus amig i+l{(i)=n és
Jele{ninta,i)®Jele (minta, i+l {i))
e 18-
Ciklus vége
Ciklus wége
Eljaras wvége.

3.2. Eltolas a szdveg jelei alapjan

Az el6zd keresési eljards tehat a minta minden jeléhez rendelt egy eltolas ér-
téket, ami soha nem lehet nagyobb, mint a jel hatulrdl vett sorszdma. Masképpen
fogalimazva: egy mintaillesztési menet utan maximum annyival tudjuk jobbra tolni
a mintat, amennyi jelésszehasonlilast végeztiink.

BOVYER-MOQORE madszere ennél nagyobb 1éptetést is lehetdve tesz.

Ez az eljaras nem a minta jeleihez rendel egy eltolas értéket, hanem a sztveg-
ben el6forduld minden egves jelhez, mégpedig nagyon kénnyen eldallithaté mé-
don. Legyen ez az érték a jel mintabeli sorszama-1 (hatulrdl szdmolva, ha t6bb
ilyen van, akkor hatulrél az elsé€é), vagy a minta hossza, ha nem szerepel a jel a
mintaban!

Nézziink meg egy-két példat arra, hogyan torténik akkor a keresés!

1. Péida: l.egyen az

S : abcadabcab
sminta : abcab

Ekkor az eltolasvektor a kovetkezd lesz:
eltolas(a)=1; eltolas(p)=0; eltclas(c)=2 és minden mas jelre az értéke 5 lesz.

Az smintdt s-ben balrdl jobbra keressiik, de a hasonlitdst hatulrél kezdjiile. Te-
hét:

= . abcadabcapb | Azt tapasztaljuk, hogy a 'd’" betii nem egyezik
A ; e Y E
meg a minta utolsd jelével, tehat eggyel biztosan
sHtlnEE abc:a;g jobbra tolhatjuk a mintat. Ennél azonban t&bbet

is észrevehetiink, nevezetesen azt, hogy a 'd" betii
nem is szerepel a mintaban, ennek kdvetkeztében a teljes mintahosszal jobbra
léphetiink. Vagyis a kovetkezd hasonlitas:

s : ab Cadabcab % lesz, amibdl a karakterenként t6rténd hasonlitas
YV ‘“’ | utan megallapithatjuk, hogy a széveg 6. karakte-
sminta : abcab l rétol kezdve megtalalhato a keresett minta.
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2. példa: Legyen az
B age - s : abcccabceab
sminta : abkcab
- Mivel a minta ugyanaz, mint az elébb, az cltoldsvektor is valtozatian maradt,
 vagyis:
5 eltolés'(a)=1; t_éitolés(b)=0; eltolas{(c)=2 és minden mas jelre az értéke 5.

Kezdjik megint a hasonlitdst a minta végétdl:

A '¢' betdl nyilvanvaléan nem egyezik meg a

é- :- abcccabecab
' A 'b' betiivel, tehat 2 mintat el kell csusztatnunk,
i ‘ v 2 o -
sminta :. abcab de mennyivel? Vegyiik észre, hogy eggyel hi

4ba toljuk jobbra, mert a 'c’ beti az 'a’ betlivel
sem egyezik meg. Kettével elcsiisztatva mar lehetséges az egyezés, hiszen igy
mar fedésbe keriil a két 'c¢' betii. Célunk: tgy prébéljuk a mintit a széveghez
képest eltolni, hogy az eltérést ckozd pozicién a minta feleljen meg a széveg

. mecrfelelo jelének.

' Fwyel]uk meg, hogy eltérés esetén eddig mindig annyival cstsztattuk jobbra a
mintat, mint amennylt az s-ben az eltérést okozd karalterhez rendelt eltolasérték
_1'negadoﬁ E]ozo példankban az eltérést a 'd' betii okozta, az & eltoldsériéke 5 volt
“és ott: S-tel csusztaﬁ:uk jobbra a mintat. Most a 'c’ betii okozta az eltérést, az 6
_eltolaserteke 2 \{olt €s 2-vel cstsztattuk el a mintat. Folytassuk tovabb a keresést!

s i abcccabcab Az eltérést most megint eg ' betli okozta. A
= “i A hozza rendelt eltolasérték 2, ami azt jelenti, hogy

: s ) + Y VY 3 nE AL A r i ‘rf_ r as 3

smifita : | abcab az sminta hasonlitdsa soran mar atléptiink rajta,

hiszen méar a negyedik hasonlitdsndl tartunk.
Nem tucljuk 'Lehat a mintat Ggy jobbra tolni, hogy az eltérést okozoé jel fedésbe ke-
,5._1 iljén a minta megfeleio jelével."’ Nem tehetiink ilyenkor jobbat, minthogy eggyel
csusztat_;ulx el a mintat. Altaldban ha az eltérést okozo jelhez rendelt eltolasérick
_hsebbﬁ mmt a metrwzsoah jelek szama, akkor eltérés esetén eggyel cstsztatjuk
. i obbra a mzntét kulonben pedig az cltolasértékkel.

Most tehai eggyel toljuk el a mintat.

