MODSZERES PROGRAMOZAS: PROGRAMOZASI BEVEZETO

Ebben fiizetben a programozasi alapismereteket tekintjik at.

El8sz6r hétkSznapi példakon keresziiil ismerkediink az algoriimusokkal

Szlavi Péter — Zsakd Laszld

és az adatszerkezetekkel kapcsolatos fogalmakkal.

Ezutdn a programkészités egyes lépéseit nézziik 4t nagyvonaltian, mint-

egy megelblegezve a Mddszeres programozas sorozat tovabbi kdteteit.
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armadiknak a specifikdcidt alliitjuk vizsgélataink kBzéppont jaba,
a

mint a programkészités egyik legfontosabb, s alapvetd lépését.

A kdvetkezdkben végignézziikk az algoritmusokban hasznalt alapelemeket,

melyeket az adatok, adaiszerkezetek kvetnek. . . ) z&&mNmﬂwm ﬁ_\.OQ_‘.N_\:DNN\mu

Nyole algoritmusleird eszkézzel ismerkedhetink meg a konyv hatodik . ’ ' S ) ’ v
fejezetében, az egyes eszkoztk értékelésével wm«%mww. . 110&13 _\SONWWM TQ(&NQ&Q

Utolsoeldttiként a dokumentacio fajtaival és tulajdonségaival foglal-
kozunk.
hmm/&mmw.ambmacﬁopmumoH&mwawmﬁuamwmwobwomE.omw.mswm.mN:mmM

elveket, a megoldds elkészitésének stratégiajatol az esztétikailag jol

nutatd "aprésagokig".
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ﬁﬁaﬁ:a.ﬁn benne mindazokat a teriileteket, amelyek az Gn. amatdr programozdsi kultira részei.
56y szakirodalom ezt az ismeretkort a programozds kicsiben (programming in small) néven is ille-
S5H.

58 teljes sorozat alapja, az 1986-ban a Miiszaki Konyvkiadéndl megjelent Mddszeres prog-
S8-amozds cimil kényviink, illetve az arra is alapozott, 14 szerz6tarsunkkal egyiitt irt, az OMIKK-
504l megjelent Szdmitdstechnika kozépfokon, illetve a Tanszékiink egyik fiizetsorozatdnak két
siadvénya: a pégia 8: A programkészités technolégidja és a uldgia Szildnkok 6: Adatok, adat-
sgipusok.

s¢Programozés kapcsin dgy tinik, kétféle tevékenységrél beszélhetiink. Egyrészt 1éteznek prog-
mmauwﬁmmﬁ\& szakemberek, akiknek ez a szakméjuk. Ok rendelkeznek mindazzal a mddszertani
ismerettel, programkészitést tdmogatd eszkozok ismeretével, amelyek akér tetszélegesen nagy-

asmaﬁﬁ bonyolult rendszerek elkészitéséhez sziikségesek.

mAmow olyan célfeladat van azonban, amelyekhez nincs sziikség egy szakember teljes szakmai fegy-

6%yertardra. (Gondoljunk arra, hogy az auténkat elvisszik-e szerel6hoz, ha kereket kell cserélini,
664mpét kell cserélni, ... Kicsit hozz4értbbek még néhdny egyszerdi javitdst is maguk végeznek.)
68A programkészités terén is sok olyan célprogram van, amelyet tanult emberek maguk is el tudnak
68és kivanatos is, hogy el tudjanak) késziteni, szakember segitsége nélkiil.

69Ugyanigy természetesnek mondhaté az is, hogy az algoritmizdlds, adatmodellezés ma mér az'4l-
gdtalanos kultiira részének tekinthetd, igy az iskoldkban ilyen tfpusi ismeretekre (ezek tanitdsira)
qmindenképpen sziikség van. .

7Van tehdt kétféle, a programozassal kapcsolatos ,kultirksr”. Az egyik az dtlag cmber fejében
imeglévé ismereteken alapul, 2 misik a ,,profik piackdzépponti tudomanyan” nyugszik. Frdemes
dﬁ:mn mindenekelétt Ssszeszedni, sszevetni: melyek is azok a szempontok, amelyek megkiilon-
‘boztetik e kétféle programozisi kultirdt? Az egyes szempontok nem kiilonitik el élesen egymas-
1M§ a ket16t, inkabb utalasok a kiildnbozdségre.

T i

71Kis méretii feladatok megoldssira viszonylag

5

Z,mmu\ m&wmmﬂow megoldiséra Kell DIro %onuﬂ .

2.2, FOIMA woovumivmeemaecensesssseesssnsesssssesesassesnses e eeeeas e et eenen 7:kis méretii programokat kell késziteni (50- programrendszereket késziteni (néhény ezer,
2.3. Stilus 7:1000 utasitds). de gyakran t6bb milliés nagysdgrendd utasi-
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Nagy programrendszereket programozoi ¢so-
portok fmak, amelyek akér t6bb széz f6bol is
lihatnak. Mindenki csak a sajdt részét ismeri,
s a tobbiekkel valé kapcsolattartds médjat.
Szakemberek, s6t egyes célteriiletek specialis-
tai készitik, a céltertilet és eszkozei alapos is-
meretével.

Ezeket a programokat 4ltaldban egy vagy né-
hény ember irja, mindenki 4tlatja a teljes fela-

qw datot és a késziil6 megoldast.
7 .

a_\ Fofoglalkozasban nem programozd szakember

8 irja, ismeretei a szakemberekénél Iényegesen

i szitkebbek (e teriileten azonban lehet, hogy
mélyebbek).




Elbsz6

Az elkésziilt program viszonylag szik kirben
haszndlhatd, sokszor csak maga a készitd hasz-
nélja.

Az elkésziilt program gazdasdgossdgi szem-
pontok miatt minél szélesebb korben haszné-
landé.

A programot 4ltaldban egyféle gépen hasznal-

14
jag.

A programot nagyszami gépen gazdasdgos
hagznilni

Rovid élet programok, amelyek a valtoz6 igé-
nyek miatt gyakran cserélédnek.

Hosszi életii programok, amelyek karbantarta-
sér6l, djabb valtozataik elterjesztésérdl is gon-
doskodni kell.

Programkészitésnél a programozdval vald pér-
beszédes kapcsolat fontos.

Programkészitéskor a modulokbél valé épitke-
785 lehetdsége az elsddleges.

Szerény hardver- s szoftverigények, kevés
fejlesztési eszkoz hasznélata.

Sokféle hardver- €s szoftverigény, sok fejlesz-
t6i szoftvereszkoz kell hozza.

I. A szamitogép programozasa — hétkéznapi
algoritmusok

chﬁ is 41l egy feladat megolddsa? Kiinduldsul tegyiik f51, hogy ismerjiik a feladatot. ,,Csinya”
terminus technikus-szal mondva: elkészitettiik a feladat specifikdciéjat. Bzt a természetesnek hatd
‘dolgot azért kellett kiilon emliteni, mert tapasztalat szerint éppen természetessége miatt sokszor
ez a 16pés, a specifikdlds 1€pése marad végiggondolatlan, esetleges: sok-sok kérdést hagy nyitva,
amelyek hidnya pillanatnyilag fol sem tiinik. A késébbi 1épések sordn e hidnyossdgok haimo-
zottan, ismételten fol-folbukkannak, s emiatt kell tobb 1épést tobbszor is Gjra megtenniink.

A feladat biztos ismeretében mar érdemben donthetiink arrél, hogy a feladat megoldésdhoz mi-
lyen eszkozoket, médszereket fo gunk igénybe venni.

Ha ez megvan, meg kell tervezniink a feladat megoldését, szamitbgépes feladatmegoldas esetén
meg kell alkotnunk a feladatot megoldé algeritmust. Bzt az algoritmust meg kell fogalmaznunk a
szamitégép szAméra is érthetd nyelven, s valamilyen médon be kell juttatnunk a szamitégépbe.

A szémit6gép ezek alapjdn mdr meg tudnd adni feladat megoldasat, ha nem lennénk hajlamosak
arra, hogy hibdzzunk, elfelejtstink valamit, azaz a szAmitégép nagyon gyakran nem azt feladatot
oldja meg az dltalunk megadott utasitdssor kapcsdn, mint amit mi vartunk téle. Kovetkezd
1épésben tehdt meg kell gy6z3dnimk a megoldds helyességérdl, s ha hibdztunk, akkor ki kell
javitanunk, )

Ahogyan a mindennapi €letben, figy a programokkal kapcsolatban is felmeriilhetnek minéségi,
gazdassgossigi problémdk, s nekiink ezekkel is foglalkozni kell.

A program egy termék, s mint minden termék, & sem eladhatd értelmes haszndlati ntasitas nélkil,
tehdt még ilyet is frnunk kell.

A programkészités sordn tehdt t6bb, kiilsnbozd nehézségii és kilonbdzd kvalitdsunkat prébéra-
tevd tevékenységgel kell megbirkéznunk. Az egyik legnehezebbnek, legkreatfvabbnak, az algo-
ritmuskészitésnek az alapjaival ismerkedhetiink meg e fejezetben, sok hétkdznapi példéan keresz-
tiil.

1. Utcai telefonkésziilék hasznélati algoritmusa

Mit is neveziink algoritmusnak, milyen jellemz0i vannak, s hogyan kell ilyet csindlni? Vizsgdl-
junk meg egy egyszert, tmindenki 4ltal ismert, nap mint nap megoldott feladatot: hogyan is kell
az utcén, egy telefonkésziiléken telefonalni?'

Telefonhaszélat:
Emelje le a kézibeszéldt!
Varja meg a tércshangot!
Dobjon be egy 5 Ft-ost!
Tarcsézzon!

Vége.

! Az itt kozolt szoveges lefrdsnak megfeleld kis dbrdkat, Gn. ikonokat tartalmazé lefrst taldlunk minden utcai tele-
fonkésziiléken. M itt csak ,leforditottuk szdveges magyarra”.




1. A szamit6gép programozésa — hétkoznapi algoritmusok

Programozisi bevezetd

Ez egy algoritmus, szemben a telefonkésziilék formai lefrdsdval (ami szintén a ,,telefonr6l sz617),

amely semmiképpen sem az. Ez alapjin az algoritmus jellemz6i a kovetkezOk:

1. végrehajthato,

2. lépésekre bontva hajthatd végre,

3. minden iépés vagy elemi utasiids vagy tovdbbi aigoriimus,

4, pontosnak kell lennie meghatdrozott végrehajtdsi sorrenddel,
5. véges a leirds (bar a végrehajtdsa koréntsem mindig véges).
FBrtelmezziik az egyes vondsait az algoritmusnak:

SzOrpautomata:

TETSZOLEGES SORRENDBEN: o
Valaszd ki a megfeleld szdrpdt! LELBAVLEGSS
Dobj be egy 10 Ft-ost! mowwhwuuwmz K

Nyomd meg a kivélasztott sz®rphdz tartozd gombot! a tetszOlegesség

TSMETELD AMIG nem telik meg a pohédr: Nézd a poharat! kifejezése

zorpot!' nevit tevékenységet csak ilyen sorrendben lehet elvégezni, forditva nem, s egyszerre
em. Ugyanakkor a "Vilaszd ki a megfeleld szorpot!' és a ‘Dobj be egy 10 Ft-ost!' tevékenységek
orrendje tetszéleges lehet, sét akér egyszerre is végezhetjitk Sket.

Vedd ki a poharat!
vége.

L. Lehet hozzd végrehajiot (egy valakit, egy gépet, egy processzort, egy LOGO-telknbedt stb.) taehst, ha elemi E&w.mn%mmmmw mindegyikét végre kell hajtani, aklcor a végrehajtas sorrendjére

1dlni, neki, az ,,0O nyelvén” szél.

IS

_ 1drom szabdly is alkalmazhat6: Adott sorrendben egymas utan kell végrehajtani, tetszéleges
Vildgos a végrehajté szdméra, hogy mit tekintsen lépésnek (a neki sz616 ,,mondat” egy szavésorrendben lehet egymds utdn végrehajtani, lehet parhuzamosan, egyszerre végrehajtani

nak). jket. !
3. Elemi az, ami értelme felol nincs kétsége a végrehajténak, ,,magéért beszél”, és persze képed bevezetSben arrél volt sz6, hogy az algoritmus végrehajtdsa nem feltétienill véges. Bz persze a

is ennek ,,szellemében” cselekedni. Ha egy 1épés Snmagsban nem egyértelmit (azaz szdméraegtobb esetben (mint most is) hiba, Bzért, amikor elemi tevékenységek ismétlését frjuk le, akkor
1ij ,,fogalom™), akkor azt részletezni, értelmezni kell. Mds sz6val: meg kell adni a Iépés (az Gjnindig meg kell gondolni, hogy az ismétlés befejezédik-e. Most példéul elképzelhetd a végte-
fogalom) részletes (tovibbi) részlépésekbd] osszedlld algoritmusat. Es ezt mindaddig kellenség, ha az automata csak félig adja a poharat. Médositsuk az ismétlés feltételét!

folytatni, amig a végrehajtdsban mér csak alapszavakkal kell megbirkéznia a végrehajténaky

Péld4ul a ,, Tarcsézzon!” felbonthatd 6-7-... szédmjegy egymdasutdni tarcsdzdséra, sét egy szim-
jegy tarcsdzasa kiilonbdzo tipusd telefonkésziilékeken mdst és mést jelenthet.

4. Nemcsak az egyes 1épések 6ndlld jelentése kell, hogy tiszta legyen, hanem az is, hogy Eog...

ket mikor kell, lehet elvégezni; ez altal lesz az egész algoritinus teljes, pontos. (Ahogy pl. a
kovetkezd két nyelvtanilag helyes magyar mondat is azonos szavakbdl 4ll, de teljesen més ér-

zdrpautomata:

TETSZOLEGES SORRENDBEN:

valaszd ki a megfeleld szdrpdt!

Dobj be egy 10 Ft-ost! ,
Nyomd meg a kivAlasztott szdrphtz tartozd gombot! .
TSMETELD AMIG folyik a szdrp: Nézd a poharat! .
Vedd ki a poharat!

P

telemmel rendelkezik: ,az Gr i1, ill. ,,az ir G, ugyanigy dontd az algoritmus 1épéseinek sor:  (Tdd meg a szorpdt!]
rendje is.) vége.

5. Ez azt jelenti, hogy eléadddhatnak olyan helyzetek, amikor ez a végesen megfogalmazott pa: ; ed TR P .
rancs-sorozat preciz végrehajtasa esctén soha sem ér véget. Gondoljunk csak arra, hogy ha (dolkodni, de most mi mds tton fogunk tovabbhaladni.
fenti algoritmust nem egy értelmes ember hajtand <mmam, akkor a ,,Varja meg a &nOm&ﬂwzmoz:ZmNNmmw €

osokat is?

Szérpautomata:

Valaszd ki a megfeleld szoxpdt!
HA van 5 db 2 Ft-osod ARKOR Dobj be 5 db 2 Ft-ost!
KULONBEN Dobj be egy 10 Ft-ost!
Nyomd meg a kivdlasztott szérphdz tartozd gombot!
ISMETELD AMHG folyik a szdrp: Nézd a pcharat!
Vedd ki a poharatt!
Vége.

utasiids hatdséra rossz telefonkésziiiék esetén akdr végielen sokdig is virakozhaina.

2. Szérpautomata hasznélati algoritmusa

Az el8z6 példdban egy olyan algoritmust lattunk, ahol elemi tevékenységeket kellett vigrehaj
tani, mindegyiket végre kellett hajtani, s adtunk hozza egy egyértelmii végrehajtasi serren:
det. Egy szorpautomata hasznélatinak menetén keresztiil most azt vizsgiljuk, hogy clemi 1épé.
seket hogyan, milyen sorrendben lehet végrehajtani.
Szdrpautomata:
Vélaszd ki a megfeleld szdrpodt!
Dobj be egy 10 Ft-ost!
Nyomd meg a kivdlasztott szdrphdz tartozd gombot!
ISMETELD AMIG nem telik meg a pohdr: Nézd a poharat!
Vedd ki a poharat!
Vége.

Itt megjelent egy- djdonsdg: m_mna.ﬂgmwg%mmm tobbszori végrehajtdsa. A végrehajtds szdmd
egy feltételtl tettiik fiigg6vé: addig kell varni, amig megtelik a pohdr. Az egymds utin végrehaj:
tandd elemi tevékenységek is kitlonbozéek. Példdul a Vedd ki a poharat!’ és az Tdd meg ¢

Az isméilés tényet:
nyomatékositjuk az
IsMETELD kulcs-

széval hatjuk.

Persze elképzethetd, hogy a pohar megtelik, s a szorp tovébb folyik ..., érdemes ezen is elgon-

gy masik problémét! Mit tehetiink, ha nincs 10 F-osunk és az automata eifogad 2 Ft-

Ujdonség itt az, hogy most megadtunk két tevékenységet ('Dobj be 5 db 2 Ft-ost!', valamint 'Dobj
be egy 10 Ft-osti"), de koziililk csak az egyiket kell elvégezni, azaz vélaszrani kell koziilik.

A megoldés nem tartalmazza azt a lehet6séget, amikor nincs sem 2, sem 10 Ft-osunk. Ugyanak-
kor, ha van 5 db 2 Fi-os és van 10 Ft-os is, akkor a fenti két lehetdségbdl béarmelyiket vélaszt-




1. A szamitégép programozasa — hétkiznapi algoritmusok Programozisi bevezets

Szdrpautomata: ——  b) A végrehajtasi sorrend tetszdleges, s egyszerre csak egyet lehet végrehajtani.
Mwwmwmmmwmwm megfeleld szorpot! < c) A végrehajtisi sorrend tetszGleges, akr egyszerre is végre lehet hajtani az dsszeset.
HA van 5 db 2 Ft-osod AKKOR Dobj be 5 db 2 Ft-ost! LEHETGSEGER - 1. Az Osszetett algoritmus egy vagy tébb elemi algoritmusbdl 4ll, &s ezek kozil csak legfeljebb az
HA van 10 Ft-osod AKKOR Dobj be egy 10 Ft-ost! a tetszdlegessé egyiket kell végrehajtani.
“ by " ey £esSEY 8y grenaj
Nyomd meg a kivdlasztott szdrphdz tartozd gombot kifeiezése IR TR TN IR S P PR TN U S,
. . . inabnd d) 1 CICm algoTimust vd, vegrenajunk, vagy net.
ISMETELD AMHG folyik a szdrp: Nézd a poharat! ) e &Y v\ E,c: ? \qv\ el )
Vedd ki a poharat! b) 2 elemi algoritmus koziil egyértelmtien vélasztanunk kell az egyiket.
vege. ¢) Sok elemi algoritmus koziil egyértelmiien vilasztanunk kell az egyiket.

Tehét Gjdonségként megjelent a t6bb lehetéséghdl valé vilasztds, amelyben rdaddsul a vélasz

B > d) Sok elemi algoritmusok koziil vdlasztanunk kell az egyiket, de a vdlaszids nem egyérte]-
tas nem is egyérteimii.

mien definidlt.

Nézziik meg, mit tehetiink, ha mmvﬁﬂmrﬁ nem folyik szorp! 3. Az dsszetett algoritmus I elemi algoritmus ismétlésébo] all.

Szorpautomata: . y % PR .
Valaszd ki a megfeleld szorpot! o8 Tudjuk, hogy pontosan hanyszor kell végrehajtani.
LEHETOSEGEK: b) Tudunk mondani egy feltételt, aminek teljesiilése esetén még végre keil hajtani.
HA van 5 db 2 Ft-osod AKKOR Dobj be 5 db 2 Ft-ost! . P prinale falimciilde . P P I
HA van 10 Ft-osod AKKOR Dobj be egy 10 Ft-ost! c) Mcmasw ﬂosn\_mﬁ\ egy mm:.wﬁ&m, &Ewor S.comaom.w om\oﬁos még végre wwz hajtani, muo a
Nyomd meg a kivalasztott szdrphdz tartozd gombot! feltétel vizsgdlatdhoz az ismétlenddt egyszer mdr végre kellett hajtani, azaz legaldbb
HA nem folyik a pohdrba a szdrp AKKOR egyszer ,,lefut” az ismétlendo.