- S B abcccabgab Vegyiik észre azt is, hogy mieldtt még egy
‘i, hasonlitist is elvégeznénk, rogton elcstisztat-
sminta : abcab hatjuk a mintdt a '¢c' betth6z rendelt eltolas-

értekicel, hiszen igy a két betli fedésbe keriil.

" Hisz nem a mixfga adottadik 'c' jeléhez tartozik az eltolasérték, hanem a 'c' jelhez, ,,altalaban™.
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Nem okoz problémat ez a hasonlitas eldtti cstisztatds akkor sem, ha az elsd vizs-
galandd jel nem szerepel a mintdban, ilyenkor nem keriilnek fedésbe a jelek, de
jokorat 1épltink elbre.

Példankban a 'c' betithéz rendelt ériékkel, tehat 2-vel eltolva a mintat, meg-
talaljuk a minta helyét az s szévegben:

s : abcccabcab
R
|k
YYVVY

sminta : abcab

Ezel alapjan a keresési algoritmus akkor a kovetkez6:

siker:=Hamis; m:=Hossz {sminta}
i:=m
Cikius amig i<Hossz(s) é&s Eltolas(Jele(s,i))}=0
i:+Eltelas (Jele(s,i})
Ciklus wvége
Ciklus amig i<Hossz (s) és i+Eltclés(Jele(s,i))=<Hossz(s)
és nem siker
[mintakeresées:] .
Ji=m; siker:=(Jele(sminta,j)=Jdele(s,1i}))
Ciklus amig j>1 és siker
PRy SS5—L
siker:=(Jele{sminta,j)=Jdele(s,i))
Ciklius vége
Ha nem siker akkox
Ha Eltolés(Jele(s,i))>m-J+1
akkor L:+Eltolas(Jele(s,i))
kil énben i:+m-j+1
Elagazas veéage
Ciklus amig i<Hossz{s) é&s Eltolas(Jele(s,i))=0
i:+Elitolas (Jele(s,i))
Ciklus wvége
Elagazas vége
Ciklius vége
[ siker = a minta az s i.-nél kezdodik

Neézziik, akkor hogy tudjuk meghatarozni az eltolasvektort!

Eljaras EltolasvVektor (KRonstans sminta: Szdvegq,
Valtozd 1l: Evektor):
Valtozd lL:Témb{'".."2"%: Egesz)
Ciklus i='""-tél1l 'z'-ig
1(i) :=Hossz (sminta)
Ciklus wvége
Ciklus Jj=Hossz{sminta)-t61 1l-ig -l-esével
Ha 1 (Jele(sminta,]j))=Hossz (sminta)
akkeor 1l (Jele({sminta,]j)) :=Hossz (sminta)-j
Ciklus vége
Eljaxras vége.
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- Belegondolva az eljaras jellegébe, megdllapithatjuk,. hogy ez a keresé€si eljaras
kiilonosen akkor hatékony, ha az 'abc', amib6l a széveget képezziik gazdag, az
“sminta viszont kevés karakterbdl all.

3.3. Keresés leképezd fliggveénnyel

Az eddig vizsgalt szévegkeresési eljarasoktol lényegében kilonbozik Rabin-
Karp algoritmusa.

-_ Az eljaras ala.pgondoiata az. hogy tekintsiik a keresendd. 7z hossz(saga smintct
Mgy, mint egy d alapi szamrendszerben felirt egész szamot, ahol d=a szbvegben
“eléfordulhatd jelek szama. (Masképpen az abc clemszama.) Rendeljunk az abe
jeleihez egy-egy kodot 0-t61 folyamatosan szamozva.

Hasznaljuk az?sm[i]=Kéd(Jele(smiﬂta,i)) jeldlést, ekkor az sminfdhoz rendelt
-egész SZam az al4bbi alakban irthaté fel:

x=sm[1]*d™ H-sm2]*dM2+....... +smfm-1]*d-+smm]

Vezessiik be a h(x)=x mod q leképezbfiiggvényt, ahol q egy eléggé nagy prim-
- szam.

- Ezek utdn a modszer abban 4all, hogy szamoljuk ki a leképezd fliggvény értékeét
,-a-'vizsgéiandé s szoveg minden m hosszisagh részszovegére is, és ha a széveg
“valamely i. poziciéjan a leképezéfiiggvény értéke megegyezik az smintdhoz ren-
“delt értékkel, akkor megtaldltuk a mintit a szovegben.

- Megint hasznalva az s[i}=Kaéd(Jele(s,i)) jelolést az s szoveg i. karakterénél kez-
-d6d6 m hosszusagn részszéveghez rendelt egész szam a kovetkez lesz:

o y=s[i]FA s AR R +s[i+m-1] és h(y)=y mod g.

- Mondhatndnk, hogy valoban megspérolja ez az algoritmus a karakterenként
torténd hasonlitdst a korabban vizsgalt eljarasokhoz képest, de nem kevesebb
munka 'k'iszémolhi a részszovegekhez rendelt szamokat sem! Vegyiik azonban
eszre,hogy azHl hélyen kezd6do részszéveghez rendelt szamot nem kell m da-
5;;:_#:’5.15 hatvany6sszeghdl szamolni, hanem egyszeriien képezhetd az eléz6 pozicidhoz
rendelt szambobl az aldbbiak szerint:
y=(y-siF Ty dsim].
f':i Hasznaljuk ki a mod miivelet szimunkra most hasznos tuiajdonsagat, miszerint
(a+b)mod q = ((a mad q) + b) mod q!
"r':'Teﬁgy\'jk fel, hogy az abécénket most az angol abc nagybetiii alkotjak. Ekkor d=26.
“Kod(betii) legyen a betti ASCII kodja-65, ez akkor 0-t6l folyamatosan rendeli a
- jelekhez az értéket.
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Vialasszuk a primszamnak a q=33554393 ériéket, ez elég nagy, ugyanakkor

(=

meég elég kicsi ahhoz, hogy a d*q szorzas ne okozzon tilcsordulast. Ilyen valasz-
tasok mellett a keresési eljaras az alabbi lesz:

Eljdras Stringkeresés (Konstans s,sminta:. Szdveg,
Valtozdé siker: Logikai,
isBgés=z) =
Konstans g : PozEgész (33554393)
d : PozEgész(26)
Valtozd m,sl,s2,dh: PozEgész
m:=Hossz (sminta) ; dh:=1
Ciklins i=1-t8l nm-l=ig
dh:=(d*¥dh) med g
Ciklus vége

s1:=0
Ciklus i=1-tdél1l m-ig
sl:=(s51*d+Koéd (Jele(sminta,1))) mod g
Ciklus vége
s2:=

Ciklus i=1-t81l m-ig
s2:=(s2*d+Kdd (Jele(s,1i))) mod g
Ciklus wvége
i:=1
Ciklus amig (sl#s2) és i<Hossz (s)-m
sZ2:={({s24+d*g-Ké&d (Jele(s,1i))*dh) mod g
sZ2:=(szZ2¥d+Kdéd {Jele(s,i+m))) mod g
a8
Ciklus vége
siker:=(sl=s2)
Eljaras vége.
Megiegyzes: Az s2 kiszamitdsit a megoldasban 2 1épésre bentottuk a tiilcsordulas
elkeriilése érdekében €s az elsé 1épésben hozzdadtunk egy nagy szdmot, a d¥q -,
hogy az érték mindig pozitiv maradjon és a mod helyesen dolgozzon.

A fenti megoldas sajnos nem 100 szédzalékos biztonsaggal helyes: a mod mii-
velet alkalmazdsa miatt ugyanis kiilonboz6 szamokhoz ugyanazt a maradékot ren-
delhetjiik. Elég nagy osztd esetén ez nél:gjfou kis valoszinliséggel fordul el6. A to-
kéletes megoldasban a kéddegyenlGség fennalldsa esetén meg kell vizsgalni a
karakterenkénti egyenldséget is, s csak annak teljesiilése esetén szabad befejezni a
keresést. Ennek a valtozatmak az elkészitését Olvasdinkra bizzuk.

4. Hianyos szovegminta keresése

Szévegszerkesztékben, a DOS operéacids rendszer parancsaiban €s a legtébb jél

ismert programcsomagban lehetségiink van olyan szdveg keresésére, megada-
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sara, amit nem ismeriink pontosan vagy kényelmi okokbdél nem kivanunk teljes
" hosszaban kifrni.

Ilyenkor nem egy konkrét szoveget, hanem egy szdvegmintat adunk meg kere-
j sesre A Immaban altalaban hasznalatos Uin. joker karakterek a '?" és a "*' jel.

}elentesuk a kovetkez6: amelyik karakterpozicidon a '?" all, azon a helyen a ke-
:rescndo szoveﬂben barmilyen mas, egyetlen jel dllhat.

Peldaul az aa‘?bb' mintanak az 'aa bb' széveg megfelel.

. A mmta i jele pedig azt jelenti, hogy a mintdnak azok a szovegek felelnek
"meg, melyckben az elsd jeltdl a '*'-ig pontos az egyezés, a '*' helyén pedig fet-
f'saoleges fzoss:;u le:szole ges karaktersorozat (akar az lires szoveg is) allhat.

;f,:- Kétféle s }aker értelmezés szokésos:

A A helyen barmilyen jelsorozat allhat és vizsgdlnunk kcll a mintaban a’
futam karal’terek egyezését is.
- Példa:
s L. s : ab :
~sminta : a*b
ﬁfjes.c-':téii' megtaldljuk az elsé helyen a mintat,

Vagy L. s _ : aaabarmibb
o 0 Tieminita § Etb

_eseten megialaljuk a mintat, kérdés, hogy hényadik karalternél?