ISMETELD: tsd az automata oldalat® aMIG nem folyik a szérp
ISMETELD AMHG folyik a szérp: Nézd a poharat!
Vedd ki a poharat!
vége.

Az 1/b és az 1/c megval6sithaté az 1/a segitségével, a 2/d pedig a t6bbi 2-es valamelyikével, igy
ezekkel kiilon nem foglalkozunk.

: Az 1. megvalGsitésit a programozasban egymés utdni végrehajtasnak, szekvencidnak nevezzik, a
Most egy olyan utasitést is be kellett vezetniink, amely azt ,.szervezi meg”, hogy valamit <mmum.,mﬁ vélasztasnak vagy eldgazisnak, a 3.-at pedig ismétlésnek vagy ciklusnal.

végre kell hajtani, vagy nem. Folbukkant egy Gjabb fajta ismétlés is, ebben csak azutdn nézziilAz 1/b és a 2/d hoznd be a programozisba az dn. nemdeterminisztikussagot, az 1/c pedig a
meg, hogy kell-e még ismételni, miutin az ismétl6dé utasitds(oka)t egyszer mar végrehajtotparhuzamossigot.

tuk.

A 2 F-osokat persze egyenként kell bedobni, s nem egyszerre. Ezért a megoldas kicsit preci3. Hogyan késziil a szédaviz?

zebben {gy fogalmazhaté meg: :

.

Szérpautomata: Minden szamitégépes feladatmegolddsnak alfdja az, hogy tisztdzzuk: mibd] lehet kiindulni, mit
vélaszd ki a megfeleld szdrpot! kell kiszdmolni, milyen eredményhez kell eljutni®. Vagyis a majdani program beinend és kimend
bmmmeommmmwm"a . . , * adaraird] kell nontog kénet lialakitani, m.wwmdvq elAszdr is megismerkedniink az adatok ielleg-

HA van 5 db 2 Ft-osod AKKOR ISHETELD 5-szdr: Dobj be egy 2 Ft-ost e T T T = . PR g
HA van 10 Ft-osod AKKOR Dobj be egy 10 Ft-ost! zetességeivel. Az aldbbi hétkoznapi példa kdzéppontjdba egy ..adatmetafora”, a sz6dds szifon 4ll.
Nyomd meg a kivdlasztott szdrphdz tartozd gombot! A feladat nagyon egyszerit: készitsiink szédavizet! Kezdjiik azzal, hogy meggondoljuk, milyen

HA nem folyik a pohdrba a szdrp AKKOR

. - - . kellékek szitkségesek hozzd! Tehdt sziikséges:
ISMETELD: iisd az automata oldaldt AMHG nem folyik a szdrp

ISMETELD AMHG folvik a sz6rp: Nézd a poharat! = viz, = patron és = szifon.
ve Vedd ki a poharat! A szddaviz-készités nagyvonalii algoritmusa mindenki szdmdra valahogy a kovetkez8képpen néz
ége. ki:
Harmadik fajta ismétlést l4thatunk ebben a megolddsban: megmondtuk pontosan, hogy h&nyszo g, saaviz-készités:
kell az ismétiend§t megismételni. . Csavard szét a szifont!
Nézzitk meg, hogy az Gsszetett algoritmusainkat milyen médon bontottuk elemibbekre! , Ontsd bele a vizet!
o . B i i o . ) B . Csavard 8ssze a szifont!
1. Az 6sszetett algoritmus #5bb elemibb algoritmusbdl all, és mindegyiket végre kell hajtani. Csavard rd a teli patront!
a) A végrehaitasi sorrend adott, s egyszerre csak egyet lehet végrehajtani. Vége (Igydl).

Annyi mdris 1atszik, hogy kellékeink bizonyos mNanin& alapvetéen kiilonboznek: a viz, a
patron, amolyan ,hozzdadandé™ (bemeneti kellékek), amig a szifon ,.adottsdg” (hisz ha 6 nincs,

% jtt persze-az ember ilyenkor ,szokdsos” reakcidjat fogatmaztuk meg az algoritmusban. Lehet vérmérséklett6l fiy
gben mdst is tenni, pL.:
< 3 < o . . % o1 .
'ISMATELD: fohaszkodj a szérpautomatdk Szelleméhez AMIG nem folyik a szérp' ... &s persze hogyan ... (az ehhez sziikséges ismeretek elemeivel bardtkoztunk eddig).
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1. A szAmitégép programozisa — hétiznapi algoritmusoek Programozdsi bevezets

az alapprobléma eleve fo! sem meriil). S8t van olyan valami, ami az eljards sordn keletkezik, ezizédaviz-készités:
szédaviz (kimeneti kellék). A sz6davizkészités szempontjébol a be- és a kimeneti valamik ~6ssze 2 szifon tires ARKOR

Hmmmd\m mmumdmmm.&l <mm8Nan fgy 6k vdltozd ,,objektumok”, amig a szifon bizonyos alkatrészt memem Wmnmawwwmoﬁou. a fejet! MWMMMHMmMMMmWMMMW
dllandsknak iekinthetok. Csavard le a fejrdl a patronrészt! [szelep:=fej-patronrész]
A kellékeink ,sokfélesége” mis nézépontokhdl is vizsgAlhatd, és 6l mintdzza az ahszirakt adato Vedd ki a patronrészbsl a _patront! " [kosér:=patronrész-patron]
jellemz8it is. Példaul a szerkezetitkre koncentralva: amfg a viz, a patron egyszertiek (mondhatn wwwwownwmnmn omnmm_ tele vizzell” [test mmmmnmﬁu Mﬁmw
elemick), addig a szifon bonyolult, szerkezettel rendelkezd (Ggymond: dsszetetr valami). d._.ma n.mwéwm MmmmnMMMMHm a fejet! Mwwwmnwwnwmmhwwu
nézépontbdl: a kellékek bizomnyos vondsa szempontjabol a vizmegléte, vagy a patron milyenség Végy patront! [=C02]
kérdésesnek tekinthetd, a szifon észeinek meglétét eleve feltessziik (minthogy ennek megsé Cseréld ki a patronokat! [C02 ¢« ures]
tését6] tartani annyi lenne, mint attdl félni, hogy valaki kdvéféz&vel akarna szédavizet csindlni).. Csavard rd a szelepre a patronrészt! [patronrész:=kosar+patron]

s . Py - P - - . T 3 .= rté (o)
Most mir —hihetnénk- tovabbléphetiink, s foglakozhatunk az algoritmus mélyebb régidinak fe;ege . [Tartély:=Tartaly+Coz]

vézolasdval is. De mégsem. Ahhoz, hogy megfogalmazhassuk, e kellékekbdl milyen modon ki . + < . < : : ok F515
sziil a szédaviz: pontositani kel a ,targyiasult” részleteket, a kellékek szerkezetét, s csak OMMM%Ws_WHMWMWWmewmmm%sw%oﬂmouEEmwa kapesolatosan, Emelyek folot nem seebad <l
3 . o i -

kovetben térhetiink 14 az egyes ,részeken” operdld utasitdsok (‘Csavard szét..', ‘Ontsd bele. . : .
stb.) BmmnaQonmmaw » bemenet problémdja: csak azon Ertékekre” varhatjuk el a j6 mikodést, amelyeken ,.értelmez-

ve” van az eljardsunk,
» mésként -ligyesebben- is megfogalmazhaté az algoritmus (jobb idejekoran rdjonni arra, hogy
az eljardst nem végezhetjiik el és akkor nem is probalkozunk):

A kellékek részlctezése (gyakran a részletezése helyett finomitdsa sz6t haszndlnak):
o A patron lehet széndioxiddal (vagy mdssal) teli és lehet tres.
e A szifon testbdl és fejbol 4ll.

J . gzédaviz-készités:
e A test tartalyt és benne levd csdvet jelent. Végy patront! [CO2] °
2 st e . HA szifon iires BS patron teli AKKOR
! ° an —ide? c — a & 2 P
A tartdlyban —idedlis esetben— viz és széndioxid keveredik 6ssze szédavizzé. Csavard le a szifonrél a fejet! )
o A fej szémunkra érdekes részei: a szelep (amelyet tovibb nem bontunk, hisz nem szerelni ak vedd ki a csgvet! g

Csavard le a fejr6l a patronrészt!

runk) és a patront tart6 rész. : ok
Vedd ki a patronrészbdl a patront!

o A patronrész, a rajta elvégezhetd és elvégezendd miiveletek altal, ,szétesik” egy kosérra €s Szifontestet ontsd tele vizzel!

benne levd (tires, vagy valamivel telt) patromra. Tedd bele a csévet!
3 N . iter PIPIN Lt wetoen st . . Csavard rd a testre a fejet, hogy a szifon teljes legyen!

E hosszadalmas széveges lafrist az alébbi tomorebb, s az ,.egymdsba illeszkedést”™ is jol kifejel Cseréld ki a mwnnosowwn_u

.moﬁdaﬁ.acwm& ismételjitk meg. (Az a nem titkolt szandék van e mogott, hogy az adatok leiréisd. Coavard ré4 a szelepre a patronrészt, hogy a fej teljes legyen!

is valamilyen rovidebb, egyértelmiibb nyelvezet felé induljurk el.) Vvége. i
Patron [€{lires, CO,}] ‘Megérett a helyzet arra, hogy megfogalmazzunk -az eddigi tapasztalatainkra épitve- négy kalcs-
Szifon = Test = Tartély = HO fontossdgh programozdsi fogalmat: a konstans, a vélioz6, az értékadds &s a tipus fogalmat. A

szifon ..Allapotdn” az eljirdsunk folyamdn valtozds torténik. (Hisz ennek érdekében dolgozunk

co N PR g N . P ! A
: raita.) Uresb8l szédavizzel telivé lesz. Ekozben bizonyos reszet {a tartdlyban a cs0, d szelep a
Csé J . . Y N -
. fejen) megmaradtak ugyanabban a mindségben, amiben kezdetben voltak. (Nagy bajt jelentens,
Fej = szelep i} i ‘ha nem {gy lenne!) Es mindazt, amit lefrtunk atkalmazhatjuk a vilag osszes sz6dds szifonjéra,
Patronrész = Kosdr Lvagyis ,nagyképiibben mondva™: a sz6dds szifonok kategdridjéra.

. . . o Patron [€{lres, COZ}]. Konstans: az az adar, amely a mitveletvégzés sorén nem vdltoztat(hat)ja meg értékét, mindvégig
A kellékek finomitésa utén mér magatél értetddd az eljdrdsunk finomitdsa. Ez természetesen mi ugyanabban az ,,4llapotban” marad.
Bw . M’Q, . . PO Py " e e - a1 29 i : . . P - Pnt] 4 74
iy wﬁwwma 0g ﬁﬁaﬁn.ww: nem definidlt wwmmwnE zB&\Qmu. ¢m<&wmﬁ\\mnm\&nﬂ > m.ﬁqmwuow #csak” a ¢ yalozé: az ilyen adarféleségnek 1ényegéhez tartozik a ,véaltozékonység”, mas sz6val: vonatkoz-
ja vilagos (a neve utal ré, és -esetleg- a szogletes zarGjelek kozé szirt megjegyzésel): hatnak r4 olyan miiveletek is, amelyek 4j értékkel lagak el. Tudomanyosabban fogal-

mazva nem egyelemil az dllapothalmaza; a valtozé mindig az &llapothalmazbeli va-
lamelyik 4llapotban van (éppen ez a viltoz6 értéke).

4 m\NN\.u.~ egy késébbi —a programozdsi stilusunkat nagyban befolydsolé— elviink szellemében cseleksziink. Az elvi
Allitja, hogy az adatok és a veliik kapcsolatos tevékenységek tisztdzdsaban egyitt kell haladnunk, s kettejiik ko # Mi van, ha nincs viz?
az adatokra vonatkozd déntésiink a meghatdrozod. ¢ Tiyen és csak ilyen megfeleld!

R




I. A szamit6gép programozdisa ~ héticoznapi algoritmusok

Programozisi bevezetd

ifontestet éntsd tele vizzel:

Ert¢hadds: az az utasitds, ami révén a pillanatnyi allapotbdl egy mésikba (a meghatdrozottha) ke csinadld 10-szer

egy, kezdbértéket meghatdrozdn kiviil.)

riil &t a véitozé. (Nyilvanvald, hogy konstans adatra nem vonatkozhat értékadds, a

Tipus: olyan ,,megillapodas™ (absztrakt kateg6ria), amely adatok egy lehetséges korét jeloli ki a

Altal, hogy régziti azok dllapothalmazit és az elvégezhetd mifveletek arzenalist.

TR Aoy Ao R BAS SRS

Vizsgaljuk meg e szempontbd] a szifont! Lehetséges dllapotkomponensei:

Onts a pohdrba vizet!

Ontsd bele a pohar vizet!
ge. . 3 o
oni az aleoritmikus székincset! Tsmételd...!, illetve 'Csindld...

a7 AgN1

. . P .
poieovzds: Célgzerlt egvségesi
bt =% Al =~ bk oJ o

izii] vélasszuk ki az egyiket, és a tovabbiakban csak azt hasznaljuk erre a célral A kovetkezd, 4.
lddban véglegesitjik a nyelviink székincsét.

e mitkodéképesség szempontjébdl: j6 vagy rossz (a ,,rossz”-sdgot célszerti differencidlni’: dsszeda bele a csévet:

szereletlen vagy hibds),
» hasznélhatésdg szempontjdbol: vizzel-, patronnal teltség.
Tlyen 4llapotdefinidlds mellett az aldbbi, tipikus dllapotokban taldthatd egy szifon:
» az elérend6 dllapot:
(36, (H,0.C0,)), v
s egy reményteljes” kezddallapot:
(i6, )N,
* egy kozbiilsd 4ilapot (amikor szétszedés alatt ali):
(0sszeszereletlen, ({,tlires)).
Erdemes e vizsgélatot egy egyszerii tipust adatra, mondjuk a patronra is elvégezai:
o t6lté anyag szempontjdbol: co, vagy mis (pl. habpatron),
o teltség szempontjdbdl: tires vagy teli.
(A két szempontot eggyé is tehetjiik ~mint, ahogy tettiik is—, ha az dllapothalmazt az res, a C0Oy
és amas értékhdrmassal definidljuk.)
Nincs miés hétra, mint a fent megfogalmazott résztevékenységeket tovébbiakra (esetleg mar ele
miekre) bontani! (Figyeljiik a szifonkomponens- és eljards-finomitdsban a haladds parhuzamos

s 210

test:=tartdly+csd
ge. :

savard ré a testre a fejet, hogy a szifon teljes legyen:
szifon:=test+fej

y
sge.

seréld ki a patronockat:

Vvégy ki a patronos dobozbdl egy CO, patront!

Tedd a helyére az lres patront

patronrész:=kosdr+C0O; patron
ige.
savard ré a szelepre a patronrészt, hogy 2 fej teljes legyen:
. fej:=szelep+patronrész
wam.
fegjegyzések: , o
Frtelmesen lehetne roviditeni az algoritmust, ha észrevesszilk, :o.m% a két .nmm,ﬁa rd ... el
jards ,csak” a kellékekben tér el. Ha e konkzét kellékhdrmas QEf mire, mivé) rm:\w.ﬁ csak
jeldinénk a szerepiiket, és e jelekkel fogalmaznnk meg a ,8<m~mmu&ummmnr\&a8n &,wm.on&m lenne
csak egyszer lerdgziteni a csavards hogyanjit! E :mNQAoEmaNm\mB Swwﬂoﬁ mmammwswowﬁuo-
kat formdlis paramétercknek hividk. Ott, ahol viszont a konkrét adatokra alkalmazzuk, abban

o4t < Formstical aoveoy Ertdladiecal. joveleriinle ot s tedleanedgale Alba ! ~ R AN R ] P
sdght! Kissé fonmdlisabban -egy-egy érikaddssal- igyekszlink megmutatni a tevékenységek &lts  yoqachan aktudlis paraméterként fejezi d, hogy vele torténik mind az, ami aN,o:mEmcms

elvégzett transzforméciot.)

Csavard le a szifonrdl a fejet:
test:=szifon-fej

vége.

;

Csavard le a fejrdl a patronrészt:
szelep:=fej-patronrész

Vége.

Vedd ki a csévet: Vedd ki a patronrészbdl a patront:
tartdly:=test-csd kosér:=patronrész-patron
Vége. Vége

Szifontestet 6ntsd tele vizzel:
ISMETELD, AMIG nincs tele
Onts bele vizet!
Vége. .

De lehet mésként is, ha van egy ,;segédkellék”: a decis pohar’.

7 Py - 3

Egy kés6bbi programvaridnsra gondolunk ezzel.
8174 . . . .

Vége, de minek? Csak a résztevékenységnek!

? Erdemes elgondolkodni: mi van, ha csak 3 decis ,teli” pohdrral dolgozhatnank? (, Ttlcsordulds™.) Mi a Iényegi Kt

16nbség a pohdrral, ill. a kdzvetleniil a csapbdl t6rténd foltoltés kozott? (,Diszkeét”, ill. , folytonos” értékkésziet.)

14

jezetekben tesszitk meg,
wvényos” nyelvet.

zajlik.
A egyszer test,
maskor szelep

Csavard rd az A-ra a B-t, hogy C teljes leaveni .. .. o0 oy, miskor

C:=A+B patronrész )
Vége. ©: egyszer szifon, miskor
fej

Szérnyprébilgatisként fogalmazzuk meg ugyanezt a feladatot 2 literes szédds szifon esetére!

7 14 r,r .—'
4. Jegyarusit6 automata

Utolsé példdnkkal egy vasitdllomdson hasznalhaté jegydrusité mEoBmmmuBmwgmmm.ﬂ. EE\A wa. A
korabbiakban mér megéllapitottuk, hogy a tilsdgosan nagy .Szabadsdg” az %modwacmmmugj
felesleges wos«ow&ﬂumwms okoz, célszer(i lenne az algoritmusok lefréséra hasznélatos su\o_ﬁ.ﬁnﬁ
egységesiteni, rogziteni, s a lefrds mogdtti tartalomban megegyezni. mmn majd a kovetkez6 fe-
de mir ebben a példdban is hasznéljuk ezen -ltalunk javasolt- ,szab-

A szabvanyos algoritmikus elemeket vastag betiikkel jeloljik a HoédEmEuE,_. ¥z a kiemelés
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1. A szimit6gép programozisa — hétkoznapi algoritmusok

Programozisi bevezetd

hasznunkra lesz, mivel elsé piliantdsra is dttekinthetvé teszi a tevéken
kezetét.

vség(nek legaldbb a) sz

Elképzeljilk a megoldést: az automatin —dltaldnos szokds szerint- latszanak azok az dllomésc

amelyekre jegyet képes adni. Olvashaté az is, hogy mennyibe keriilnek az egyes umawar Példi
az. aldbbi képet térsithatjuk az antomatdhoz. (1. az 1. brat!)

Kezdj

L3

ik ismét a kellékekkel! Sziikség lesz:
bedobott pénzre,

o visszajar$ pénzre,
Jegyre,

@

&llomas(sorszdm)ra.

2. Ennél ,,igazibb” m

'Adj vissza' tevékenység mindig a visszajdréban taldlja a neld megfeleld mennyiséget. fgy az
elagards akkor-4ga (azaz az akkor kulcs-széval bevezetett struktdra) a kovetkezoképpen moé-
dosul:

visszajdrd:=bedcbott
Adj vissza [Ki: visszajéard]

megoldds, ha —a mér kordbban kérvonalazott— mmmgmﬁﬂmwwﬁ eljréssal old-
juk meg a visszaadast; az aldbbi médon:

il.) algoritmixus gondolat

it hezdodik az s .
formatis pavaméter

1. abra, Jegydrusitd autoinata.

Az algoritmus legfelsd szintjét nevezziik programnak. A megdldés tehat elsé kozelitésben:

utalunk a programunk fent tisztdzott szintjén két helyen is:

.

igsza(pAnz) :
pénz
as vége.