Mondhainﬂx hogy a teljes s felel meg a mintanak, hiszen a-val kezd6dik és b-
'vel vegzodﬂc Hasonléan helyes vélaszok lennének, hogy a minta a [2.9], [2,10],
",-"{3 41:.13,9],- [3 10}, [5.9], [5,10] helyen van. Melyiket valasszuk a sok koziil?
":Lehetue peldaul a valaszunk az, hogy a legrévidebbet feleltessiik meg a mintdnak,
f‘;:tehat itta [’% -’-I-]~et

3'-B Misik ertelmezes hogy a mintadban a "*' jel helyett barmilyen jelsorozat allhat
es ‘a ' utdni karakterekkel mar nem kell foglalkoznunk. Mi ezentil ezt az ér-
hne7est- fogjtll\ hasznalni.

A fcladat tehat a kovetkezd:
f:;Adott egy 5 szevug (akér lehet input szdvegfile is), amelyben meg kell keresni egy

_'fsmmta s70veg elsdé eldfordulasanak s-beli pozicidjat. Az sminia szoveg tar-
‘_j-taJmazhat Joker karaktereket is.

: A megoldashoz induljunk ki a 3.3.-ban targyalt legegyszeriibb, a keresés és
_‘""eldontes tetelebol levezethetd algoritmusbdl. Nézzitk meg, milyen mddositast
~eredményez elBszor is a'? joker karakter bevezetése!
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_. Példa:
: _aba
= : %ﬁ%caab cd| Az eredet algorittmus a 3. karakteinél t6rténd ha-
sminta : ;g; iy sonlitds utdn lépteti a mintat, mivel azt tapasztalja,
sminta ab? hogy Jele{sminta,j)=Jele(s,i+j-1).

A '? joker jelentése szerint viszont a '?' helyén barmi allhat, ezért tovabb kell
folytatni az sminta karaktereinek hasonlitdsat. Nézziink egy masik példat!

Az eredeti algoritmusunk hozza sem fog a karakterek ha-

s :
soniftgatdsahoz, hiszen az s révidebb, mint az sminta,

ab
24
;g holott altalaban azok a rendszerek, amik megengedik a jo-

QJ <t(—-—bDJ

sminta

, kerek alkalmazasat, ezt a szbveget a mintdhoz illeszkeds-
nek taldljak, mondvan, hogy ha az smintdban az utolsé jel a kérdgjel, akkor a
helyén akdr az {ires karakter is allhat.

Egyszerlien megoldhatjuk akkor ezt a problémat Ggy, hogy amennyiben a
minta végén a '?" joker karakter van, hagyjuk el azt beldle a keresés eljards meg-
hivéasa elott.

Nem engedik meg viszont 4dltaldban azt, hogy a minta belsejében alljon iires
karakter a '?' helyén. Az alabbi esetben pl. azt kell kapnunk vilaszul, hogy az
sminta nem talalhaté meg az s-ben.

Nézzitk most milyen moddositast kdvetel a "' joker bevezetése! Azt kell
észrevenniink, hogy ha az sminta és s hasonlitdsaban eljutottunk az sminfa elsé '
jeléig, akkor készen wvagyunk, megtaldltuk az sminfat. (Ugyanis szo* és
szo*valami mintak ugyanazok.) A ciklus belsejében tehat a siker értékét igazra
kellene allitanunk, ha "*'-ot talaltunk és a ciklusfeitételbe is bele kellene venniink,
hogy csak addig hasonlitson, amig siker hamis.

Ekkora siker:=(j>Hossz (sminta)) értékadast is moédositanunk kel-

lenea siker:=(siker vagy Jj>Hossz (sminta)) értékadasra.

Mér szinte készen vagyunk az algoritmussal, miel6it azonban befejeznénk a

megirasat, vizsgaljulk meg az alabbi specidlis esetet:
s : valamit
sminta : mit*

Ez esetben Hossz(s)=7 ¢és Hossz(sminta)=4, s mivel az algoritmmus az smintg
utolséd illesztését az 1=Hossz(s)-Hossz(sminta)+1. karaktertél kezdve végzi el,
ezekre az adatokra azt fogja mondani, hogy sminta nem szerepel az s-ben, ami
nem igaz (ugyanis a "*' helyén az lres szdveg is allhat). Ez hasonlé probléma,
mint a '?' joker esetén volt. Itt azonban az
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s : 85ZO
sminta : szo*valami

= ‘esetén is jelentkezik a hossz probléméja.
Ezta problémét akkor gy tudjuk megoldani, legegyszeriibben, hogy ha van az
.s*if_;inta’ban "7, aklcor azt €s a mogotte levd karaktereket hagyjuk el még a keresés
: 'e'l' ”tt' Z;Ek}s:o‘r viszont mér a "*'-gal egyaltalan nem kell t6rédntink.

Mmdezelxet osszefoglalva akkor az alabbi algoritmust kapiuk:

 Eljaras Strlngkeresns(Konstans s,sminta: Szdveqg,
: e : Vvaltozd siker: Logikai,
; i: Egész):
_Ha Jele{smlnta Hossz (sminta) }="72"
,: ““akkor sminta:~Eleje{sminta, Hossz (sminta)-1)
" Ha Része?('*',sminta)
| _akkor i:=1
' ciklus amig Jele (sminta,i)®'*’
‘1i:=1i+1
Ciklus vége
T sminta:=Eleje (sminta,i-1)
__:rElagazas vége
- siker:=Hamis: i:=1 [ahol tartunk az s-ben] '
Ciklus émlg i<Hossz (s) -Hossz {(sminta)+l és nem siker
svVan? (s sminta,siker, i)
= ”Ea nem siker akkor i:+l1
_“:Clklus vége
jEljaras vége.

Az j Van? eljarés, ami tehat most mér alkalmas barmilyen joker karaktert tar-
{f‘1a}mazo smmta megtalaldsdra a kévetkezd:

IEljaras Van°(Konstans s,sminta: 3Sz6veq,
‘o Valtozd siker: Logikai, 1: Egész):
=1 [ahol tartunk az sminia-ban]

:Lklus ‘amig j<Hossz (sminta) és jé
jO'—(uele(smlnta,3}—Jel\.(s i+j-1) wvagy
= JElE(SIH"nta Ji=T2")

r-j j +1:

_; éiklus vagé
isd ke '—‘(j >Hossz (sminta)

fEljaras vege-'

: -_ij j_=Hasonlo modon, mint azt a jokerek nélkiili szévegminta keresésnél tettiik, a li-
" nearis f_iééi'es'és helyett alkalmazhatjuk a sok esetben sokkal gyorsabb KNUTH-
; 'MORRIS-'PRATT vagy BOYER-MOORE keresési eljarasokat, természetesen
“_j.-f"é'I'Vég’é'zve rajtilk a megfeleld modositasokat.
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Vizsgaljuk most meg azt, hogy milyen mdédositasra van sziikségiink! Mint ko-
rébban megéllapitottuk, a **' jokerrel nem kell foglalkoznunk, hanem a mintabdl a
keresés elétt el kell hagynunk a '*' és a mogotte levd karaktereket.

Mi a helyzet a '?' jokerrel? A KNUTH-MORRIS-PRATT moddszer szerint a
minta minden karakterpozicidéjahoz rendeltiink egy léptetésériéket, s ha enndl a
poziciénal volt az eltérés, akkor a megfelel$ 1éptetésértékkel toltuk jobbra a mintat
és kezdtiik Gjbol a minta és a széveg karakterenkénti hasonlitasat. Kérdés akkor,
hogy milyen léptetéséricket rendeljink a '?' jel karakterpoziciéjdhoz? Mivel a '?"
helvén barmi allhat, ilyenkor nem kell a mintat eicstsztatnunk, tehat adédhat az az
Stlet, hogy rendeljitk hozza a 0 léptetésértéket. Az eltérés esetén azonban az
eredeti algoritmus elvégzi a csusztatast (itt a 0-val vald cslsztaiast) és a minta vé-
génél kezdi ajra a hasonlitist. Ennek kovetkeztében '?' esetén végtelen ciklusba
esne az algoritmusunk. Ko&vetkezésképpen a '?" karakterpoziciéjahoz barmilyen
értéket rendelhetlink, a keresésben tigyis meg kell vizsgalnunk, hogy a '?' okozta-e
az eltérést, s ha igen, akkor folytassuk tovédbb a kdvetkezd pozicion a hasonlitast.
Javaslatunk akkor az, hogy az eltolasvektor meghatarozasakor ne foglalkozzunk
kiilon a '? jellel, maradjon 6 ugyanolyan karakter, mint a tobbi (igy megsporolunk
egy eldgazast), csak a keresési eljardst modositsuk. A modositas lényege abban
all, hogy alkkor kell tovabblépniink a hasonlitdsban, ha a minta és a szdveg
aktualis karaktere megegyezik, vagy ha a minta aktualis karaktere a '?". Pontosab-
ban a KNUTH-MORRIS-PRATT keresésben a ciklusfeltételben szerepld

Jele (sminta,j)=Jele(s,i+j-1) feltételt kell kicserélni a

Jele (sminta, j)=Jele(s,i+j-1l) wvagy Jele(sminta,j)='7"
feltételre.

Hasonléképpen kell eljarmunk a BOYER-MOOQCRE keresésnél, ott a
siker:={(Jele(sminta, j)=Jele(s,i)) értékadast kell lecserélni a

siker:=(Jele(sminta,j}=Jele(s,i) vagy Jele(sminta,j)='?")
értékadasra.

Vegytik észre, hogy a RABIN-KARP algoritmus nem alkalmas '?' joker keze-
lésére, hiszen ott pontosan kell hasonlitani az sminfa karakterk6dosszegét a szo-

veg megfeleld hossziisagn részleteinek karakterkoddsszegeivel.
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5 altaldanositasa

Armndennapz gyakorlatban nagyon sok feladat megoldésandl taldlkozunk az-
zal az 1gen11yei hogy olyan strukivracsszedllité eszlkdzt alkalmazzunk, amely vé-
-;_'észesen em‘iekeztet a szovegtipusra, pontosabban olyan miiveletek és fiiggvények
:-_13(0}381&0101() Jennének célszerfiek ezek megolddsanal, amelyek megvannak mini-
':gmuml{ent a szovegt pus esetében, de hidnyoznak az adott konkrét elemtipushoz.
Ez a gondolat vezet benniinket el oda, hogy megkiséreljiik egy 0 tipuskonstrulcic
'imeaalkotasét amelynek tehat kiinduld alapjaul maga a szGvegtipus szolgél.