Adj v
Ki:
mHumm

kifrds a képernybre

ih:a. »aww az
am.wg.;k:#em goudolat [

Jegyezziik meg, hogy a részrevékenységeket algoritmizdls progranuészeket eljdrdsoknak nevez-
ziik! Az eljérds mindig azzal a névvel kezdddik, amellyel kordbban hivatkoziunk rd. Vagyis erre

‘Ha visszajdrd<0 akkor

Add vissza a bedobott pénzt
Kiilénben

« Adj vissza (bedobott)

243 vissz
add ki a jegyet

« A3

Elagazds vége

Folytassuk a részletezést az egyes részievékenységekkel! A 'Vird az dllomdst’-ban megjelenik a

Program:

[ visszajaré, bedobott, 4llomds, amelyek nem negativ egészek felhasznaldval vald wogazz&o&mzm% utasitdsa (a Ki: pérja), a beolvasés.

jegy : (tdvolsdg, &r), s ezek pezitiv egészek ) Vvard az allomdst:
Vard az &llomést ‘[4llomés:=4llomAssorszén . | max : emnyi &dllomds van;
Szémold meg a bedobott pénzt [bedobott : =bedobott pénz tédblazat (max, 2) { (1.tév, 1.ar), (2.tav, 2. &r), ... ) 1
mNMBwHQ ki a visszajarét [visszajérd:=visszajaré pénz 1rj téjékoztatdt [ki : &lloméds-téblézat]
Ha visszajardo<0 akkox [kevés z bedobott pénz. Be: Allomas [1<4llomAs<max]

Add vissza mTMMWMWonﬁ pénzt [Ki bedobott pénzEljirds vége.

UL O .
= Mint minden, ami fix, rogzitett, EE eleve ,Kiirattatott” az automata dobozéra, (igy az algoritmus-

Adj vissza
Add ki a jegyet
Elagazads vége
Program vége.

[Ki : visszajaré
[jegy:={tavolsag, &r)

Eldgazésoknak algoritmusleird nyelviinkben nemcsak az &&9 hanem a végét is jelezni fogju
kivéve, ha e nélkil is egyértelmii. A bekezdések mindig utalnak a struktirdra, azaz utasitdsc
egylivé tartozd csoportjét jelzik. Bekezdés vége a struktira végét is jeloli.

beli wdbldzat is ,.eleve Emmé: s nem fog a hasznilat altal valtozni. Az ilyen adatféleségot
kordbban konstansnak neveztitk. Ttt @néNw az eddig memNOWOQ trividlis” konstansoktdl (3, 10,
v 3.1 ...) t5bb szempontbdl is eltérd valamivel taldlkozunk. Elsé djdonsdg: ditalunk adott
neve van ﬁ EEQED mésodik: ,bonyolult” szerkezetii. Egy fontos fogalompérral érdemes megis-
merkedniink ezzel kapcsolatban: adataink lehetnek strukiurdlatanok (mint a max, vagy a bedo-
bott stb.), s Jehet szerkezetiik (amilyen a tdbldzat).

Megjegyzések:
1. A visszajar6 pénzrél juthat esziinkbe, hogy egységesiteni lehetne a pénz visszaadist, ha
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A pénz szémldldsdra alapesetben elég egy beolvasd utasitast irni.
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I. A szimitGgép programozisa — hétkoznapi algoritmusok

Programozisi bevezetd

Szdmldid meg a bedobott pdénzt:
Be: bedobott
BEljdrds vége.

dd ki a jegyet: .
jegy:=tédblézat (dlloméds,) [a tdbldzat egy teljes sora: az dllomdsadik]

. . i: jegy
g:.& az a megoldds nagyon eliit a valésagtdl, ezért ezt a késébbiekben , részletesebbel”, ¢lidxrds vége.
me:mm_.ucm_ helyettesitjiik: anulsdgként hivhatjuk 5l a figyelmet arra, hogy ,,bonyolult” szerkezetii adatok egészére (jegy),
Szamlald meg a bedobott pémzt: agy amnnak még nem feliétlent] elemi ©észérc (dbldzar cgy sordra) is lehet (illetve {gy lehet)
[ pénz : pozitiv egész értékd segédvaltozd ] ivatkozni

bedobott:=0 .
Ciklus amig van még pénz®® an még pénz:

Be: pénz [ . [ van : szdveg segédvaltozd ]
I megengedett érm - ia 3
bedobott:=bedobott+pénz g - Be: van \?.mbl n1" Vagy a0"]
Ciklus vége Van még pénz:=(van="1i")
Eljéras vége. .mmm.qm.bu.w vége.

Hogy mi a megengedett, attd] elészor ~legaldbbis a kédoldsnal- célszeri eltekinten;. ﬁmﬁm_mmw f amhﬂ@w.ﬂ%&\a&%mw egyetion érdekessége van: hogyan kell a filggvény ériékének megadasirol
ondoskodmi. : :

az mmmammg: a Van még pénz fiiggvényszerii beépitése, amelynek a kérdésre adott vélasz lo mu_“ .
értékét kell elddliftania. (Ennek a tevékenységnek —t. Gsszegzés— visszatérd voltardl esik miz Trj tajékoztatét cljdrds tsztdzdsit, mint algoritmikusan nem problematikust, a kédoldsra

s20: sorozatszdmitds rétel elsé eldbukkangsinak tekinthets.) 1agyjuk (azaz csak a konksét programozési nyelven megfogalmazandénak vesszik).
Szémold ki a visszajdzdt: | ’
e A it ! . . .
Mu.u,\mw.mwm muwMMM. visszajdro-tédblazat (d1llomés, 2) u. goﬂHOANnNGHO &WOEHBGwm
>mmnuu. visszaaddsa els6 esetben szintén egyetlen kifrdsbél dllhat. . A pdrhuzamossdggal a tovébbiakban ritkdn fogunk foglalkozni. Hogy ne maradjon ki teljesen
2dj vissza: :nnek jellegzetes ,,problémavildga”, az aldbbiakban egy tanulsigos példn keresztill vizsgdls-

Ri: visszajard ; ’ S ; < \ : o i
Eljérds vége. Iunk. Nézziik meg, mit kell tennie egy metrévezettnek a metrédlloméson!

Metrévezets:

m,ﬁ az nam._Emﬂ atalakithatjuk olyannd, amely megmondja, hogy melyik pénzérmébs] mennyit k wyisd ki az ajtékat ¥S KOZBEN mondd be az &llomis nevét!
visszaadni. ISMETELD: Nézd a peront aMIG van még beszalld!
Adj vissza: “'Mondd, hogy az ajték zéréddnak!
[ 1 : pozitiv esgész . Csukd be az ajtdkat!
érmeszém : megengedett érmék szama " Indulj ES KOZBEN mondd be a koévetkezd allomds nevét!
érme (érmeszam) : a megengedett érmék névekvs értékir sorozata ] Vége. ,
WPMMMmMNWM visszajdré>0 . Ebben a példdban tehdt kimondottan parthuzamosan elvégzendd tevékenységeket adtunk meg,
Ciklus amig visszajaré<érme (1) amelyeket az s KOzBEN 5z0pdr kot Ossze. i
JLe=1-1 Pérhuzamosan zajlé ,,események’” algoritmizaldsa kdzben (toviden: ,,parhuzamos kdmyezetben”)
MMWHMMEHM% szitkség lehet egyes folyamatok vdrakoztatdsira a H.mmNmoGE.bBow szinkronizdiddasa érdekében.

PP

visszajard:=visszajiré-érme (1) ,mﬁ lathatjuk a kévetkez6 algoritmusvaridcidban.
Ciklus vége Metrévezetd: )
Eljéréds vége. Nyisd ki az ajtdkat #S KOZBEN mondd be az dllomds nevét!

A pénzvisszaadishoz nem az ecvyetlen lehetséoes elképzelé PP . ISMBTELD: Nézd a peront AMIG van még besz&llé és a vérakozdsi ids<l perc!
Sy ges elképzelést valdsitottuk meg, hogy 4. ale Mondd, hogy az ajték zarédnak!

wQu\omoEu szdmi pénzben torténjék. Ha a beolvasasndl ellendriztik az érmék helyességét, akk - csukd be az ajtdkat!

mér w.cg: az eljdrasban kellett az érme vektort deklaralnunk. am ime egy djabb visszakOszg Indulj ES KOZBEN mondd be a kévetkezd dllomds nevét!

algoritmusfajta prototipusa: a kivdlaszids tétel clss eldfordulésa.) Vége. i

Nemcsak elemi tevékenységek .<mmmwvn&w parhuzamosan, hanem tetszéleges Ssszetett (t8bb uta-
sitast tartaliazé) programstruktirdk is: i

Metrdévezets: ’

10 a1z . s . . . f1x
<nm«=r észre, hogy nmmw m‘N@A tudjuk ilyen ,lezseriil” megtenni, mert a felhaszndls helyén kell6 elegancia Nyisd ki az ajtdkat ES KOZBEN mondd be az &llomds nevét!
annyit mondtunk, hogy ’Szdmldld meg ...". Ezzel a kézzel foghatd haszounal jir, ha nem akarunk elsére nag * TSMETELD: Nézd a peront ES KOZBEN

| .:\S%or.r és résztevékenységekben gondolkodni. Erre a jellegzetes hozzédlldsra még vissza fogunk térni. HA a varakozédsi id6>1/2 perc AKKOR Mondd, hogy igyekezzenek!
,ﬁ—m\vm&::w Eﬁm abban, hogy eciklus mindaddig ismételteti a ciklusmagot (a feltétel és a Ciklus vége kozi -~ aMiG van még beszalld és a véarakozdsi 1dé<l perc!
utasitdsokat), amig az amig utdni feltétel igaz értéki; az ismétlés megszakad, amint hamissd valik a feltétel. Mondd, hogy az ajtdk zarddnak! ‘
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1. A szdmitogép programozisa — hétkoznapi aigoritmusok

Csukd be az ajtdkat!
Indulj ES KOZBEN mondd be a k&vetk
Vége.

ezd &llomds nevét!

I1. A programkészités folyamata

A hounrntf jomaratale 1144 onftagithatinly o aram 4
4 oevezetS ismeretek utin pontosithatjuk a programkészitds folyamatit

Talén most mdr senkit sem fog meglepni, hogy ez a szorosan vett programozés
fin. kédoldson tdl jonéhdny mds tevékenységet is tartalmazni fog.

u m.ddnT soves ldndgeit,

torténd

;\_m
'~<
&‘i
<
(€] [
=

Az els6 teend6 a feladat pontos meghatdrozésa, a specifikacié. Ez a feladat sz6veges és forma-
izdlt, matematikai lefrdsén (a specifikicid tn. szifkebh érrelmezésén) tdl tartalmazza a megoldds-
sal szemben tdmasztott kovetelményeket, kdrnyezeti igényeket is (ami a specifikdcié dn. tdgabb
“:,m::m@u&
A specitikdcié alapjdn meg lehet tervezni a programot, elkésziilhet a megoldds algoritmusa és
1 algoritmus 4ltal haszndlt adatok leirdsa. Az algoritmus és az adatszerkezet finomitdsa egy-
dssal parhuzamosan halad, egészen addig a szintig, amelyet a programozd ismeretei alapjan
nir kénnyen, hibamentesen képes kédolni. Gyakran eléfordul, hogy a tervezés sordn deriil fény a
specifikacié hidnyossdgaira, {gy itt visszalépésekre szdmithatunk.
.VN algoritmusirds utdn kovetkezhet a kédolas. Ha a feladat kitlizdje nem rogzitette, akkor ez elétt
vélaszthatunk a megoldéshoz programozisi nyelvet. A kédolds eredménye a programozisi nyel-
.6: feirt program.

A program els6 véltozatban 4ltaldban sobasem hibatlan, a helyességérél csak akkor beszélhetiink,
na meggydzddtiink réla. A helyesség vizsgilatanak egyik lehetséges mddszere a tesztelés. Ennek
sordn prébaadatokkal prébéljuk ki a programot, s az ezekre adott eredménybdl kovetkeztetiink a
nelyességre. (Ne legyenek illiziGink afels], hogy teszteléssel eldénthet$ egy program helyessége.
Hisz hogy valdjdban helyes-e a program -sajnos— nem kévetkezik abbdl, hogy nem talaltunk hi-
bét.)

Ha a tesztelés sordn hibajelenséggel faldlkozunk, akkor kivetkezhet a hibakeresés a hibajelen-
séget okozd utasitds megtaldldsa, majd pedig a hibajavitds. A hiba kijavitisa S_uw fazisba is
visszanytlhat. Elképzelhetd, hogy kédoldsi hibét kell javitanunk, de az is lehet, hogy a hibit mér
a tervezé€snél kovetttk el. Javitds utdn djra tesztelni kell, hiszen ~legyiink 8szinték magunkhozi—
nem Kizdrt, hogy hibésan javitunk, illetbleg —enyhe optimizmussal 41l Er — a javitds jabb hibd-
kat fed fel, ...

E folyamat végeredménye a helyes program. Ezzel azonban még korintsem fejezddik be a
programkeészités. Most kovetkeznck a min8ségi kdvetelmények. Egyrészt a hatdkonysiget kell
vizsgilnunk (végrehajtasi id6, helyfoglalds), masrészt a kényelmes haszndlhatéssgot. Jit djra
visszaléphetiink a kédoldsi, illetve a tervezési fazisba is. Ezzel elérkeztiink a jé programhoz.

Egyetlen program —dltaldnosabban fogalmazva: termék— sem hasznalbaté megfeleld lefrasok,
1in. dokumentacié nélkil, igy még ez a teendd van hdtra. Bar ezt a folyamat végén emlitjitk, de
kordntsem jelenti azt, hogy id6ben is a végén kell elvégezni. A dokumentaldst mér a feladat-
meghatdrozdsnal el kell kezdeni, s folyamatosan, a befejezésig kell késziteni. {Az elébbi mondat-
ban szerepld 'kell' sz6t senki se tekintse valami kellemetlen, kiviilrél rénk erészakolt kényszer-
nek, hisz nekiink, magunknak is tAmaszt jelenthet a dokumentdcié ,torzéja” abban, hogy vissza-
visszanyiiljurk kordbbi dontéseinkhez, megéllapoddsokhoz, és nem kell rettegniink emiékezetiink
korlatai miatt.

eT)

Hosszd €leti”, professziondlis programokndl még ezutdn kezdédik egy igen nagy fontossigi
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II. A pregramkészités folyamata

4. abra, A Progr 6

1~
™

munka, a karbaniartis, (Err6l részletesebben azért nem szélunk, mert konyvecskénknek csak
P . . . . . . r - . r LAV 4
kezd6k bevezetése <oz célja, tehat ez most még nem lesz igazan érdekes szdmunkra.) HHH. MUHO WH@EONQMH %.OW.@HHHHNWu mmu@OHmWNOHO
" Programkeészitési mo?NEM; Mire keresi-a vilaszt Mia 4@.8_..5@#3.
JIépése: : S el
Felada ﬁummomm_:.mumm Mib8I? Mit? Mi q kaprsolat? | Spe iAcid - | programlkészités menetének elsé lépése a feladat meghatirozdsa. Milyen is legyen ez, mit var-
Tervezés Hogyan dbrdzoljam? Hogyan | Adatleiras + algoritmus m mk el t6le? Nézziink meg néhdny —j6nak tiin6— kovetelményt egyeldre cimsza avakban!' A speci-
végezzem el? g kécid legyen:
Kdédolds A szdmitdgép hogyan dbrdzol- | Kéd B helyes, @m%miﬂgm_ pontos, teljes;
Jja, és hogyan végezze el? « T . . . . . i RIS
Towiolds Tielyes-o? ——— — 16vid, tomor, ami legegyszertibben tigy érhetd el, hogy: ismert formalizmusokra épitjiik;
Hibakeresé Tola loba? Hibabely-lista > 2 szemléletes, érthetd (amit idonként nehezit a formalizaltsdg)!
Hibajavitas Mi a hiba oka, hogyan kiiszo- | Hiba-ok és javitasi javasiat = M fib6] 4lljon a fenti feltételeknek megfeleld specifikdcid, s milyen eszkozokkel frhatjuk le? A
bélhetd ki? <& | ‘érdés megvilaszoldsdhoz tekintsiink harom példat! (Bzeket fogjuk végig hasznélni e fejezetben,
Hatékonysdgi tesztelés Hogyan fiigg a paraméterektél | Hatékonysagi tesztesetek \a sorszdmukkal hivatkozunk réjuk.)
i az iddbeli mitkbdése és a hely- £y 7 iy
| Joglalisa? Kielégité-e? 3| Sfeladat (1. valtozat):
Rossz hatékonysdgi pontok Mely kédrész felelds a nem vdrt | Problematikus helyek listdja m @ . >nc uk meg egy masodfolkd 03@&2 Boaor.ﬁm
keresése id6- / helyfelhaszndldsért? “S | . feladat (1. vdltozat):
Hatékonysdgnovelés Hogyan gyorsithaté, hogyan | Probléma-ok és médositdsi ja- - Adjuk meg N ember koziil a legmagasabbat!
teherd kisebl helyigényiivé! vaslat feladat (1. vltoza):
Dokumentélds Hogyan telepitherd, haszndl- Doloumentdcis {m ] - “ai: o -
hatd, hangolhat? mw Z0 Adjuk meg N ember koziil 2 masodik legmagasabbat!
m E| \'specifikicié elsd kozelitésben leheine 2 feladatok szovege. Ez azonban tobb problémat vethet
B E | el
SE| ek

mi alapjdn adjuk meg a megoldast?
mit is kell pontosan megadni?
\/1. probléma:
A demo&.ow_m egyenletet tobbféle alakban is megadhatjuk, példdul:

ax“+hxto=0 vagv (x-2)x-b)=0,
(=N 7\ )

Melyiket kell a feladat megoldasdban hasznalnunk?

4/2. probléma:

A legmagasabb ember megaddsa mit jelent? Adjuk meg a sorszdmit, vagy a nevét, vagy a
személyi szamat, vagy a magassagat, esetleg ezek kozil mindegyiket?

Viegjegyzés: A 3. feladat problémdi sokdig azonosak lesznek a 2. feladatéval, emiatt csak akkor
oglalkozunk vele kiilon is, amikor djdonsdggal taldlkozunk.

Tanulsigként megdllapithatjuk, hogy a specifikdciénak tartalmaznia kell a bemend &s a kimend
adatok lefrasat. Pontositsuk ezek alapjan a fenti feladatokat.

N feladat (2. valtozaz):
Adjuk meg egy misodfokd egyeniet megolddsat! Az egyenlet ax*+bx+c=0 forméaban adott.

Bemenet: a,b,c — egyiitthatok.
Kimenet: X1,X2 — az egyenlet megolddsai.

! A tovibbiakban a specifikicié szitkebb értelmezésérdl lesz szd.




Programozisi bevezetd

11 Programozisi fogalmak, specifikicié

2. feladat (2. valtozat): MAG2 — a mésodik legmagasabb ember magassiga, valds szdm, amely a magas-
sdgot méterben adja meg.

st mér a bemend és a kimend véltozék értékhalmazét pontosan meghatdroziuk, csupdn az a

bléma, hogy a feladatban haszndlt fogalmak, s az eredmények kiszdmitdsi szabdlyit nem de-

Adjuk meg N ember koziil a legmagasabbat!
Bemenet: N - az emberek szdma,

A —a magassdgukat tartalmazd sorozat. . altuk.
Kimenet: MAX — a legmagasabb ember sorszdma. W probléma:
3 + {7 51t . .. P P < e 3
3. feladat (2. vdltozatr): Mit jelent az, hogy megoldds? Van-e tetszéleges a-ra, b-re s c-re megoldds? Ugyanigy
Adjuk meg N ember koziil a mésodik legmagasabbat! kell-e ezeket kiszdmolni?
Bemenet: N — az emberek szdma, probléma:
. A-a Emmmmmmmcwﬁ tartalmaz6 sorozat. Mit jelent az, hogy masodik legnagyobb? A legnagyobbat kizdrva, a maradék kozil a leg-
Kimenet: MAX2 -a Emmoﬁw legmagasabb ember sorszdma, nagyobb, vagy pedig a legnagyobbnil alacsonyabbak koziil a legnagyobb? (Ha a legmaga-
MAG2 - a mésodik legmagasabb ember magasséga. _ sabbal egyforma magassdgi ember (8tezik, alkor ¢ két megfogalmazds nem ugyanazt je-

Egy olyan probléméval folytatjuk, amely a fenti hirom példdban a feladatszdvegek alapjan lenti!) Bar naiv kérdésnek tiinik, de azért feltessziik: hogyan kell a centimétert méterbe it-
nem mindig egyértelmtien megoldhat6, mégis érdemes kitémni ri. Tudjuk-e, hogy a bemend, Szdmitani? (Nem hangzik ennyire magdté] értetédének —legaldbbis mi szdmunkra, nem

ve a kimené véltozok milyen értéket vehetnek fel? t6zsgydkeres” angolok szdmara—, ha pl. a kiinduid adatok hiivelykben lennének megadva
B/1. probléma: és az eredményt 1ibban kellene el64llitani.)