_Eﬁi-.-f-';_."Ebben a fejczetben vézoljuk ezen eszkdzt, és peldakat adunk f6lhasznalasi k6-
Z;-jrukbol gy keriil széba egyik klasszikus kifejezéskiértékels modszer a Rutishau-
E‘"”"'er—fcalt’: L"iMaJd a szamitogépi grafika vidékére kirdandulunk ugyanilyen példaadasi

Legeloszons mit értstink a tovabbiakban abszfrakt sorozaton? A szdvegtipusii-
| con szokasos miiveletek, fliggvenyek voltak a kovetkezdk: 'vedd a baloldali reé-
5 | Ezeket

"dd a ;abboldalz reszét', vagy 'imi az i elemeé, mﬂyen hosszu' stb. .

= reprezentécidfiiggd
_Eljaras
Urﬂs(valtozo as: AbsztraktSorozat)

Hossz (Konstans as: AbsztraktSorozat): Index
,BalResz(Konstans as: AnsztraktSorozat,
: meddig: Index): AbsztraktSorozat
JobbResz(Konstans as: AbsztraktScorozat,
mettdl: Index): AbsztraktSorozat
Elem(Konstans as: AbsztraktSoxozat,

E melyik: Index): ElemTip

nstans sl,s2: BbsztraktSorozat):
AbsztraktSorozat
+(Koﬁstans sl: AbsztraktSorozat,

' e: ElemTip): AbsztraktSorozat
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A reprezentédcidrdl: amig a szbvegtipus esetén —bar folvetddott— elvetettitk
minden karaltterszintii /ancolas lehetGségét, mivel bantdan pazarolta volna a me-
moériahelyet, addig egy fenti tipustt objektum esetén alighanem az egyetlen éssze-
ri valasztas. (Bar a 3D grafikardl szolo részben folytonos dbrazolassal definial-
juk.)

1. Az aritmetikai kifejezések kiértékelésének egy
modszere
Feliételek az aritmetikai kifejezésre:
o lexikalis egységekre bontva,
o csak bindris, 'koztes' jelolésii miiveleteket tartalmazhat,

» teljesen zardjelezett alakban (azaz minden miivelet az & két operandusaval

egyiitt zaréjelezve, attdl fliggetleniil, hogy a szokdasos precedencia ezt nem
igényelné).

A modszer:

= minden lexikalis egységhez egy in. szintszamot rendeliink (a késébbi sza-
balyok szerint), ez a tulajdonképpeni fafélépités;

= a legmagasabb szintszamhoz fartozérrészkifejezést kiértekeljiik (végrehajt-
juk), és helyetiesitjiik eredményével, redukdaljuk a fat.

A szintszam-hozzarendelés szabalyai:
e kezdetben O,
= (" és a miiveleti jelek novelik eggyel,

= ")' és az operandusok csokkentik eggyel,

Pelda
F L4 T+ 2 3* 3 S L3 —~2F )
00 1L 2 32 824 8 1lE L2102 40
( 5 ® B Y f § B h )
01 2 I 23103121220
{ 27 f {1 E=2 7% J
0 L 632412 31d
( 27 / 3 )
¢ 1 0 1 0
9 4
0

Tipus LexEgys=2727
LexKif=AbsztraktSorozat (LexEgys)
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Szovegfeldoigozas

Szintek=AbsztraktSorozat (Egész)

= ) OpEraEaE= Lt e TP Yy s ST e ]
Fuggveny Klertekel(valtozo Llit: LexKif): Valés
. [Rutishanser]
,Valtozo sz : Szintek
g op ,op2,miiv : LexEgvs
rmdmeny : Valds
ho l,rkszint : Egész [részkifejezés-szintszam]

ﬁSvlntSaamozas(lk sSzZ)
‘Ciklus amig Hossz (lk)>1
~.. MaxSzintd(sz,hol)
Agpli=FlemErték (1k,hol) : op2:=ElemBErték(lk,hol+2)
mivi=ElemErték(lk, hol+1)
rkszint:=ElemBrték(sz,hol+1)
eredmeny-—Klszamol(opl azonositd, mliv.azonositd,
sl op2.adzonocsitd)
- lk:=0Osszerak (BalRész (1k,hol-2),eredmény,
S ; JobbRész (1k,hol+4})
. SZ'"Osszerak(BaTResz(sz hol-2) ,rkszint,
ey : JobbResz(sL,hol+4))
- Ciklus vége
3,{K1erbekel =eredmény
fFuggveny vége.
iEljaras S/lntSzamozas(Konstans lk: LexKif,
£ : ‘ Valtozdé sz:S8zintek) :

&Fuggveny Klszamol(Konstans ol: Szdveg, mZ2: Operdtor,
: 02: Szdveqg): Valds

j:;__;Fug.gvz.:\;n:lr vege-
iFuggveny Osszerak(Kon=tans bal: AbsztraktSorozat,
elem: ElemTipus,

Jobk: AbszitraktSorozat) :
AbsztraktScrozat

;Fuggveny vege.