“saz

pecifikécidnak tehdt tartaimaznia kell a feladathan hasznalt fogalmal definfciéjit, valamint
T.mm...:.m.a kiszémitdsi szabalyat, It lehetne megadni a bemend adatokra vonatkozé Ossze-
géseket is. A bemend, illetve a kimend adatokra kirdit feltételeket nevezziik eléfeltételnek,

Km.mgma&ﬂn-m az a=0 esetet? Ha azt megengedjiik, akkor lehet-e cbben az esetben
Es ilyenkor ¢ milyen értékeket vehet fel?

B/2. probléma: tve utéfeltételnek. Az el6feltétel nagyon sokszor cgy azonosan igaz dllitds, azaz a bemend
Az emberek magassagét milyen mértékegységben kell megadni? Az eredményiil Wmﬁo%ow értékhalmazat semmilyen ,.kiilon” feltétellel nem szoritjuk meg. :
széim milyen érték lehet: 1-t6] sorszdmozunk vagy 0-t61? eladat (4. vdltozat):

?hwm&.mmﬁmﬁdmaﬂw tehdt, Tom.% a mﬁﬂnw@#w&&@m: a bemeneti és a kimeneti valtozdk mﬁnmmﬂ—nmw:,, >&d&m meg egy masodfoka ®Q%®§—On megoldisit! Az egyenlet m,Nu+.DN+OHO formaban adott,
is meg kell adnunk J 3 =4 )

€8 Keli 20nUni,

Bemenet: a,b,c — egyiitthatdk, tetszdleges valds szdamok.
1. feladat (3. vdltozat): &) =

Kimenet: sz —a megoldis ,,milyenségére utalé” szdveg
Adjuk isodfokt 2 : 3 8
£ < gcg £ [ me asat! . = o= 4 1. fand e < P
. ljuk meg egy misodfokd egyenlet megolddsat! Az egyenlet ax*+bx+c=0 forméban a¢ X1.X2 — 2z egyeniet megolddsai, tetszdleges valds szdmok,
emenet: a.b,c — egyiitthaté 5 5s szdmok PRI . A n
T b.c - egyiitthaték, tetszbleges valds szdmok. Bitfeltéiel: u=0 és b=0, ukkor c=0.
Kimenet: x,x3 — gy 3 isai, tetszd 3 574 rteg P )
et: X1,Xa — az egyenlet megoldasai, tetszbleges valds szdmok. Utéfeltétel: ha a=0 és b=0 és c=0, akkor
D er ; . ) P .
2. feladat (3. vdltozar): sz="nulladfoki az egyenlet, végtelen sok megolddsa van"
ha a=0, akkor
xy=-0/b, sz="elsdfoll az egyenlet,
P T
ha a#0 és b°<4*a*c, akkor
sz="nincs valés megoldas"
PR T .
ha a#0 és b*=4*a*c, akkor
xr=-b/(2%*a), sz="egy kétszeres valds megoldds van"

Adjuk meg N ember koziil a legmagasabbat!

Bemenet: N — az emberek szdma, természeres szdm,
A — a magassigukat tartalmazé sorozat, egész szdmok, amelyek a magast
centiméterben tartalmazzdk (a sorozatot 1-t81 N-ig indexeljiik).
s . P , e
Kimenet: MAX — a legmagasabb ember sorszdma, 1 és N kdzétti természetes szdm.

3. feladaz (3. valtozaz): : 2
ha a#0 és b >4*a*c, akkor

Adjuk meg N ember koziil a mésodik legmagasabbat! _pept—atare —h-p? —atgre
Bemenet: N — az emberek széma, természetes szdm, X 2%4 »F2= 2*a
A - a magasséigukat tartalmazé sorozat, egész szdmok, amelyek a magassigo sz="két kiillonbéz6 valés megoldds van".
» centiméterben tartalmazzdk (a sorozatot 1-t51 N-ig indexeljiik). w,mwmm%Nmm“ itt egy igen ritka utéfeltételt 1tunk, amelyben explicite fejezddik ki a kimenet és a
Kimenet: MAX2 —-a ﬂmmo&w legmagasabb ember sorszdma, 1 és N kozotti természetesmenet kozotti kapesolat. )
szdim,




IIL. Programozési fogalmak, specifikicié

Programozisi bevezetd

2. feladat (4. vdliozat):
. misodik megoldésbél az kovetkezik, hogy meg kell kitlonboztetniink egymadstd} a feladat és’

Adjuk meg N ember koztil a legmagasabbat! \program elé-, illetve utéfeltételét! Ez hosszadalmasabbé —bér precizebbé- teszi a feladat meg-
Bemenet: N — az emberek szdma, természetes szdm, ym&Smemwr emiatt ritkdbban fogjuk alkalmazni.
A — amagasségukat tartatmaz6 sorozat, egész szamok, amelyek a magassigd6forduihat, hogy a feladat megfogalmazésa alapjén nems lehet egyértelmtien meghatarozni az
centiméterben tartalmazzék (a sorozatot 1-t6] N-ig indexeljiik). edményt, ugyanis t6bb, az utSfeltételnek megfelelé megoldds is 1étezik.
Kimenet: MAX — a legmagasabb ember sorszama, I és N kbzotti természetes szam. (2. probléma: .
Elbfeltétel: Ak pozirivak. Ha t5bb, a legmagasabbal azonos magassdgh ember van, akkor melyiket kell megadni ered-
Utéfeltétel: MAX olyan 1 és N kdzéiti szdm, amelyre Auax nagyobb vagy egyenld, m = ményként?
sorozat bdrmely eleme (az 1. és az N. kozotr). 7 a jelenség a feladat in. nemdeterminisztikussaga. Az elsd fejezetben beszéltiink nemdeter-
3. feladat (4. véltozat): inisztikus algoritmusckrél is, de rogton megdllapitottuk, hogy ilyenekkel egyelére nem fog-

(kozunk. Ehhez a nemdeterminisziikus feladathoz tehdt determinisziikus programot kell frnunk,

Adjuk meg N ember koziil a mésodik legmagasabbat! b, P . . P P, o
minek az utéfeltétele mar nem engedheti meg a nem egyértelmiiséget, a nemdeterminisztikus-

Bemenet: N — az cmt A 3 s 520 5 i At mi iilonbo ii asto é
a conmw szama, .R:sﬁ\uﬁwu szam, igot. E probléma miatt tehat mindenképpen meg kell kiiloubdztetniink egymastdl a feladat és
A-a Bmmmmmmman.& tartalmazé sorozat, egész szdmok, amelyek a magassigo program elé-, illetve utéfeltételét!
centiméterben tartalmazzak (a sorozatot 1-t81 N-ig indexeljiik). feladat (5. vdltozat):
Kimenet: MAX?2 — a misodik legmagasabb ember sorszdma, I és N kozétti természetes.

Adjuk meg N ember koziil a Jegmagasabbat!

szdm. .
Bemenet: N — az emberek szdma, természetes szdm,

MAG2 — a mésodik legmagasabb ember magassaga, valds szdm, amely a ;
magassagot méterben adja meg (I méter=100 centiméter). A - a magassagukat tartalmazd sorozat, egész szamok, umelyek a magassagot

Eléfeltétel: N legaldbb 2 és van a Rwinwﬁaw?& kiilonbozd magassagii az A soroza. cenziméterben tartalmazzék (a sorozatot 1-161 N-ig Ea&wac#y
és Ak pozitivak. Kimenet: MAX ~ 2 legmagasabb ember sorszdma, I és N kdzotri természetes szdim.

Utéfeltétel: MAX2 olyan 1 és N kozotti szdm, amelyre Ayaxe kisebb, mint a sorozat le - Eiofeltétel: Ak pozitivak.
gyobb eleme, a 1bbinél pedig nagyobb vagy egyenld (a mdsodik legmaga;  Utéfeltétel: MAX olyan 1 és N kozowi szdm, amelyre Ayax nagyobb vagy egyenld, mint a

ember a legmagasabbndl alacsonyabbak koziil a legnagyobb), és MAG2 & sorozat barmely eleme (az 1. és az N. kbzott).
021118 Asisvavel drudliva crn-rdl me e 1o . e ”

3 egvenld Aupxz-vel avdltva em-r6l m-re. Program utéfeltétel: MAX olyan 1 és N kbzoiti szdm, amelyre Apax nagyobb vagy egyenld,
@mzu probléma mertilhet fel bérmelyik feladattal kapcsolatban: az eddigick alapjan a ,,vér mini a sorozal barmely eleme (az I. és az N. koz01t), és eldiie nincs ve-
_Qémwmommm kiilsnbdzd —nyugodtan allithatjuk: ,bandlis”™~, az eld- és utéfeltételnek megfi le egyenld.
megoldist is tudunk késziteni e AT e fele et " eteA N . .

= k késziteni. Acgallapfthatiuk chbél, hogy a program utéfeltétele lehet szigoribb, mint a feladaté, emellett
D/1. probléma: z eléfeltétele pedig lehet gyengébb.

Az ’x1:=0; a:=0; b:=1; ¢:=0; sz:="els6foki..."” utasftdssorozat végrehajtisa egy olyan! isszatekintve a specifikéci6 eddig ,bejart palydjara” egy szemléletes modellje korvonalazddik a

moﬁoﬂﬂ.mmﬁmmu\owmmBad\Bmmmm_,QmNg&ﬂmm:ma_.:wﬁao:w.m?mi&am::mg :mEmm B%Eamnammoﬁmmdmw. Z@<mNQnmm=“=<mmo%§Bo:m:mc.Emmero@i&mmmﬁom BomoEmEomBE
das tetszdleges a,b,c-re. 'y olyan sutomatit hatdroz meg, amelynek pillanatnyi dllapota a feladat paraméterei (a program
B i < A 2 a ot e : &

Iit persze arrdl a hallgatélagos feltételezésrdl (tehat még meg nem fogalmazott, ki nem 52;&835. ltal , Kifeszitett” halmaz egy ﬂwEw. Ezt a E.Bw& n o<aNN£, a progr Bc;&:um\cﬁﬁa
van sz0, hogy a b i véltozdk érté PRI AR \ék. Amikor megfosalmazzuk az eldfeltételt, akkor tulajdonképpen kihasitjuk ebbol az dllapet-
20, hogy a bemeneti viltozok értéke nem valtozik meg. Bz sajnos, mint lattuk, nem feltys L e Tz PR P PP . .
P b1 azt a részt (azt az altért), amelybdl inditva elvdrhatjuk az automatdnktd! (amit a megoldd

a2

nill igaz. A probiéma megolddsira kétféle utai kovethetiink (a késébbi indkettét a
1C. P . < 2es 27 £ LA IR TR T
mazni fogjuk): © ( kben mindicettdt Srogram vezérel), hogy a helyes eredményt elddllitja egy végallapotaban. A végillapotot jeloltik
i az utdfeltételle].

mﬁ a modellt elfogadva adédik még egy tovabbi megolddsra vars kérdés. Akkor ugyanis, amikor
o az olb- & Sfeltétel ) . | programot {rjuk lépten-nyomon a részeredmények tdroldsdra ijabb &s Gjabb véltozékat vezetiink
07 °8 &z z.uo eltctelt a program parameiereire fogalmazzuk meg, amelyeket formse. Folvetddik a kérdés: hogyan egyeztethetd ossze az imént elképzelt modellel? A vélasz egy-

me mWEoucom.SEEn a program valtoz6itdl, s emiatt nem a paraméterek fognak véltozni, ha ;
a wmo%.mgvm__ véltozdk (ebben az esetben természetesen az cl6- és az utéfeltételben meg
HO.WEBNNE a paraméterek és a megfeleld programbeli valtozdk értékének azonossigar). “Mis mw.@wa.. e halmaz nm:ﬁ &Bnﬁﬂmu mwma vaBmﬁZ@mN\&w van a mnmummmammuﬁ minden &Eaﬁa omém val-
 tozé értékhalmaza. Tehdt egy konkrét iddpillanatban e ,gép™ dllapota: a vditozdinak abban a pillanatban érvényes
értékeinek egyiittese.

e az utéfeltételbe automatikusan beleértjiik, hogy ,.és a bemeneti viltozék értéke nem vdl
meg”, s kitlon kiemeljiik, ha mégsem igy van;

BN
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{tése azzal jér, hogy komolyan belegondolunk a feladatba. Bz mﬁsmmmgﬂ is jo, aw r.m mEEN.
Tehit a programozis folyamata ~leegyszertisitve a dolgot- nem 4ll mésbl, mint annak POritehetfik azt is, hogy a specifikacié 4ltal mar a megoldd algoritmus szerkezetérd] is sokat
sitdsabél, hogy hogyan is nézzen ki a megold6 automata dllapottere (és persze: hogyan kelbridtunk, az kiilon 6r6m. Nézzik meg ezt, hogy is lehetséges ez!
egyik dllapothdl a misik dllapotba juinia). A feladatban szerepld paraméterek Emmgﬁ.ﬁa&mmﬂmn&q mint Idttuk egy olyan leképezést hatdroz meg, amely a bemend mn&aﬁg\n.m hozzé-
»embriondlis” dllapotteret hivhatjuk paramétertérnek, ami csak altere a program valédi dlla eli a i6 eredmény értékét. (it tehdt azt az automatdt, amelyhez a programot mﬂmmﬁcw...omw
terének. Bz is azt sugallja, hogy az feladat eléfeltétele gyengeébb (azaz az 4ltala kijelslt u:mm.mam st Bnmémmmwa gépnek tiintetjitk f6l. Ez a leképzés az tin. programfii gvény.) A fiigg-
halmaz bévebb) lehet, mint a program el6feltétele. Példaul , i

yek konstrudldsanal az aldbbi eszkozoket szokas igénybe venni:
F/1. probléma;

Szerli: minden egyes Gjabb viltozs egy djabb dimenziét illeszt az eddig létrejott dllapotté,

o

ét fiiggvény kompozicidja:
A mésodfokid egyenlet kiszdmitasanal €rdemes a diszkriminanst (b*4ac kifejezés) Ertip(x):= fog (x) ami ugyanaz, mint f{g(x))
csak egyszer kiszdmitani, s az Ssszes helyen, ahol 6 szerepel, egy segédviltozdt helye .. . s
S ﬁqw&a%nngmn§<a definidlas:
figyelen

siteni. Bz azt jelenti, hogy ezzel a segédvéltozéval bévitiak az m:%onamwﬂ

C ]

véve ezt az Gj ,,dimenzidt” dtalakitjuk az ,,dllapot-dtmeneti szabalyokat” (a kiszamits bx) = [ f(),haTrx) ami _Smwwmmmgws dgy ﬁomﬁﬁwﬁ‘_.m.ﬁ.o meg, hogy p A.p.v Wm_a‘oz
sitdsait) gy, hogy T\ g, kittonben Jx)-szel egyenl, ha T(x) igaz, kiilonben pedig g(x)-szel.
1. legeldszér is kapjon értelmes értéket ez a komponens is ("D:=b’4ac’ értékadis beveztekurzigval definialss:

tésével), Fx),  haT(x) Vagyis feltételtdl fiiggben vagy egyszertien fx), vagy egy

2. azokat a szdmitdsokat, ahol a diszkrimindns eléfordult, médositjuk azzal, hogy szamif ) = gopoh(x).killonben  rekurzivap szdmolhaté gofoli(x).
helyett erre a komponensre (D-dimenzi6ra) torténjék a hivatkozés. : .
: . rlg s . 5 oo < ipulacidkat kor a kovet-

Lithats, hogy a szemléletes széveges lefrds a pontossdg érdekében nagyon hossziivd, akér{ehdt a specifikcidban ,hagyomanyos” fiiggvénymanipulacickat alkalmazunk, 2kl

I Tzt
i

. P . , - . - & kapesolatol fedezhetiiik 51 e ipuldcidk és az algoritmikus szerkezetek kozptt:
tekinthetetlenné is valhat, Szitkségiink lenne egy eszkozre, amellyel mindezt sokkal BS@%@%?%rvc,_ﬁoﬁ fedezhetjk 6 ezen manipuldcick =

lefthatndnk, persze az egyértelmiiség megtartdsa mellett. Ezzel a Modszeres programozds sort g &s { kiszdmitdsdnak szekvencidja:
kbvetkezé tagjaban (Programozdsi térelek) fogunk foglalkozni. p=Jg pix)=
. . . 2. =z s . . . . i =g (x); i=f

Foglaljuk most ssze, hogy melyek a specifikicié részeil Ezek az eddigiek, valamint a prog vizg fa\ ® . v}
mra vonatkozé tovabbi megkétések lesznek. T-16] fuggd elagazas:
1. A feladat specifilcslisa: =1 p(x)=

- * X P Ha T(x) akkor p:=f(x)
¢ afeladat szdvege,

kiildnben p:=g(x)

® abemend és a kimend adatok elnevezése, értékhalmazanak leirdsa, ciklus vagy rekurzié:
 afeladat sz6vegében hasznalt fogalmak definiciéi (a fogalmak folhaszndlasaval), = M f Dix)=
P s P . . - 14 - o ek =
° abemend adatokra felirt eléfeltdte] (a fogalmak fslhasznaldsaval), (gopeon Ba T ﬁxuvnmum.w u.MMu w
° akimen§ adatokra felfrt utéfeltstel. e Aoz
TS 14 7 c feiezet 1OV 5 jegyzéssel. Kapcsolat 1étesitheté a specifikcié
2. A program specifik4lisa: ezzitk be ezt a m&@\tﬂnﬁ. egy jovébe Gcmm.mo ﬁmﬂn& ﬁ oo
sgyes részei és az algoritmus egyes részei koz6tt. A kapcsolatrdl roviden:
: SR Algo itiming:

x): z:=ply); pi=gl(z)

° abemend és a kimend adatok elnevezése, értékhalmazanak leirésa,

® (a feladat el§-, illetve utéfeltételéts] esetleg kiilonb6z6) program elb- s Absztrakt o RPN S NP
M_amm:mi g ) prog specifikdicig ™enet, Kimenet Tipus-definicié, adat-deklardcio.
° afeladat megfogalmazdssban haszndlt fogalmak definicisi Geltétel Beolvasds o:omoH.Nom\mwr L
] < C3108 e ’ steltétel A finomftisok (eljarasok, fiiggvények...) torzse.
® a program kdmyezetének lefrdsa (szdmiiSgép, memdria- &s periféria- e | Finomitasok definiciéi.
igény, programozési nyelv, s annak esetleges valtozata, sziikséges file-ok . 'galomdefinicié !
Technikai
sth.) oy o
specifikdciés

¢ a programmal szembeni egyéh kévetelmények (mindség, hatékonys4g,
hordozhat6sig stb.).

A technikai specifikdcié nélkiili lefrast a program sziikebb specifikdci6jsnak nevezik.
Egy utols6 gondolattal zérjuk a specifikiciéval kapcsolatos kérdéskert. A specifikdcid preciz
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IV. Algoritmikus szerkezetek

gsen” bardtkozdk szidmira av.mmﬁwmwwm nyiiitsunk az al-

eainrat rdlia hany ArASTa™
célj / & programozdssal | frissen” bardtkozdk szémira se nyfitsunk az al

cjezet célja, hogy 2 programoziss

itmus megirdsdhoz az elsé Nm@mmorﬁ& a komolyabb tervezés megkezdéséig. Emellett a jel-
zetes algoritmikus gondolkoddsba is betekintést is szeretnénk adni dgy a problémédkrdl, mint
ik megolddsi médszereirsl.

Az algoritmizalas alapjai

-rgyaldsmodunkra jellemzé lesz az, hogy —kériilbeliil- azokb6l a kérdésekbél indulunk ki —és
an sorrendben-, amelyelket a kezd6 programkészitd kimondatlanul is fel szokott tenni maganak
erencséscbb esetben meg is fogalmazza és neki is szegezi a rutinosabb programozdknak.
sket a naiv kérdéseket fogalmazzuk at precizebb, kicsit célratorébb problémafelvetésekks,
elyeket minden egyes késébbi feladat megolddsandl Gjra el6 lehet venni és az adott konkedt
.ibléméra tjra lehet gondolni. Igy ez mintegy vérds fonala lehet a kezdeti feladatmegoldési
eresésnek. (A matematikai problémamegoldasra ugyanezt a hozzaalldst valdsitotta meg évti-
lekkel ezeléstt Pélya Gyorgy, a nemzetkozi hirli magyar matematikus; az 0 tiszteletére nevez-

i el a precizebb kérdéseket polyai kérdéseknek.

@

, L polyai kérdés: Elegendbk-e az ismereteink a feladatr6l?

sg kell fogalmazni, hogy pontosan mit kivan a feladat, azaz milyen adat(ok)bol (input) mi(ke)t
itput), s milyen Ssszefiiggés alapjan kell , kiszdmolni”? Ezt a pontos, preciz megfogalmazast
jak specifikdciénalk, amellyel az €l6z6 fejezetben mar foglalkoztunk, s ezért most ezzel tobbet
m foglakozunk.

és: Lehet-e tudni valamit 2 Pt rogramrdl a konkrét feladattdl

muwmnmmnﬁ.u

y gondoljuk, kiilondsebb megfontoldst nem igényel az, hogy idssuk: a legtbb program nagy-
ni szerkezetében hdrom jol koriilhatérolhaté résznek kell lennie (legaldbbis e hdrom funkciét
1l megvaldsitani). Ezek a funkcionalis részegységek:

adatbeolvasis,

, m.wEowm.onm,

eredménymegielenités.

m mindig érdemes, s6t nem mindig lehetséges e merev részfeladatokra bontds, de mi az
yszerliség kedvéért csak ilyenekkel fogunk foglalkozni. (Fla nem lenne ilyen a feladat, akkor
m- lehetne pusztdn a 'feldolgozds’ részre koncentrdlni, hanem azt dssze kellene vonni vala-
elyik mdsikkal. Ekkor a programunk bonyolédik, de a feladat nem megoldhatatlan.)

mi 2 beolvasast és a megjelenftést illeti, tobbnyire —algoritmikus szempontb6i- elég egyszertien
intézhetSk. A hirom részfeladat koziil tehét problematikusnak —dltalaban— a kozéps6 tekinthetd,
y vizsgalédasunk kozéppontjdba is ezt helyezziik. Folytassuk tehdt a kérdezést:

30
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o pl. egy vizsgdlt populaci6 egyedszdma, az adott helyen mért hédmérséklet;
3. polyai kérdés: Elegenddk-e ismereteink az adatokrdl? k. azonos valamik sokasdga:

vektor, matrix, halmaz, file,

pl. korcsoportstruktira, fiiggvénytabldzat, virdgszinek halmaza;

. bb, esetleg kiilonféle valaminek az egyiittese:

Hua:cwnw% ki az input An@\m\EgS €s az output (=kimené) adatok egy formai tulajdonsdgdn
,,80kség -nak a csoportositdsabal. lyen alapon a feladatok az alabbi félék lehetnek:

;- Anput o S Output

A. egybdl B egyet rekord,

(pl.x ) pl. egy ddtum (=év+h6+nap), egy gombahatdrozo egyes c&.nmwwmmmﬁ
B. egybél sok(félér) ,wF esetleg EEEMR valaminek 16bbértelmii (,,sokarct”) egyiittese:
(pl. x b sin(x), cos(x), tg(x) ) alternativ (valtozé részt tartalmazd) rekord,
C. sok, azonos jeliegiibé] egyet pl. egy személy adatai (nemi8] fiiggen: ha holgy, akkor lednykori név; ha dr, akkor ka-
(L. % =) 1 Tx)) tonakényvszdm) _— )
< Kj(=1..n) i :
D. sok. azonos iélle MH _ R ) . n ennyi ismeret utdn remélhetjiik, hogy valamivel tisztdbban tehet6 fol az salgoritmikus”
- SOK, 4z0m08 Jeliegubo sok, azonos jellegiit £s; a kérdés a hogyanra, és pérsze a vdlasz sem vérat magéra?

(% G=1.0) 1> yj (=Lm): y>0) , B

5. pélyai keérdés: m_mmnbamow..o ismereteink az Emomﬁpcmnwm

Eamﬁmxumm“ A 50k, de killonbdzd input adatbé] kiinduld feladat visszavezethets az A. vagy
esetekre! |
B - . P . N - y . . .

Hogy mit értsiink eev al - < . y ... _ivéletlenil piszkilgattuk eddig az adatokat, pontosabban a feladatot meghatdrozd adatokat:
gy mit érisiink egy alait, az nem mindig egyértelmii. A fogalom megvildgftdsdra &lljon ilhsris, ezek azok a valamik, amik eleve ismertek; mésodszor, ha a fenti osztdlyba soroldst akdr

hény példa (mert egyszerd, de preci: fci6t adnird i §7): : o f
R nﬂc A. \qu\\ o m 1z am\mE&oﬁ adni ré igen nehéz): nputra, akdr az outputra elvégezzilk egyértelmiien meg tudjuk mondani a feldolgozds ,,lo-
waw \amww Eoﬁﬂmmmﬂmzaﬁo paraméterek (maximélis, minimalis hdmérséklet, csapadékndt”, vagyis az eredményt kiszamolé program globalis szerkezetét. .
seg), i . Zoiz ) " < pes .
visee \ program egy elemi transzforméci6, amely egy —esctleg bonyolultan kiszdmolhat fiiggvény

isat tartalmaz6- értékadas, vagy eljirashivas —output paraméter értékének visszaaddsa— for-
fban realizalhatd!, illetve —a tigabb kornyezetet is a program részének tekintve— egy kiiras
7.egy beolvasds révén véltoztatja meg a program allapotat.
muv.mmnmmo%&é“. t6bb adat egytittese is alkothat egységet (s6t egyséenek tekintendd!), ha nqﬁw program egy _nm&ﬂm. mﬁwﬁm&n Bmﬂm az ismatl6ds elem kiszdmoldsét hivatott elvégezni (€s
Fugevény vagy valams egységként elképzelends dolog dllapotél” hathrozzameg. - oo ioEsRervert az isméladest magd).

. o e A feldolgozds szekvencidia (egymdsutdnia) az egyes valamiket feldolgozd tevékenységeknek.

>

e egy (xy) paraméterpdr, amely argumentuma egy [(x,y) kétvaltozds fiiggvénynek,
o egy métrix dimenziéi (indexhatérai),
e egy kisérlet mérési adatai.

;lh -
M9 megoldés egy eldgazés a ,.sokarcisdg” szempontja szerint.

Hc=8m kapcsolatot adatszerkezet és algoritmikus szerkezet kozott nevezik a szakirodalomban:
ktriraszerinti feldolgozds elvének.

1. 4bra az eddigiek ttmor Bsszefoglaldsét adja.

B. sok s@wanmmm@ma transzformdcid, amelyek példaul egy-cgy képlettel —elvileg akér pérh
niosan is, azaz egy idében— kiszémolhatdk,

C.ésD. mmmﬁmw\ waNm.m sajdtossdga, hogy valamit —éppen a ,,s0k” egy elemének feldolgozdsit-
sokszor elvégezni (esetleg akkumuldlva az addigi szdmitds részeredményst).

4. pélyai kérdés: Nem lchet tovibbi ismereteket szerezni az adatokrdl? Nincs az
adatainknak , finomabb” szerkezete?

MSOmM 2z mamnm_@mMmow konkrétabb szerkezete alapidn prébaljunk Gjabb informécidkat szer
eendd programunkrdl! Még valasztdsi lehet6ségiink i is: e célbdl aka i
prog 61! Még valasztdsi lehetbségiink is van. Ugyanis: e célbél akér az input, probléma . elodézdsat” megtestesitd eljdrdsok és fiiggvények, amelyek az dltaluk kijelslt részfeladatok megoldd-

az output adatokat szemiigyre vehetjiik. Az adatféleségekr6l: t hivatottak elvégezni, argumentumukban tartalmazzak —in. paraméterként— azokat az objektumokat, amelyekre
A, arctalan”, azaz szerkezemélkiili: Snatkoznak; vagyis amelyekbdl kiindulva (bemend paraméterek) szimoljik ki az eredményt jelent6 objektumo-
skalaradat at (kimend paraméterek) értékeét. Erdemes észrevenni, hogy az eljarasck, figgvények be- és kimend paraméterci
’ . sfn misok, mint a megfeleld részfeladatok specifikci6jinak adat-megtestesiilései.
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da:

WH.OQHNE.“

3e:; OSZTANDG, OSZTO

HANYADOS : =OSZTANDS Div 0SZTG: MARADEK:=0SZTANDO Mod 0SZTO
 Ki: HANYADOS, MARADEK

,,m..ndmﬂm.ﬂ vége.

Ertékado utasitas
..,_Smmw legtobbszor értékads urasitdssal kapnak értéket. Ezen utasitds az értékaddsjel (=) bal-
&MS 4 célként megjeldlt valtozot, jobboldaldn pedig a kiszdmitand$ kifejezést tartalmazza.?

azonositd := kifejezés @

azonositd tetszéleges oa\mb objektum neve lehet, amelynek értéke megvaltozhat, a kifejezés
:m a matematikdban és més tudomanyokban hasznélt barmely operdtort, fiiggvényt, konstanst

8:=R"

t6bbi példdban matrixok szerepelnek, a mitveletek (*,T=transzpondlds) értelemszertien mat- .

1. dbra. Adatok, tevékenységek és kapesolatuk. tiveletek.

Eszerint minden feladat akér kétféleképpen is megoldhaté: az egyik megoldés kiindulé pontj Wno?umo utasitis

R
WWM”MNV@&SNGS a masodiké pedig az output. (Valdjdban dltaldban ketténél is tobb BmaoEmmﬁmNonmmm adat beolvasédsdra -szolgél a moEmmNn&o altal _6&: periféridrél (billentylizetrol).
. o o ] ) ¢l a felhaszndlé nem része a waomﬂmazpw ezért az dltala befrt adatok és a program dltal vart
Elérkeztiink ahhoz a ponthoz, amikor az egyes algoritmikus clemcket (itt a kovetkezékben), Vraméterek tipusdt, értékhalmazat ellendrizni kell. Az adatokat karakteresen kell megadni, s
mint adatszerkezeteket (a kivetkezd fejezetben) részletesen megvizsgaljunk, vagyis korvonslvasaskor a megfelelé 8 valtozd tipusa szerinti automatikus konverzid torténik.

zuk az algoritmikus ,,nyelviinket”.
. ) E _ Be: azonositdk [feltételekl] _
2. Alooritmikus elemek szilkitl feltételek elmaradhatnak, ha a beolvasandd értékekre semmilyen eléfeltevésiink nincs.
. egyiik észre ez az a feltétel, amit az €162 —a specifikdcidrél sz016— fejezetben eldfeliélelként
Bltiink meg.
2.1. Program ; )
Ida:

A program minden esetben utasitdsok sorozata lesz. Altalaban egy sorba egy utasftdst frunkus. osymanDs. 05216 [0SZT6#0]
sziikség esetén egy sorba tbb is irhatd (logikai dsszetartozdsuk hangsilyozdsra), egyméstdl .. % [X(1)20: i=1..n]
vel (vagy ,,.”-tal) elvalasztva. e 20z {d=1..

Program:? —. Kiir6 utasitds
u;.MMWMM mwwww xok » elobbi utasitds ellentettie: a felhaszndld dlial figyelt ‘periféridra helyezi el az adatokat —a belsd
. razolastol fiiggetlentil- karakteresen.

Az egyes utasitdsokat a —sorok kozott, illetve soron beliili~ leirdsuk sorrendjében kell végre

_ Ki: kifejezések [formatum megkdtésl _
tani.

1 a Kifrés formdrumdra van valamilyen specidlis megkstéstink, akkor az itt szerepelhet, illetve a

éhany Altalinositisdval programozdsi nyelvekben taldlkozhatunk. Pl parhuzamos értékadis, tobbszords értékadds
stb:

2Azal goritmusleird nyelv alapszavait vastagon szedjiik, igy killonboztetve meg Sket az egyéb azonositdktdl.
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legtibb ilyet majd kédoldskor kell megfontolnunk.

la:
2.5. Megjegyzés a X<Y akkor Ki: X,Y
Az algoritmusban elhelyezhetiink magyardzs szévegeket, a program dllapotdra vonatkozé| ~ ¥Glonben Ki: ¥,X
sokat (pl. ciklusinvaridnst®), dltaldban barmit, ami az olvashatsdgot néveli. Bz a késSbbila ecH akkor H:=H-{e}
kénkat jelent6sen megkonnyftheti. Forméja: Kii. e," benne volt a halmazhan.®
~’ [ tetszdleges szdveg ] . i kilonben H:=H+{e}

| Ki:ie;" nem volt benne a halmazban."
2.6. Elagazasok Higazds vége ‘

i i { 3 6 eldgazds dgain j dgazds kovetkezik. Ennek gyakori esete, hogy az
Az eldgazdsok —mint azt 4 cban lattuk— felté 51 fiiosd valassiae hiopzelhetd, hogy az eligazds dgain Gjabb o_mmpmmm : mek g y
?MM.MMNMMMMM ,wwwwmmwﬂmww@wwqm Kordbblakban Httuk— feltéielektd] figeS vilasatis bia 4s kiilonben-dgén kell az djabbat elhelyezni. Ekkor tulajdonképpen az egyes dgak egyen-
" ¥ o yiak, § ‘ez az eldgazds lefrisdban is tikeoz8dik.

A legegyszertibb esetben donthetiink egy utasitds(csoport) végrehajtds, illetve végrehajtasa

: : ikai kifejezés akkor
hagydsa mellett: s, dog ’ utasitéssorok;
h Ha logikai kifejezés akkor utasitédssor [_ kiilénben ha logikai kifejezés akkor
’ utasitdssoroks
A logikai kifejezés a matematikdban szok4sos tetszbleges reldciét, illetve logikai értéki kiilénben
zést, valamint logikai mitveleteket tartalmazhat. Példaul —a teljesség igénye nélkiil- a ko utasitéssorok,
z8ket: Eldgazas végen

Ew& kifejezéseket itt a felirds sorrendjében kell megvizsgdlnunk, s az elsd mm.mu @now:sow
L elel6 utasitdscsoportot kell végrehajtani. Ha egyik sem teljesiil, akkor az utolsé kiilonben-
n 1evd utasitisokkal kell foglatkozni. )

da:

=% <52 és (A), vagy (v), nem (=)

€, €,5,46,220

I<0 akkor K

Példa: a i: ,negativ”
& - 3. ilénben ha I=0 akkor Ki: ,nulla”
Ha ISN és prim(I) akkor Ri: I ER— Ki: ,pozitiv*®
Ha I | N5 8s bQu.GMHOmAHV vagy I>N/2) akkor K:=I ‘Blagazis vége

Az utasftds mésodik fajtajdban két utasitascsoport végrehajtisa kozott vilasziunk a logikionyos esetekben a sokirdnyd eldgazds feltételeinek kiértékelési sorrendiét nem ww».a:w\«smm-
fejezés igazsagértékétdl fliggden. Két valtozata lehetséges: ni (tetsz8leges sorrendben, illetve parhuzamosan is elvégezheték lehetnek). Eldkor egy djfajta

~

Ha logikai kifejezés akkor utasitassor, ,,mmNmmﬁ haszndlunk:
kiildnben  utasitdssor, w Elagazis
vagy : Feltétel, osetén c.mmm...rnmu_mmow,of.
- feltétel, esetén utasitdssorok,
Ha logikai kifejezés akkor : '
utasitéssorok; feltétel, esetén utasitéssorok,
kiilénben ‘ . egyéb esetben utasitdssorcka.a
utasitdssor, , Elédgazas végen
Eldgazds vége i , Sviditi
‘egyéb’ a’nem feltétel, és nem feltétel, és .. és mem feltétel, -et rOvidill.

Az elsé, rovidebb viltozatot akkor hasznéljuk, ha ebbél is egyértelmit, hog elagazds g1 . PRSP SN < o A1 ey Ykor kozililk tetszd-
fejezédnek be. Ha az cligazds valamel .wwam t5bb sort i MVHM I i ww %mm 1 gazas mmn,,,ww igaz feltteldl eligazdsigat kell végrehajtani. Ha tobb ilyen Hm\;mwm.nrc. kozilile M. 1520
v M:Oqum MmmN.m itkséaii bw YIX 4gén oD sort 1s akarunk fmi, akkor pedig a Bamnmmr ha egy sines, alkor az egyéb esethen alapszd utinit. Bz utébbi ag el is maradhat, s'ez
Mindketts 16 e :u H. ke kifeienés i n i akk a ben ha egyik feltétel sem teljesiil, akkor az eldgazds egyik 4gét sem hajtjuk végre.

n 0 lenyege: ha a logikai kifejezés igaz értéki, akkor az akkor alapszé utdni utasfts :
kell végrehajtani, ha pedig nem, akkor a kiilonben alapszd uténiakat.

* Azt az allftdst nevezzitk ciklusinvaridnsnak, amely a ciklus minden egyes végrehajtdsindl igaz marad. By E._
Htds jellegzetesen frja le a ciklusbeli transzformaciot. Bz altal éppen annak helyességét lehet ezzel beltni.
> Ertsd: °T oszt6ja N-nek’!

36 W,EmOmmcF ha kifrjuk; ki1ldnben ha I>0 akkor Ki: ,pozitiv”
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Példa: hogy kell-e még vagy sem.
Emmwuwwmnmu — sl6ltesztelés ciklusnak van egy specidlis valtozata, amelyet kiilon is megvizsgalunk, eldszor
I=1 esetén F:=l példaval,
I>1 esetén F:=Fibonacci_szdm(I-1)+Fibonacci_szém(I-2) la: Ossze kell adnunk egy szdmsorozat elemeit: az elsét, a masodikat, ... utoljéra az N.-et.
Eligazds vége tiz1, g§.=0 S:=0
Mivel nem fogunk sem parhuzamos, sem nemdeterminisztikus algoritmusokat rni, viszont Eu.ﬁ_.ﬁm amig ISN Ciklus I=1-tél N-ig
gesen dttekinthet¢bb ez utébbi sokirinyd eldgazds-szerkezet, ezért gyakran alkalmazzuk ez, S:=S+A{(I): I:=T+1  5:=5+A{I)
o 2 L.WHdm vége Ciklus vége

elsd helyett, vele megegyez0 értelemben.
. onn cloltesztelSs ciklusokat nevezzitk szdmldlds ciklusnak, amelyekben egy véltozé adott

2.7. Cildusok rvallumon beliili §sszes értékére végre kell hajtanunk a ciklusmagot. Az eldltesztel6sségbol

Misik alapvetd algoritmikus struktdrdnk volt a bevezet6 fejezetben a cikius: utasitdsok EmmﬁEF hogy rmvmw\ intervallum tires, akkor a ciklusmagot egyszer sem hajtjuk végre.

métlése tobbszor. Mint ott lattuk, tobbféle fajtdja lehet, nézziik ezeket sorra! egyzés: Egyes programozési nyelvek, illetve azok egyes implementéciéi a szdmidlds cikiust

Ciklus amig logikai kifejezés ltesztelésként ‘definialjdk, emiatt haszndlatival iires intervallum esetén Svatosan kell bin-

utasitdssorok W
Ciklus vége

Ciklus cv=K-tdél V-ig
utasitdssorok
Ciklus vége

Az els6 lehetdség az ismétlést egy feltételhez kotni: amig a logikai kifejezés (az tn. ciklusfel
igaz énékii, addig a ciklus belsejében szerepl6 utasitdsokat (az Un. ciklusmagot) végre kell|
tani. Ha a logikai kifejezés méar hamis értéki, alkkor a Ciklus vége utdni utasitdsnal kell folyllyen ciklusban a cv valtozé (az Gn. cikiusvdltozd) elészor felveszi a K (kezd6)értéket. Ha cz
a végrehajtdst. vég)értéknél ‘kisebb, akkor végrehajtjuk a ciklusmagot, majd K éri€két noveljik a [K..V]
A feliras formajabol is latszik, hogy itt a ciklusfeltételt a ciklusmag végrehajtdsa elétt kell Ivallum Kovetkezd elemére, s Gjra vizsgdljuk a végrehajtés feltételét. Ha a cikiusvaltozo til-
tékelni (ezt hivijak eldltesztelds cikiusnak), s elképzelhetd, hogy a oz&zmgmcoﬁ egyszer sem |8 végértéket, akkor a Ciklus vége utani utasitasndl kel folytatni a végrehajtdst.