2 3D—graﬁka (egyv grafikus tipus dltalanosttisardl)

etd. megjegyzések

A testek:_abrazolasa “hagyomanyos leirassal” a kovetkezd 1epesekben adhatd
meg:
;Konstan55MaxLapszam : Egész (?77)

%Tlpus Test=Rekord _
o ‘ . {lapszam: Egész
S lap: Toémb (1l..MaxLapszam: Lap))
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Az Absztrakt Sorozai, mint a SzévegTipus dlialdnositisa

Konstans MaxPontszéam : Egész (?227?)

Tipus Lap=Rekord
(pontszam: Egész
pontok: Tomb (l..MaxPontszam: Pont))

Tipus Pont=Rekord(x,v,z: Valds)
Célszerld még néhéany kiegészitést tenni a tdmor testek dbrazoldsidhoz:
a.) Takaras megoldasa konvex testek esetén:

o) a lapot alkoté pontok adott (“kiviilr6l nézve™ az Ora jardsdval ellentétes)
iranyi felsoroldsa, lehetbévé teszi, hogy a kiils6 oldal megkiilénbéz-
tethetd legyen a belsS, nem lathatotol;

B.) a lap pontjai melleit egy kifelé mutaté normaivekior hozzavétele;

v.) a lap, mint sik, az egyenietével adandé meg, tovabba a pontok mdr mint
2D-beli pontol pl. az x-, y-koordinatajuklal;

b.) Takards megoldasa konkav testek esetén:
o) a lap kiilsd és beisd oldalanak kiilon (duplan, 6nalldan) megadasa;
B.) a lap mindkét (iramvit) normalveltoranak megadéasa.
A testek definialasa jocskan egyszeriisddik, ha segitségiil hivjuk az absztrakt

sorozat-tipuskonstrukcids eszkozt. Mindossze harom sor.

Tipus Test= AbsztraktSorozat(Lap)
Lap = AbsztraktSorozat (Pont)
Pont= Rekord(x,v,z: Valds)

2.2. 3D struktiira tipusdefinidlasa

El8sz6r az eddig kbrvonalazodott testdefinicidt dltalanositjuk 16bb festet alkotd
strukiviravéa. Kezdjilk a reprezentacidvall

Tipus Struktlira = AbsztraktSorozat (KonkrétTest)
KonkrétTest= Rekord
(test : RbsztraktTest
azonositd: Név
viszony:[ 1 Rekord
(oxrigd : Pont

tengelyszdg: Rekoxd
(X ¥e 25 Valos)
lépték :Rekord

(x,v,2: Valds)r

'Struktiiraba illeszti az absztrakt testet.



Szovegfeldolgozas

A viszony mezd elhagyhato, de ekkor a konkrét testnek a strukturaba valé
beillesztését meg kell elbzze a “viszonynak™ megfelel§ wranszformdciok elvégzése,
‘amelyet maganak a programozoénak kell megszerveznie. A mez8 megléte vagy
meg nem léte a késébb megirandé tevékenységek végrehajtasanak mikéntjére lesz
‘Thatéassal. Alapesetben —amikor a mez8 megvan— a beillesztés igen egyszer(i, hisz
‘csak a paraméterek beallitdsat jelenti, cserében viszont a megjelenités hossza-
‘dalmas; a mésik esetben pont forditva.

- AbsztraktTest= AbsztraktSorozat (Lap)
[ a test leirdsa sajat koordindtarendszerben]
Lap= Rekord

(tartépont : Sokszog
attribttum: Rekord
(szin : Szinek
Eény : Fényerd
minta : Mintak

- #E vastagsag: Valds) )
. Sokszdg = AbsztraktSorozat (Pont)

 Megvalésitasi (implernenticiés) elképzeléseink:
e az AbsztraktTestek kozott léteznek konstans (eldre definidlt) objekiumolk,
- pl. tetraéder, kocka, ..., ikozaéder;

e egy (észben kész) tablazat épiil, amelybeli sorszammal —mint tipuskéddal—
- lehet hivatkozni a KonkrétTest-beli test-mez& (AbsztraktTest-tipusi) ér-
- tékére. (Grafikus adatbézis)

:-_'fj'_f_j:,-‘"A:'-BD'.graﬁka itt megfogalmazott elképzeléseinek betetSzéseként, Osszegzése-
“ként megadjuk Struktaratipus export moduljat.