Juk végre. amlalés ciklus ciklusvéltozéja tetszéleges olyan valtozé lehet, amelynél van értelme kdvet-

Példa: 7 értékr6] beszélni, pl.:
T:=2 klus BETU='A'-tél ig
Ciklus amig I<N és IN | ®i: BETO ’
To=T+1 tiklus vége

Ciklus vége

ies esetekben a mNEuEOm ciklust nem kell az intervailum minden elemére végrehajtani, hanem
A ciklusfeltételt nem csak a ciklusmag el6tt, hanem mogdties elhelyezhetjiik. Bz lesz az Gn¢ minden valahdnyadikra, illetve nem novekvé, hanem csokkend sorrendben kell haladni.

tultesztelfs cikius. S..m az egetekre szolgdl a szdmlalds ciklug Bumo&m valtazata,
Ciklus, MHWHﬁm‘nwnwlﬁow V-ig L~esével
utasitdssorok f.MMNmPNm..mmOHOW
amig logikai kifejezés ‘H us vege
Ciklus vége Jm a kilonbség az elsd viltozathoz képest, hogy a ciklusmag végrehajtdsa utdn a ciklusvil-

3 nem a kovetkezd értéket veszi fel, hanem értéke az el6z6 éridkhez képest L-lel ué (azaz

Ugyantgy, mint az eloltesztelds ciklusnal 5 is akkor fejezziik be a végrehajtast, ;
Syanugy J €grehajtést, ha a Jogt , ckern; ha L negativ volt).

fejezés hamis értékd, s akkor kezdjiik o_o: 1 a ciklusmagot, ha igaz.

Példa: ,Lm. ‘
T.=0 iklus ¥=-n-t&l m-ig 0.0l-osaval
Ciklus _,.%u.." ufmwdﬁc
S 2iklus vége

I:=I+1; Ki: NEV(I) !
amig NEV(I)#"KISS ANNA" uSH akivetkezést a 16péskoz egyértelmiisiti.)
rPWu.c.m vége :
Megjegyzés: Sok programozasi nyelvben 1étezik e ciklusnak olyan véltozata, ahol nem a ¥
maradas, hanem a kilépés feliérelét kell a hétultesztelés ciklusndl megfogalmazni, tehat i algoritmuskészitéssel foglalkozo elso fejezetben mér taglaltuk, hogy feladatainkat célszer(i
megfogalmazottnak épp az ellenkez&jét. feladatokra bontani: Ezek a részfeladatck felelnek meg gondolkoddsunk —absztrakeids— szint-

Ez a ciklus olyan, hogy a ciklusmagjat egyszer mindenképpen végrehajtjuk, s csak utdna viz®%- Célszerti, ha ennek is megfelel egy algoritmikus szerkezet.

Eljaras, fuggvény, operdtor
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slyekkel az eljarast el kell végezni.

Az olyan részfeladatokat megoldé részprogramokat, amelyek ,.valamit csindlnak”, :m<wNNm@dm példabol azonban az is ldtszik, hogy a wwﬂ.aumﬁnnow wwm&m&.c Hmmmm.&mw _o:.onﬁmm EEAUE\NN
jardasoknak. Az eljardsok egyik fontos —de nem egyetlen— szerepe az absztrakcié &Eom%mm - $74mol” valamit (bemend paraméterek), illetve, amit eredményiil ad (kimend paraméte-

Formdja: ). Harmadik fajta lehetne a be— és kimend paraméter, amelynek az értékét az eljdrds felhasz-
T RPN . maid meg is valtoztatia.

Eljérds Eljérasnév: Gl Y = ‘ . L, . . . . . .

utasitassorok i 1 mésik csoportositisban a paraméter értéke az eljérisban vagy megvaltozik (tn. vdltozé

Elj4rds vége. améter), vagy pedig nem (in. konstans paraméter). Az eljarisok lefrisdban, illetve hivdsdban

Az eljéris tehét —elsd kozelitésben— formailag pont tigy néz ki, mint a (f6)program. mmmN:Em%N utébbit kovetjik:

_ Eljarésnév ‘ Eljdrds Eljérdsnév(formélis paraméterek):
B . utasitdssorck
egyszerlien a nevének lefrdséval torténik. Az eljardshivas tehat ondlld utasitdsként szerepelhe Eljaras vege.

Az eljdrds mdsik szerepét egy példan keresztiil valésitjuk meg: a programunkban nagyon sol
Iyen fordul el6 az, hogy lapozni kell (vérni kell a felhasznald beavatkozdsdra, majd torolni k
képernyét és folytatni a feldolgozdst. Erre a célra szolgalhat a kovetkezd eljaris:
Lapozds: .

Ri: ,Nyomj le egy billentyiit!® [a kép legalsd sordbal

Billenty{ilenyomdsra_vérakozds )

Képtorlés
Eljdris vége.
Ezutdn ahdny helyen kell lapozni, annyiszor kell lefrni ennek az eljardsnak a hivdsat (s n
teljes eljardsszéveget). Ezzel megkaptuk az eljarisok masodik szerepét: a kédroviditést. ;

_mu.um#%m Eljédrésnév(aktudlis paraméterek) L

n a lefrasban a formdlis paraméterek a legegyszertibb esetben viltozck felsoroldsat jelentik.
j akarjuk emelni, hogy mely paraméterek véltozhatnak meg, akkor frjuk ki elgjiik a vaitozs,
ve 4 Konstans alapszavakat, s ha még a tipusukat is meg akarjuk adni, akkor azt fijuk
siiik! A formalis és az aktudlis paramétereket felsoroldsuk sorrendjében feleltetjik meg egy-

15&r4s Lapozas (Konstans CIM:Szdveg) :

Sok olyan eset fordul azonban el6, amelyekben nem azonos kédrészt keliene toviditeni, ha | ;- SLidréstorzs ... .
~ Eljdrds vége.
csak hasonléakat. i . JEPTI
5 PR . . L \ . ., Bljards Atlag(Konstans DB,V, Valtozd AT) :
Példa: az osztaly fit-, illetve lanytanuléi dtlaga az egyes tanul6k 4tlageredménye alapjdn (¢ ... i eljardstorzs . .-
L(M)). . Eljaras vége. .
Eljdrds Atlagszémités: Eljards Atlagszamitas: | egy formdlis paramétert konstansként deklardlunk, akkor az eljdrds hivdsakor aktudlis para-
FA:=0 v Atlag(W,F,F2) “terként konstans vagy kifejezés is szerepelhet, ha azonban viliozdként, aldkor hivni is csak
iklus I=1-t81l N-ig Atlag(M,L,LA) ftozéval lehet )
FA:=FA+F (1) Eljards vége. 0z0 . o o . s
Ciklus vége phelyzetben az clidrdsok csak azokat a véltozdkat haszndlhatjdk, amelyeket paramnéterként
FA:=FA/N N " Eljards Atlag(DB,V,AT) :seadtiink szdmukra, a bévebb definiciéjuk alapjdn azonban haszndlhatnak ezen kivil tetszo-
LA:=0 7 AT:= e gy Py z . Lok s nrd epintie _
Ny : Z : ntasdnak egy, az 6t tartalmazé szintje de
Cikins T=1-£&1 M-ig Ciklus T=1-£51 DB-ig 1% globalis vdltozét, amelyet a feladat részekre bo gy il
LA:=LA+L(I) £ =AT+v (1) nlt. . )
Ciklus vége Ciklus vége $77iink erre példaként cgy konkrét matrix (AQN,M)) adott sordnak sordsszegét kiszdmold el-
La:=LA/N AT:=AT/DB rastl ; .
Eljéris vige. Eljdxrds vége. : ; ' :

1ljards Sordssze (1,08s2):
088z =
Ciklus J=1-t861 M-ig

Nyilvanvalé, hogy itt egy kddrészlet olyan megismétlésérd! van szd, amelyben hdrom vélt
kell cserélni, s minden mds marad valtozatlan. Vegyiik észre, hogy az algoritmus megf *® = :
mazdsa sordn szamos véltoz6t hasznaltunk 5] kiilondsebb elzetes jellemzés nélkiil (7a, 1, n.wmm”"wmwwm;ﬁ\ )
F, 12, L). Némelyek a feladatbdl kivetkeztethetd jelentéssel bimak, masokra a haszndlat! gi54ras vage:

jabol lehet kovetkeztetni. Bar érezhetd, hogy ez {gy nem kelléen preciz hozzadllds, mégis ebf
fejezetben az adatok pontositésitd] eltekintiink; a kovetkezd fejezetet viszont csak ennek’
teljiik.

nalioan definialt részfeladatokat azonban néha kényelmesebb lenne méasképpen :mﬁ:&ﬁ. E
médszer ugyanaz, mint a matematika fliggvényeinek hasznilati médja: a fiiggvényértéiek

Az eljardsok tehat paraméterezhetdek lesznek, s {gy 4ltaldnosabban adhaték meg. Defini
meg kell adni a paraméterek eljardson beliil haszndlt nevét (Gn. formdlis paraméter), ki
kiilonboz6 helyeken kiilonbtz6 paraméterekkel hasznilhatjdk. Az eljérds hivasandl pedig
sorolni -azon konkrét valtozokat, konstansokat, kifejezéseket (az Gn. aktudlis paraméter.

fonti folfrdsmod is korrekt, de kevesebb informiacidt tartalmaz; illetve még ennél is tobb lehetne az elj rasfejben,
a2z eldzb cljarishoz hasonléan a paraméterck tipusit is lefrndnk.

41

40




IV. Algoritmikus szerkezetek Programozisi bevezets

kifejezésekben haszndlhaték. Az eljdrds melletti mdsik absztrakciGs eszkoz lesz a fliggvényBL

finidlasa hasonl§ az eljdrdséhoz, haszndlata formailag ugyanaz, csak nem ondll utasitésként, fa: térbeli helyvektorok Gsszeaddsa (a Belyvektor tipust mér definidltnak foltételezziik)

nem kifejezé g '
m kifejezésben szerepethet. velet +(Fonstans A,B: Helyvektor): Helyvektor

Ciklus I=1-t8l 3-ig
C(I):=A(I)+B(I)
Ciklus vége
Rir=ng
livelet vége.
£1ddban j6l latszik, hogy idénként eléggé suta mddon lehet csak hivatkozni az operdtor szim-
tipus Figgvény Figguénynév(formlis paraméterek) s dra (ami itt'a,+7). Tlyen és egyéb okok miatt (gondoijunk az tin. szabad szintaxist operd-
7 m av ény vége kra) bevezetjiik az operdtorok idéleges dtnevezését Ichetévé tevd masként kulcsszéval be-
e . i Lz 3 e Al L2
tett utasitdst-a mivelet definidlasaban:

utasitdssorok
Fliggvénynév := kifejezés
Figgvény vége.

Flggvény Fliggvénynév(formalis paraméterek): fliggvénydrték tipusa

Megjegyzés: Elképzelhetd lenne egy miésik szintaxis is:

fovis = ; ”
Igy jar el pl. az ELAN nyelv is. Mivelet: Operdtornév(formélis paraméterek): értékének tipusa
A fliggvény hivésa ekkor az aldbbi m6dén torténhet (de természetesen cgy olyan tipusi kifejey Mésként operdtorszimbélummal dsszekapcsolt kifejezése a paramétereknek
részeként, amilyen tipust értéket szolgaltat a fiiggvény): : utasitassorok
- | Operatornév := érték
_r. .. Fliggvénynév(aktualis paraméterek) ... 1_ Em4mwmn vége.

Megjegyzés: A rovidebb, kevesebb informacidt tartalmaz6 felirdsban a fiiggvényérték tipusa, daul:
a definidlés legelején szerepls riggveény alapsz6 is elhagyhat6 (hdr nem javasolhat6). dvelst VektorOsszeg(Ronstans A,B: helyvektor): Helyvektor
A fliggvény formalis paramélerei csak konstansok lehetnek, Sket megvilloztatni nem tudja.
Példa: a fitik vagy a lanyok atlaga a jobb?
..wwumﬂm”.m Atlagszémitas:
Ha Atlag(N,F)>Atlag(M,L) akkor Ki: ~Nagyobb a £
kiilénben Ri: ,Nagyobb a 1

idk &tlaga™
i ) dnyok &tlaga" |
Eljards vége. cletek felhasznéldsa az elvarhaté modon torténik.

Figgvény Atlag(DB,V): Valés . daul, haaz 2, B¢s C Helyvektor tipust adatok, akkor az a és & Bsszegvektordt kapjuk c-ben:
AT:=0
Ciklus I=1-t81 DB-ig +B
AT:=AT+V (I) s - . I ] B - .
; ak konstans vagy valtozd lehetett, de min
Ciklus vége . Ardsok, ?mm,\mswmw paramétere az eddigiekben csak k gy ,

ikénpen adat. A kisvetkezdkben ezt Altaldnositiuk,
példdul egy fiiggvénytabellazé eljdrast frunk, akkor abban nem csak a tdblazatban szerepld

Vannak specidlis fiiggvények, amelyeket a tobbiekts] eltérd médon hasznalunk, jeliiket nemskintervallum; illetve 1épéskdz lehet paraméter, hanem maga a fiiggvény is. Az els§ iltaldnosi-

Atlag:=AT/DB
Fliggvény vége.

=]
argumentumuk elé, hanem argumentumaik kézé frjuk. Ezek az tn, operdtorok, vagy magyar'ehdt az eljdrds-, illetve a fiiggvényparaméter.
mifveletek. Tlyenek a szokdsos axitmetikai, logikai mtiveletek, relaciék. Ha egy adattipushoz ilyd :
jellegli mitveletet kell késziteni, akkor operétordeklariciét frunk. Eljdras Fiiggvénytabellazas (Figgveny f(Valds): Valds,
m Konstans A.B,C: Valds):

Mivelet Operédtornév(formalis paraméterek): értékének tipusa®

utasitédssorok awwm.ﬂm X=A-tdl B-ig C~esével
Operdtornév := drtcék . | EeEEX
Mivelet vége. | Ciklus vége

Bljaras vége.

bekeretezett paraméterész a paraméterfiiggvényt leiré rész. Ebbd! deriil ki, hogy az eljirisban
_ £ formdlis niévvel hivatkozunk r4, és neki egyetlen valés paramétere lehet, s eredménye is
Az operatomak kettd vagy egy argumentuma lehet (utébbi esetben az aktuslis @BDBQQ.H elmos tipust: -

| Gjabb dltaldnositést egy példapéros vezeti be. Két feladatot néziink mindegyikben, s a kozos
lemzdjiik alapjan taldljuk meg az eljardsok paraméterfogalmanak kiteljesitését.

- aktudlis paraméter, Operitorndv aktudlis paraméter,

8 Figgvényeljdrdsnak is hivjdk az eljardshoz hasonlé Szerepe miatt.
® Szokds a Mivelet helyett Operadtor kulcsszét haszndlni.
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Példa:

egy osztdly 5-0s osztdlyzatd tanuléi egy né t i tagjai
évsor Pal k g i

o crly > s : gy eresztuevil tagjai .MN. MWQ.M.MOWu @Q@HMN@HW@N@%@W
Jaxa : wdmnmmmnwﬂz.omwebmmﬁ" Eljards Kivalogatés (N, SOR,NEV):
klus 1=1-£51 N-ig Ciklus I=1-t3l N-ig .
oﬂm OS2T(I)=JEGY aklhor ®i: I Ha SOR(I)=NEV alkkor Zi: I .

MHMMHMMm m-mmm Ciklus vége ] & -
vége. Fljaras vége. z adatjellemz8k Gsszefoglalasa

NmMmNom_.o a két eljards 1ényegében azonos, j6 lenne csak €gyszer megirni. A baj az, hogy 4
vekior egész szdmokat tartalmaz, s a orey is egész értékii, mi u 20
L s EGY 18 egesz £riékii, mig a SOR szvegeket tartalm: it6
kior cg : almzonositd
NEV is szOveg. ) - ;
ielsorozat, amellyel hivatkozhatunk a tartalmdra, amely dlial médosithatjuk tartalmdt.

A remonldde ao alipg ; P
A megoldas az eljdrds paraméterezése tipussal: legyen paraméter az elemek tipusa is

Eljards Kivdlogatés (Tipus Elemtipus,
Konmstans N: KEgész,
X: Témb({l..N,Elemtipus),
E: Elemtipus):

i, ], 1, 2= vdltozdk nevei;
7,128, 3.14,
"Bredmény=", IGAZ — konstansokat azonosité jelsorozat.
észre 2 viltozd nevének janusarcisdgit! Az x:=x+1 drtékaddsban a haloldali x cimhivar-
reprezental, amig a jobboldalon ugyand értékhivatkozdst .EQ:_.

Ciklus I=1-t8l N-ig
Ha X(I)=E akkor Ki: T
Ciklus vége
Eljards vége.
Ezt az eljérdst a fenti két feladatban a kivetkez8képpen hivhatjule
Kivédlogatés (Egész, N, 0SZT, JEGY)
Kivélogatds (Széveg, N, SOR, NEV)

ozzaférési jog
kat médositani, illetve értékiiket lekérdezni, haszndlni lehet; eszerint egy adat hozzaférés

s s i ontjdbdl négyféle lehet: .
nwmmworo&mcﬁw ezt a bovitést az eldzovel: tetszéleges tulajdonsigi elemeket vdlogassunk hateti T T
szbleges tipusi elemeket tartalmazé sorozatbél! ° : i 2 e
Eljérds Kivélogatds (Tipus Elemtipus, Siiggetleri nem Siiggerlen
Ronstans N: Egész, inpul. nem igen fonstans
X: Témb(1..N,Elemtipus), i . I
CikT . Flggvény t(Elemtipus): Logikai): outpt { gen nem e
iklus I=1-t81 N-ig /0 ! igen igen wiltozd
Ha ©(X(I)) akkor RKi: I
Ciklug wéoa N : A TEN0.

CimLiug vege

Eljards vége.
Ebben az esetben az elsé példabeli hivis a kivetkezs lehet:
Kivdlogatds (Egész, N, 0SZT, Otds)

Kezdéérték
siiletéskor hozzdrendelt: érték. Konstansoknal nyilvinvalé; vaitozékndl deklardcidban kap-e,
1t6-c; vagy futdskor szerez értéket maganak. Vegyiik észre, ha a 'nem definiélt' érték eg

ahol az Otss fiiggvény fay néz ki:
N idlis érték, akkor moéd van ellendrzésre is (virgin)!

m.ﬂ@m.%md@ Otos (RKonstans J: Egész): Logikai ,
m.mmw“wwm AMWMM . Hathskor v

M,\womaimmmtwm azon tartomdnya, amelyben az adathoz hozzdférés megengedett (nem fiig-
en).. :

1aul az egyes eljdrdsok haszndljak egymés valtozdit, konstansait.

1. 4bran vazolt programhierarchia mindegyik eljérdsa (el, ..., e5) hasznél egy i azonositéjd
oz6t. Kérdss, milyen kapesolatban dllhamak ezek az azonos nevit viltozSk cgymdssal, ha az
rasok kapcsolatét az ajdbbi séma irja le?

&rt fontos az eljérasokndl a paraméterek ilyen szempontd megkiilonboztetése: annak explicit jelzése, hogy input
44 \gy output (is!) paraméter, ami a paraméterdtadds-dtvétel szempont(jdbdl érték- vagy cimhivatkozdst jelent.
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irtékét ;egységes egészként” tartalmazza, részeire nem alkalmazandd semmilyen miivelet;

TOQraIm
I i 1 : . nint egy N-dimenziGs vektort haszndljuk, akkor értéke az 6t alkotd, onalldan is elérhetd vek-
el 2 3 H ,H&anw N-esének aktudlis értéke. )
i pvetd . adatstrukeurdldsi modok, amelyekkel egyszeriibbekbdl (bazistipusbol) gsszetettebb
' ' ukturdlty adatszerkezetek készithetk:
el e5 0 ikturdlasiméd - . i adatszerkezet
1. 4bra. Péida a hataskérre. mNﬁmNOHNm._... , . —» | rekord
Elképzelhetd valaszok az i valtoz6k viszonyardl: wmmwﬁasgmnwﬁozv egyesités N <ﬁ.8mo résszel rendelkez6 rekord (alternativ
1. el,...e5-beni ugyanaz; , globalis® . rekord)
2. el, e4, e5-ben i ugyanaz — | halmaz
w lokdlis® —s | sorozatok: tomb, sor, file ...

de €2, ill. e3-belitél fiiggetlen;
3. el,....e5-ben mind kiilénbozs. lokalis* sok megaddsa értékhalmazuk és a tipushoz asszocidlt miiveletek kettdsének tipusnévhez
15, Bletta clését jelenti. Az értékhalmaz azon konstansok halmaza, amelybél veheti az ebbe a tipusba
1.5, Elettartam 76 adat -értékeit. Ezen halmazok némelyike —a tipus gyakori eléforduldsa miatt— eleve defi-

A futdsi idének az az intervalluma, amelyben az adar azonositdja végig ugyanazt az objel szokott lenni (elersiek), és mintegy a tovdbbiak —8sszetettebbek— bazistipusaként hasznélha-
1. A tipushoz asszocidlt miiveletek az adott értékhalmazon értelmezett (€s a tipushoz szoro-

apcsoléds) operdcidkat (fiiggvényeket, miiveleteket) jelentik.

svetkezokben ‘példikat is adunk, amelyeket az adatiefré nyelv szintaxisdnak megfeleléen
le! Elézétesen <és most nem részletezve— a kivetkez jelsléscket fogjuk alkalmazni.

vel Hm&sw ¢l a konstrukciénak megfelels tipust, hogy késébbick sordn egyszerlien ~csupdn
vel- lehessen hivatkozni rd:

Jeldli.

Példaul:

e a globdlis viltozdk sziiletéstSl a program teljes futdsidejében élnek;

¢ a lokdlis valtozék csak addig élnek, amig az az eljards (programrész) akifv, ame
deklardlidk; illetve ezek is a kéddal egyiitt sziiletnek meg forditaskor, hozzétapadnak,
»aktivizdlédnak” am{g a kéd megfelelé része nem ,,mozgatja”.

A dinamikus adatok életét (futdsi id8ben) nem deklaratfvan mitkodé utasitisok h

létrehozzdk, megsziintetik dket (igy nem kétddnek a hatdskorhoz...).

Tipusnév = Tipuskonstrukcidé [=tipusmegadds]
[tovébbi tipusdefinicidk]

1.6. Extéktipus

“~

m«wmoE.n_nEBoEENm_SNNMQSQQEWmmwcmcwmﬁmEmG&,m\NEurowwnE%nzragmmgj\w-
ik 4z értékeiket, és milyen operécidk vonatkozhatnak rdjuk:

ely halmazbdl szérmaznak és tevékenysén ,

valtozd W objektumnév : Tipusnév

! ... [tovabbi deklardcidk]

A adatalraals o ln ]
Az adatoknak az a tulajdons

(fiiggvények, operdtorok, utasitasok)

szekre bontja”, alkalmazhat6 r4.

nely ,készlete, amely létrehozza, felépiti, lerombolj

2. Az értéletinus

2.1. Az értéletipusrol altaldnossigban

Osszetetiség (strukturdltsdg) szempontjabd! beszélhetink strulmurdlatlan (vagy skaldr) tf
ha (az adott szinten) szerkezetet nem tulajdonitunk neki; vagy strukrurdlr (mis széval: dsi
tipusrdl, ha (elemibb) dsszetevSkre bontjuk. -
Példaul, ha az (A(),N) vektort

e skaldrnak tekintjiik, akkor értéke az a byte- (bit-) sorozat (=tdrteriilet), amely az AQ) ,|

2. Pe 2
tl. az egész programra nézve

® az el-re nézve; de az alatt levd szintek szempontjdbd] globdlis
4. O . . .. , i
minden eljdrdsra nézve; mondhatndnk: sajdr bjekrurn szt fogunk haszndlni, ha az adatot akdr konstans, akir vdliozd tartalmazhatja.
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konstans)}

ﬁ
|

ripusnév ( szelektor

L

A kivalasztott komponens erbekét
definidliuk, a t3bbi nemdefinialt
éetéill, vagy a hozzd tartozd tipus
kezddértélét kapja.

Ronstans objektumnév

A hozza tartozd tipus.

vagy

Az Ssszes komponens a definidlds
sorzendjében kap értéleer.

!

Tipusnév ( konstans,
.. [tovabbi deklardcidk]

¥

)

objektumnév

Py

Megjegyzés: a vdltozok kezdéértékaddsa a konstansokhoz hasonléan torténhet meg.

2.2, Az asszocialt miiveletek osztilyozasa

.
an

Az aldbbiakban a tipusokhoz hozzérendelendd, hozzéériends, asszocidlhaté miveleteket csopo

tositjuk: értékadds, tipusdtviteli fiiggvény (konstrukcids, szelekcids fiiggvények, azonossdg &s mi

relécié, Szamossdg, Min- és Max-, Rerd-fiiggvény), transzformdcics és egyéb fiiggvények.

A. Ertékadds = azonos tipustiak kozstti adatmozgatds, mésolatkészités. Az értékadds miivele
jele a ':='; szemantikdja: céladat értéke ettbl a pillanattol kezdve ugyanaz, mint tdrgyadat
(a kovetkezé médositisig). Késobbiekben latni fogjuk, hogy nem egyetlen lehetOség @
értékadds megvaldsitisandl a fenti drdkmdsolds, hanem sok esetben —kiiléndsen nagy ,,ter
jedelmit”, dinamikusan épitett struktirdk esetében, vagy cimszerinti paraméteratadésn
értékmegosztdssal rendelddik az dj érték a struktirdhoz. Ez azt jelenti, hogy ugyanazol
memdriatartomany ~az érték— tobb objektumhoz is hozzatartozik. gy nem vart jelensége

g P, 1.

et
=

PR | R S Py VNI S S,
CIEKCl varauianul mo

€ioiauiatiak! cg

is yes objekiumo ax.

B. Tipusarviteli fiiggvények = valamely tipus értékeit egy misik tipus sértékeire képezik le.
A tipusatviteli fiiggvényeknek nevezetes fajtdi vannak, ezek: konstrukeids, szelekcids, illetve spe
cialis (de nélkiilozheietlen) egyéb fiiggvények. Tudnivaldk ezekidl:

° Konstrukcids fiiggvények = strukturdlt érték létrehozdsa (egyesitése) skomponensek €rtékei
bol. A fiiggvény neve mindig az adott tipus nevével egyezik meg, paraméterei a tipu
definici6ban szerepld (al)ifpusd adatok (definicids sorrendben) lehetnek. Ha felsorolds
(3.5.), vagy intervallumiipusra (3.6. rész) alkalmazzuk, akkor a fiiggvény jelentése értelem
szerfien megvaltozik. Nevezetesen: g tipus értékkészletének nargumentumadik” konstans
adja értékiil. Elemi tipusokra allkalmazva (ennek csak konstans deklardldsandl van értelm
magit az argumentumot jelenti (tehat mint egy identikus fitggvény miikodik).

Van tgy, hogy a konstrukcids fiiggvény elrejtve tevékenykedik: amikor a Be:' vagy a 'Ki:'
utasits hajtodik végre, akkor automatikusan konverzi6 torténik a Szoveg és az argumentumbeli
objektum tipusa kozott. Vagyis a Ki:' esetén egy Szdvegkonstrukeid zajlik, amig a 'Be:' estében
egy més tipusi érték sziiletik.

értekadéasban a pont vektor 1., 2. és 3. koordindtdinak négyzetébdl ,,6sszedllé” vektor szerepel a

. ugyancsak a pont vektor kap értékiil.

,H Vannak cxplicit névvel elldtott szelekcids fiiggvények. Erre példa az aldbbi, a vermekre” Vo-
. natkozd részlet. Vegytik észre, hogy annak ellenére soroltuk a szelekcids figgvények kozé,

Példdul:
Tipus Hely = Témb(l..3:Valds)®
Vdltozdé pont Hely

Ekkor a Hely(2.0,4.0,6.0) fiiggvény értéke a (2.0,4.0,6.0) valds értékil vektor maga. fgy az ér-
tékaddas utasitdst fethaszndlva a kdvetkez6 tomoritésre van médunk: a
pont(l):=2.0
pont(2):=2.0

helyett t:=Hely(2.0,4
pont(3) :=6.0 yett pon ely(2.0,4.0,6.0)

2 Szelekcids fiiggvények = strukturdlt adat komponenseihez valé hozziférés eszkoze. Ezen

: Ewwﬁaw jelslését illetéen —s a ,néven tili” formalizmusra gondolunk (pl. infix, prefix
sth.)- igen nagy valtozatossdg jellemzd a nyelvekre. Errdl gyézddhetiink meg majd a IV.

. fejezetben.
Példaul:
Tipus Hely = Témb(l..3:Valds)

: Hely
valds

Valtozd pont
x

N"nboﬁlm.v‘ ’

2.

értékadasban a pont(2) kifejezésben a '(.)' szelekeids fliggvényt haszndltuk a Helyvektor
komponensének (2. vektorkoordindtdjanak) kivdlasztasdra; vagy a
pont:=Hely ({pont(1)~2,pont(2)~2,pont(3}"2)

jobboldaldn, amelyet (egy Helytipusi tombértékké egyesit a Hely konstrukcids fggvény)

,somw formalisan nem is fliggvényeljdrasként frtuk. Vagyis nem a leirds médja a fontos, hanem
- azelvégzett leképezés milyensége!

Példaul:
Tipus Veremtip = Verem(Egész)
Véltozéd v : Veremtip

e : Egész

Verembsl(v,e) [v—el

Itta verembsl(.) tevékenység a tulajdonképpeni szelekeids ,.fliggvény” maga.

° Azonossdg = két, azonos tipusti adat értékegyezbségét vizsgald logikai -értékii fiiggvény. (A

- SATEmb(l..3:Valds) jelentése: 1..3 indexil tdmbje valdsaknak (1. IV./4.-nél).
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Példaul:
Tipus Index = -3
Példaul: Valtozé n,m: Egész

Pipus Hely = Témb(l..3:Valds) ...
Vvaitozé pont : Hely ni=Rend(Index®(-3)); ms=Rend(Index(3))

legfontosabb konverzids fiiggvényként is tekinthetjitk.) Jele az = (egyenl6ségjel).

pont:=Hely(4.5, 5.2, 8.9) egyenériékll az n:=0; m:=6 értékaddsokkal; ugyanis az intervallumtipus a belsd dbrézolasban
mindig 0-t6] folyamatosan rendeli az intervallumbeli konstansokhoz a (belsG) indexeket,
egészen a Rend (Max 'Tipus) ~1-ig.

értékadas utdn a pont=Hely(4.5, 5.6, 7.8) relécid értéke hamis.
° Szdmossdgfiiggvény = megadja (ha megadhatd), hogy mennyi az adott ti-pus :me\Eowmmm
azaz az értékhalmazét alkotd konstansok szdma. Fontos tudni, hogy ez ,vsaﬁ-,wommm &5__
. Acidfiiood értékiil (L. mée a Rend-fiiggvényt, tovabba a késdbbi példikat! cfor ek 0 e : dn) érteln
sokra implementci6fuggs értékit (L o - iéve. | pezb fiiggvények. Ezek ~értelemszeriien— tipustél fiiggben mésok és mésok lehetnek.
° Min/Max-fiiggvény = az értékhalmaz legkisebb, illetve legnagyobb eleme Q&Sﬁww hogy Té il
dezett tipusrél van sz6). A fiiggvény nevére az aldbbi konvencié érvényes: g:-s& vaj :
Mas-szal kezd8dik, és a tipus nevével folytatédik (mintha az adott tipus elsd, illetve utolsf,  egészeken : +, -, * , Div (egészosztas), Mod (maradékképzés)
konstansa lenne). Annak érdekében, hogy ne korldtozzuk a szabad mNomwm\:m,\&mme\é vilsakon : 4, -, %,/ ,~
fiiggvénynév két rész€t egy olyan karakterrei vdlasztjuk el, amely egyéb céli mo:ﬁmw:wg
igen ritka, ez a jel az aposztrof (7). Természetesen az azonositékban valé NEA&EBWMME& é o . . veltor : .
muo%m_maan kell venni! (Nem-véges tfpusndl implementéci6fiiggs, vagy nem definidlt!) . Egyéb fiiggvények = pl. ide sorolhatjuk azokat a transzformécios figg-vényeket, amelyek kive-
g e ! y

‘

° Egyéb reldcick = (csak rendezett tipusokon) a szokdsos <, <, >, 2, # relacidk.

Transzformdcids fiiggvények = a tipuson (esetleg direktszorzatdn) ér-telmezett, a tipusra ké-

szédmvektorokon (nyilvédn azonos dimenzidsakon): + , -, * (vektoridlis szorzds)

o zetnek az értelmezési tartomény tipusdbdl, vagy vegyes tipusdak (ti. az értelmezési tarto-
Peldaul: ményuk), de specialitisuknél fogva nem keriiltek egyik korabbi fiiggvényosztilyba sem.

. 0

Tipus Index = 0 .. 99 i
valtozd n,m,i : Egész éldaul

n:=Max'Index; m:=Min'Index; 1:=Szdmossdg’'Index
egyenértékii az n:=99; m:=0; 1:=100 ériékadasokkal (mivel az Indextfpus minimalis érté vektor X vektor
konstansa a 0, a maximalis pedig a 99). . veklor X mélrix
Megjegyzések: .

-
-
-
-

1. A Szdmossdg, a Min é Max fiiggvényeket nyugodtan tekinthetjitk az adott tipushoz taito Néhiny —javarészt a sorozaitipusiiakra vonatkozé— fiiggvényt is ide sorolhatunk, amelyek felada-
. oZar s . 50 . . . . - Sdak 4 PO
a tipust jellemzd konstansoknak, s nem fiiggvénynek, hisz t€nylegesen nincs is argume ;ﬂ\aww komponens elérésének csupén ,.elékészitése”.
. S s atzoa 1 e z e
tumuk. amihez rendelnék az ériéket; tovabbé a tipus definidlasanak pillanatdban ,rogzil’ y £eicant:

a7, értékiik. a Kovetkezdre(l) vagy az El6zdre(l) figgvények egy | Listatipusd objektumra vonatkozdlag.

2. El5 fog fordulni, hogy a szémtipusd Mex-ot, illetve Min-t —az Legészséges lustasdg jegyt Utolsé megjegyzésként a tipusokrél sltalinossdgban:

- =4 ? . 2 . Prern e . . .\ .. . » P
ben”~ a rovidebb és megszokottabb +eo, illetve -0 szimbolumokkal jeldljik. Amikor-egy tipus keriil szdéba a programiras sordn, akkor az Osszes vele kapcsolatos kellékére

° .:E&%.wia..\.muwmn (rendezett tipus wmwwmmmv az adat értékhalmazbeli »sorszdmat szolgaltal gondolunk, Ggy a konsfansaira, mint az asszocidl: mivelereinek teljes garnitdrdjara (Min-, \,&uﬁ-,

.?mZo.:v,meom tipusndl implementaciofiiggd, vagy nem definidlt!) Frdemes észrevenni & Rend-, Sorszdm- €s transzformicids stb. fiiggvények, operatorok ...). Bz kiilénosen akkor valik

,..m&. w.n S wnw kapcsolatat: mNmaommmm.e@cm 1=Rend (Max 'Tipus) em magatdl értetddo, sdt fontos megjegyzéssé, amikor a tipust mint paramétert szeretnénk ke-
clobbi fiiggvény atat: {pus-1=Rer .

zelni.

3. Egyszerii tipusok

Ennek 4 fejezetnek az a célja, hogy definidlja az ,.eredendéen” szerkezetmélkiili tipusokat. Meg-
adjuk ‘ezek érrékhalmazat, a hozzitapadd milveletek, reldcick korét. A definicié mikéntjét a

2

.szokds” és a , kivanalom™ hatdrozza meg.

7 112 . . 7 o3
Hivbatjuk Sorszdm-fiiggvénynek is. o . oy . . s e o . . .
i = . ’ - AL ey celeld & nytelenek vagyunk kozbeiktatni az Index tipuskonstrukcids fiiggvényt, hiszen nem egyértelmii a -3 ,hovatarto-
8 Az persze elképzetheit, hogy a rendezés nem eleve adott, hanem ,kiilon™ hozzd kell definidlni egy megfeleld i  sésa” (tchot Egdsz & lehet Index tipusii is).

kai operdtort.

=



V. Adatok, adatszerkezetek
Programozisi bevezets

3.1. Egész tipus

Ertékhalmaz: -32768.32767 '°
(Min'Egész..Max'Egész)

Miveletek: + , -, *, Div (egészosztis), * (pozitlv egészkitevds hatvanyozds), Mod , - (undris

3.3, Logikai tipus

Ertékhalinaz: Hamis../gaz
(Min'Logikai..Max'Logikai: Hamis, illetve Igaz)

minusz) . Miveletek: nem, és , vagy (a szokésos logikai mitveletek) .
Relacidk: =,<,<,2,>,%. Relacidk: =,<,<,>,>,# (abelsé dbrdzoldsuk alapjan) .

Abrézolds: 0= Hamis, -1 = Igaz (néha 1 =Igez) .

PL.: 0 = 0000000000000000  Példédul:
ﬁ Eléyelbit (i, ha negativ) \_ -1 = 111111117111111% - U'viltozdé siker : Logikai
15 = (00000000000011%1 Xonstans nem : Logikai({Hamis)

Abrazolds:  (n. kettes komplemens kodii .

3.4, Karaktertipus

Frtékhalmaz: 0..255 -kddi jelek
(Min'Karakter.Max'Karakter: a 0, illetve a 255 kodd karakter)

0 12 3 456 7 8 9101112133415
2. 4bra. Kettes komplemenskéd.

Miiveletek:  nincs . )
Relécidk: =,<,<,2,>,# (abelsod dbrdzoldsuk alapjan) .

Az ASCH karakterkészlet néhiny kédjarol:
' 0-31: 6n. kontroll karakterck;
30-64: sz6koz, szokésos frsjelek, ill. szdmjegyek (48-57 = '0-9);
© 65-91: nagybetiik; R
92- : kisbetiik, grafikus jelek (erfsen implementaciéfiiggben).