"ExportModul Struktara:
Tipus
Struktiara
- “AbsztraktTest
- RonkrétTest
i inSokszdg
‘Pont:
Index
SiNév .
maTiéptékek:
meniisubgek
o Nézés

fl Struktura, mint absztrakt sorozat
. Eljaras
“ioni:Ures (Valtozd s: Struktidra)
. Flhggvény
. -Hossz (Konstans s: Strukttra): Egész
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Az Abszirakt Sovrozat, mint a SzévegTipus altalénositasa

BalRész (Konstans s: Struktira,
meddig: Index): Struktiara
JobbRész (Konstans s: Struktiérs,
mettdl: Index): Struktira
Blem (Konstans s:Struktira, i:Egész) :KonkrétTest
Operatoer
+ (Konstans s5l1,s52: Strukttra): Struktira
+ (Konstans sl: Strukittra,
e: KonkrétTest): Struktira
Flaggvény
Kivadlaszt (Ronstans s: Struktiara, i: Index):
KonkrétTest [ az s struktira I, feste]
= g[ i]
Kivdlaszt (Ronstans s5: Struktira, a: Név):
: KonkrétTest [ az s struktira 'a’ azonositoji feste]
s[ al

Absztrakt test. mint absztirald sorozat

Eljaras

Uires (Konstans s: AbsztraktTest) .
Faggvény

Hossz (Konstans s: AbsztraktTest) : BEgész

BalRész (Konstans s: AbsztraktTest,

meddig: Index): AbsztraktTest
JobbRész (Konstans s: AbsztraktTest,

mettdi: Index) :AbsztraktTest
Elem (Ronstans s: AbsztraktTest,

i: Egész): Lap
Cperator
4+ {(Konstans tl,t2:AbsztraktTest) :AbsztraktTest
+ {(Konstans tl: AbsztraktTest,
- 1l: Lap): AbsztraktTest

Sokszég, mint absztrakt sorozat
Eljaras
Ures (Xontsans s: Sokszdg)
Faggvény
Hossz (Konstans s: Sokszdg): Egész
BalRész (Konstans s: Sokszdg,
meddig: Index): Sokszdg
JobbRész (Konstans s: Sokszdg,
mettdl: Index): Sokszég
FElem(RKonstans s: Sokszég, i: Egész): Pont
Opaerator
+ (Konstans sl;s2: Sokszdg): Sokszdg
+ {(Konstans sl: Sokszdg, p: Pont): Sokszdg

-
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Szivegfeldolgozais

oo Struktiira, mint geometriai tipus
.. Faggvény
et Bezlleszt (Konstans s:Struktira, i: Index,

; t:KonkrétTest) : Struktara

: [ beillesztés s-be i. testként]

s:+t, ha i=Hossz (s)

-_‘_‘Béﬁ"illeszt (Ronstans s:Strukttara, a:lNév,
t:KonkrétTest) :Struktara

o] [ beillesztes 'a’ azonositoji festkent]

‘S:+t, ha az utolsd utén

,_‘;;‘-Ejlhagy (Konstans s: Struktéra, i: Index): Struktara

- [ az s struktrabdl az i. elhagyésa]

Elhagy (Konstans s: Strukttra, a: Név): Struktira
[ az s struktGrdbdl az 'a’ azonositdjt elhagyasal

s sf al

s :';-f'Fuggveny
. :NyQGitas (Konstans s: Struktara, :
ey 1: Léptékek): Struktara
[ az s[i].viszony.lépték-ek szorzédsa rendre l.x-szel, 1.y-nal, l.z-vel
- az Osszes 1 testjének]
Eltolas {(Ronstans s: Struktuara,
e VE Porit) @ SERIKEGEA
';{ az s{i].viszony.origd novelése a v-vel az Osszes 1 testjének]
Forgatas (Konstans s: Struktara,
e a: Szdgek): Struktiara
‘az S[l] .viszony.origo eltolasa és a tenoelysyooek ndvelése az a.x-nek,
a.y-nak, a.z-nek megfelelSen a struktiira §sszes i testjének]

2 Axonome trikusDrdtvasz (Konstans s: Strukttra,
S vsik: valéds)
[ az=0 sikra parhuzamos vetités, vsik tavolsagi sikra]
Pe rspmkt ivDroéotvaz (Konstans s: Struktara,
i szem: Nézés)
a Z""O sikra kézéppontos vetités a szempontbsl]
A onomet:r:;z. kusTomOr (Konstans s: Struktira,
nE vsik: valos)
A  7=0 sikra parhuzamos vetiteés -a testek egymds és dntakardsanalc
figyelembevételével- a vsik tdvolsagii sikra]
Perspelc tivTomér (Konstans s: Struktara,
s szem: Nézés)
a z—O sikra k&zéppontos vetités a szempontbodl a testek egymas és
rontalcarasanak figyelembevételével]
‘Modul wvége.

:Mihdebél megadtuk a Struktara-tipus interfészet, azaz azt a feliiletet, afiogy
lf‘;haszrzalm le?:rer (es kell 13) A modul megadcmaval kell pont031tan1 a reprezentacmt




Az Absztrakt Sorozat, mint a SzovegTipus altalanositisa

Az alabbiakban még, néhiny eddig nem definidlt fogalom definicidjat adjuk meg,
s ezzel mar teljesnek mondhato a reprezentacio.

Tipus Léptékek = Rekord (x,vy,z: valds)
Szogek = Rekord (x,v,z: valds)

Nézés = Rekord
(honnan: Pont
merre : Pont [ iranyvektor]
kap : Valoéds [ a kap nyilas szdge] )
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