Példaul:
vaitozé i : Egész
Konstans N : Egész(35)

p 3.2. Val6s tipus

Friékhalmaz: 7?77.777?
(Min'Valés..Max'Valés nem definidltak, vagy implement4ci6fiiggt

Miveletek:  +,-,%,/; ", - (undris minusz) . i Példaul:

Valtozd betdl : Karakter

Ronstans szdékdz : Karakter(” *)

Relacidk: =,<,%,2,>,#.
Abrazolds:  wn. lebegdpontos dbrdzolds (mint az alabbiakbd! kitiinik pontosabb Jenne, ha e

pust raciondlisnak neveznénk, mert csak raciondlis szdmot képes dbrazolni) . vagy

Ronstans szdkéz : Karakter(32)

4

il

ny .
PL.:

ElGjelbit (1, ha negativ) —0.

3.5. Felsoroldstipus

. Mindazon tipusokat, amelyek értékkészletét konstansainak egyszerti folsoroldséval adhatjuk meg
diszkrét tipusnak hiviuk. Specidlisan tehat ilyen az egész, 2 logikai, a karakter, de lehet barmilyen
“aprogram fréja altal kredlt— abszirake konstansokat tartalmazd tn. abszirakt felsoroldstipus is.

@ty O
]

Mivel m*2° alakra hozott szémot dbrézal, ahol me 05,1),
exért 2 05-hex tartozs bit mindig 1, vagyis ekkor el-
Kettedes pont ; hagyhaté; mia példéban megtartottuk a konnyebb el-
{enGrizhetdség miatt

Brtékhalmaz: { konstans,, konstans,, ... , konstans,)

(Min'Tipus..Max'Tipus: konstans,..konstansy)

A konstansok maguk a tipus értékkészletét meghatérozd rendezett absztrakt érté-

kelk.

Miiveletek:  a rendezetiségre épitenek az aldbbi filggvények; nem értelmezett helyeken nem-
© definidlt az értékiik:

Kiavetkezs(tipusbeli kifejezés),

Eléz6(tipusbeli kifejezés),

Rend(tipusbeli kifejezés).

A deklardcioban a kezddérték megadasshoz a kordbbi szokés szerint hasznélhat6 a tipusnév nevit

Konstrukeids filggvény. Emellett azonban a végrehajtdskor sokszor j6 haszonnal jar az aldbbi

éitelmezésti parja:

3. abra. A lebeg6pontos szamabzdzolas.

. Példaul:
Valtozé r : Valds
Ronstans pi : Valds(3.141592)

10 Tormészetesen itt &s kés6bb is az ilyen természetil adatokat egy konkrét 4brizoldssal dsszefiiggésben kell értel
Annak érdekében, hogy ilyen konkrét értékekkel nem kelljen megterhelni a programoz6 agydt, vezettitk be az ¢
26 fejezetben a Min, Max tipusfuggvényeket.




V. Adatok, adatszerkezetek

Tipusnév(0..Rend(Max' Tipusnévy).

Ez uidbbi fiiggvény jelentése: a paraméterként ,,megadottadik™ tipusbeli konstans. Tehdt mintha
€z a Rend-fiiggvény inverzeként viselkednék!

Relacidk: =,<,%,2,>, #(afelsorolds sorrendje egyben a rendezés is)
Péidaul:
Tipus Hét = ( hétfs, kedd, szerda, cslitdrtdk, péntek, szombat, vasédrnap )

Valtozd tegnap, ma, holnap : Hét
Ronstans tinnepnap Hét (vasdrnap)
i : Egi

SZ

(0N

tegnap:=£15z6(ma) ; i:=Rend(ma)
Ha ma=Max'Hét akkor holnaps:=Min 'Hst
kulénben holnap:=Kéve tkezd (ma)

3.6. (Rész)Intervallumtipus (diszkeéth§l szarmaztatott tipus)

Ertékhalmaz: konstans,..konstans,
(Min'Tipus..Max'Tipus: wommﬁﬁmn..wommﬂmsmb

A szérmaztatss altal meghatdrozott bazistipus adott részhalinaza, helyesebben
részintervalluma.

Miveletek:  ugyanazok, amik a bézistipuson értelmezetick (a felsoroldstipusoknal emlitetr 7i-
puskonstrukcics fiiggvényt itt nem definiljuk; 1. a példa utdni megjegyzést!).

Reidcick: ugyanazok, amik a bézistipuson értelmezettek.
Példaul:
Tipus Hét= (hétfs, kedd, szerda, cslitdrtdk, péntek, szombat, vasérnap)
Munkanap = hétfs..péntek
Hétvége = szombat . .vasirnap

Konstans utolsénap Munkanap(péntek)
Vdltozé mnapindex : Munkanap

“
Megiegvzds: a tinuskonstrkeids ficovény nam egvértelmiicdodril:
M o

- YO =~ & FEETEEANLAISL LA S AT YA asniall B e i~ R

1) Héwége(0)=szombat, Hérvége(1)=vasamap lenne a kivanatos. a Hétvégetipus definicigja
alapjan, de mivel a

2) Rend(szombat)=5, Rend(vasamap)=6 —hisz Hét-beliek—, logikus a Hétvége(S)=szombat,
Hérvége(6)=vasirnap lenne ~az inverz tulajdonsig miatt~; s ez ellentmondést eredményez.

3.7. Valos résztipus

Ertékhalmaz: valés kons, .. valés kons,valés kons,-1épéssel
(Min'Tipus..Max'Tipus: kons,.. kons,)

Olyan valésakat tartalmaz, amelyek eldallithatok a kons,+i*kons, formuldval, ahol
i=0..kons,-kons, / koms;.

Miiveletek: . Korlatozott valds miveletek (csak a formuléval elddilithatSk johetnek ki — automa-
tikus kerekitéssel, ha szlikséges), vagy ha nem ilyen, akkor mint ,egyszerti” valgs
értéklel lehet csak tovabbszamolni. :

Relacick: valés reldcick.
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Példaul:
Konstans LépésKéz Egész(0.01)
Tipus TrigBrt = -;m. .1t LépésKsz-lépéssel

Konstans K&zépsd : ﬂwgmm\.ﬁn:ﬁAEPA_HHHQM.HTEE“.E.H.m«m\_HS / Lépéskoz) / 2)
*LépésKdz+Min 'Trighrt)

S e Tea
1GoTC

3.8. Tetszbleges tipus résztipnsa logikai formula alapjin

Egy érdekes altaldnositdsa az intervallumtipusnak: nem elsd és utolsé elem &ltal meghatarozott
1észe egy értékhalmaznak, hanem valamilyen (predikitummal, azaz logikai formuldval definialt)
tulajdonsdgnak eleget tevé elemeinek részhalmaza.

Ertékhalmaz: BazisTipus(x : predikdium(x))

Olyan xe {BdzisTipus}, amelyre a predikdrum(x) teljesiil,

Miveletek:  Korldtozott BazisTipust miiveletek, ha ez kivezet az érté€khalmazbdl, akkor mar
csak mint BdzisTipusi értékkel lehet manipuldlni. Minden specidlis, csak r4 vonat-
koz6 miiveletet kiilon eljards, illetve figgvény forméjdban kell definidlni. Blséként
magdt a predikdtumot. Mivel nem feltétlenil alkotnak dsszefiiggd halmazt, ezért a
rdkdvetkezés sincs eleve definidlva,

Relacidk: BdzisTipust relacidk.

Példaul: . .

Tipus TermészetesSzam = Egész(i : i>0)

PrimSzdm = TermészetesSzam(n : Prim?(n))
Fliiggvény Prim? (Ronstans x:TermészetesSzdm) : Logikai
Prim?:=...

Figgvény vége.

i 6 PN .3 <] TS JUN JU SRy S
4, Usszete #E&mnv tipUSoOK kK pzese

o
ot
o
o
-~
=)

cgyetlen kivétellel: a szovegtipus), hanem
olyan tipuskonstrukeiés eszkdzokrol, amelyekkel elemibbekbé] Uj, Gsszetett strukeirdk tipusait
lehet étrehozni. A struktdrdk sszetett volia miatt egy Gj keletlt ,problémdval” taldlkozunk: a
komponensekre val$ hivatkozés szitkségességével, akdr a felépités, akar a rajuk vonatkozé hivat-
kozas sordn. Minden ésszetett tipust tehdt —-mintegy fiigevényként tekintve~ kr »Upusgarnitira”
hatdroz meg (az. ,,5sszeépitésiik” mikéntjén wil): az érielmezési lartomdity tipusa (vagyis alogy a
komponensek kivdlaszthaték) és az értékkészlet tipusa (vagyis a struktiirdt alkotd egyes kom-
ponensek tipusai). Az hogy egyes tpusok miként szervezédnek egy Osszetelt tipussé azt frjuk le
elséként. Altalanos szabdly lesz a tipusmegaddsnal, hogy a két meghatdrozé tipust az alabbi szin-
taktikaval ,.egyesitjiik” a létrehozands tipusban:

.E.U:m_nos.mﬁn.:_nnwm { értelmezési tartomany : mﬂ.ﬁmwwwmmwmn )

ﬁ ﬂ Q

Ebben a fejezetben valéjdban nem tipusokrél lesz sz6 (

Rekord :
A kivilasztis
5 - " A komponens
Témb objektuménalk A PO
Halmaz ) Hpusa
o : tipusa
Fliggvény
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V. Adatok, adatszerkezetek

4.1. Rekord-tipuskonstrukei6

Strukturalas: Rekordtipns = Rekord
(| Lmezdszelekior):|érteltipus |,
2. mezdszelektor |\ értekiipus

Frtékhalmaz: a mez6k értéktipusai altal meghatdrozott alaphalmazok direktszorzata.
Miveletek:  szelekcids fuggvény (.mezbszelektor nevii)'?,
konstrukcids fliggvény (Rekordtipus nevill), .
elképzelhetSk: transzformdcids fuggvények, amelyek a teljes rekordstrukiirét érin-

tik.
Relacidk: = (mezdnkénti egyezés ) , # .
Példaul:
Tipus Komplex = Rekord
(re : Valds,
im : Valds) )
Détum= Rekord .
(v : 0..2000,
hé : 1..12,
nap : 1..31)

Véltozd a, b : Komplex

Ronstans egységl : Komplex(l,0)
egység2 : Komplex(0,1)
Jézus: Ddtum(év:0, hd:12, nap:25)
PéterPadl: Ddtum(hd:6, nap:29)

4.2, Alternativ rekord-tipuskonstrukci6

Strukturdlds: Rekordtipus = Rekord
mezdszelektor; : @.&»ﬁ@:& B N
mez0szeiekiory : Kriékiipus, mﬂ 4lland6 rész
Alternativak
felt.kif; esetén rekordleiras,
felt.kif; esetén rekordleiris,

vdltoz6 rész

oy gwead

Alternativik <.m.mmv
(It a felr.kif; feltételes kifejezést ~leggyakrabban reldcitt—, a rekordleirds; a rekord torzsét jeldt,
véltozé rész tetszdleges mezdmegadis helyén szerepelhet, egy rekordon beliil akér t6bb is.)
Ertékhalmaz: az egyes alternativ 6sszedllit4st mezok értékiipusainak direktszorzat-tnidja.
Miveletek:  szelekcids fuggvény (nezlszelektor nevi),
konstrukcids figgvény (Rekordtipus nevii),

! Természetesen nem ez az egyetlen szintaktikai lehetdség a szelekcid lefrdséra, hanem az egyes mezoket kivélaszt-
hatndnk ,tdmbszeriien” (a mezbnévvel ,indexelve™), vagy fiiggvényszeriien (melyeknek neve a mezdnév, argu-
mentuma az adott rekordstruktiira).

Programozasi bevezetd

elképzelhetSk transzformdcics fuggvények is, amelyek a teljes rekordstruktirat
érintik.
Relacidk: = (mezonkénti), # .
Példaul:
Ronstans £fi : Egész (
né : Egész (2
Tipus Ddtum = ...
Rontroll = Figgvény(ffi..nd,Ddtum,0..999 : 0..9)
Szemszdm = Rekord
( nem : f£f..né
szU11idé : Ddtum
sorszém : 0..999
ellendr : Kontroll(nem, sziilidd,sorszdém)

1)
)

)
Személy = Rekoxrd
( szsz : Szemszdm
név : Széveg
Alternativak
nem=nd esetén Ilnév Szdveg
nem=£ffi esetén katsz : Egész
Alternativak vége)

Konstans Jézus : Személy{(l, a nem mezd = ffi;

0.12.25, az szsz mezd tartalma;

123), az ellendr mezd automatikusan
£dltddik £81; v

'Jézus Krisztus’, a név és

(123456789) a katsz mezé tartalma;

)

4.3. (Hatvany)Hailmaz-tipuskonstrukcid

214

Strukturdlds: Halmaztipus = Haimaz{ Elemtipus »

‘Ertékhalmaz: az alaphalmaz (amely az Elemtipus dltal van meghatirozva) iterdltja (,mely ele-

malr vannalr hanna o halmarhan’)
oK Yaniialk ofnnd d naaiixaZodn f.

Miveletek: ¥ (metszet), + {egyesités), - (killénbség), Ures (iires halmaz létrehozdsa: eljirds),
vagy Ures' Halmaztipus el6re definidlt konstans, Ures? (logikai értékii fiiggvény).

Relacidk: =,<,<,2, >, # (parcidlis rendezés: a tartalmazds alapjén).
Példaul:
Tipus Nap= 0 .. 23

Foglalt = Halmaz(Nap)
Valtozd ma,holnap: Foglalt
Konstans munkanap : Foglalt (7..12,14..20)
Ures(ma) ([ma ,szabad’] wvegy ma:=0lres'Foglalt
Ha Ures? (holnap) akkor ma:=munkanap

2 Mivel a halmazsdg” tulajdonsdg nem teszi szitkségessé az clemeinek kozvetlen kivilaszthatdsdgdt (emiatt hal-
maz, s nem tombl), ezért nincs is komponenseire vonatkozd szelekcids fiiggvény, s igy az . Ertelmezési tartomany™
megadisitd] a definicidban el is tekintiink.

BN




V. Adatok, adatszerkezetek

4.4, Témb-tipuskonstrukcid

Strukwirdlds: Tombtipus = Tomb{Indextipus : Ertéktipus)

Ertékhalmaz: az alaphalmaz indexterjedelemszeres” hatvinya (indexterjedelemnyi Ertéktipust
elemek ,,egyesitett” halmaza).

Miiveletek:  szelekcids fiiggvény, amellyel az egyes elemek kivélaszthatSk: ()", ahol a "' egy
Indextipusii kifejezést jelol.

Relacidk: = (tombelemenkénti egyezés), # .
Példaul:

Konstans n: Egész(99)

Tipus Elem= Valds

Vektor = Témb(l..n : Elem)
Valtozd v: Vektor
i: 1..n
Be: v
Ciklus i=2-t8l n-1-ig
"Ha T(v(i)) akkor v(i):=(v{i-1)+v{(i+l))/2
Ciklus vége

4.5. Szbvegtipus

Strukturdlds: annak ellenére, hogy egy nyilvanvaléan Osszetett tfpusrdl van 526, nincs értelme
strukturdldsrél beszélni, mivel ez teljesen kotott, alig ad valami szabadsigot a
programozénak; csak annyit, hogy jogdban 4ll a maximélis karakterszdmot eldre
meghatdrozni:

Szovegtipus = Széveg(MaxHossz) .
Ertékhalmaz: MaxHossznyi karaktersorozatok halmaza (karaktertipus MaxHossz-szoros direkt-

szorzata).
Miiveletek:  Hossz, +, Balrész, Jobbrész, Jele (adottadik jele), Jres m::Wmmmcmmwomm_.,&@:.
Relécidk: =,<,%<,>, >, # (alfabetikus rendezés). .
L1 3£ 1.
rCiaaul.,
Tipus Név = Széveg(30)

Konstans UtolsdUténi: Név("zzzrzzzzZZZzZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ")
Valtozé névsor : Témb(l..40: Név)
i,j,db sz 1..40

Ciklus i=1-tdl db-1-ig

elsé:=névsoxr{i) : elsdind:=i
Ciklus j=i+1-té1 db-ig
Ha elsé>névsor(j) akkor elsd:=névsor(j) : elsdind:=j

Ciklus vége
Csere(i,elséind)
Ciklus vége

13 Implementéciénként cltéré miiveletkészletet definidlnak.
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5. Adatok leirdsa a programban

Tekintsiik at végezetiil az adatok leirasat egy az egyben!

5.1. Tipusdefinicié (tpusmegadis)

Cél egy ,.egész” adatosztily (adatuniverzum) megtervezése: értékhalmazostul (adatdllapotok hal-
maza: mozgdstér), operacidstul (adardllapot-valtozdst okozd leképezések. mozgdstdrvényck). A
definicid csak az osztalyt hozza létre, liresen (az univerzum még ,.kihalt™).

Olyan esetben, amelyben elére definialt ,kész” tipusokra, tipuskonstrukcidkra épitjik az Gj tipust,
megelégedve az ,.cleve meglévo lehetdségekkel”, igen egyszertien elintézhetd a dolog:

Példant:

ripus Alszin = ( piros, z6ld, kék )
Ddtum = ?
Kontroll = Figgvény(l..2,ddtum, 0..999 : 0..9)

Szinek = Halmaz{Alszin)
Index = l..maxN
TEmbN = T8mb{ Index:Szinek)
Szemsz = Rekord
( nem : 1..2
sziilidd : Ddtum
sorszém : 0..999
ellenér : Kontroll{nem, sziilidd, sorszdm)
) :

5.2. Konstansok megadésa

A cé] a mér meglévd adatosztilyba konstans adatokat elhelyezni (az univerzumot ,,allécsillagok-
kal benépesiteni™).
Példéaul:
Konstans fekete : Szinek () [Ures halmaz]
fehér : Szinek (piros, zdld, kék)
maxN: Egész (1000)

5.3. Valtozdlk deklarilisa

Az eldz6hdz hasonlatosan itt is Gjabb és Gjabb elemek keriilnek az adatok absztrakt keretébe, de
ezek kifejezetten ,;mozgékonysdgra”, véltozékonysdgra teremtodnek (ezek lesznek az univerzu-
munk ,,bolygdi”, melyek mozgdsit szabilyozzik a definialt mozgdstorvények).

Megjegyzés: A kezddérték (kezdbéllapot) a konstansokndl megszokott médon adhatd, de nem
kételezd. Ha nem rendeliink kezdéériéket hozzdjuk, akkor vagy az tin. nemdefinidlt értélkkel (51-
t6dnek f6l, vagy a tipushoz definidlt inicidlis értékkel.

A tipus-, a konstans-, illetve a valtozémegadésok felvaltva kovethetik egymast. Egy toretlen meg-
adési sorozat el6tt elegendd csak egyszer kozolni, hogy milyen megadési sorozat jon. Ennek ak-
kor van értelme, ha a programot viszonylagosan fiiggetlen részekbél (pszeudomodulokbol) épit-
jiik f61, s ilyenkor célszerfl az 6nall6 részeket elkiilonitetten felépiteni. Ez szokott eléfordulni, ha
egy tipus mér ,,majdnem” kész, csak aprobb kiegészitésekre szorul; ebben az esetben nem készi-
tiink teljesen 4j moduldefinicidt.




V. Adatok, adatszerkezetek

Példanl:

Konstans ..

eljdrdsok, figgvények ..

-

. .pszeudomodul”

Ronstans ..
Tipus -

valtozdéd ..

.. eljérdsok, fliggvények ..

2. ,,pszeudomodul”
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Az algoritmusle{rd eszkdzsk haszndlatinak célja a feladatok megolddsdnak lefrdsa programozasi

nyelvtd! fiiggetlen nyelven. A programozdsi nyelvek ugyanis szigord szintaxisdak, a tervezés
szempontjabdl 1ényegtelen sallangokat tartalmaznak. A programozasi nyelven torténd tervezés
esetén nchézzé valhat a program atfrdsa mds nyelvre, mis gépre.

Mindegyik algoritmusleiré eszkozzel lefrjuk egy feladat megolddsat: N tanuld évvégi atlagdnak
ismeretében adjuk meg a jeles 4tlagl tanuldk szamat!

1. Folyamatabra

Az egyik legkorabban kialakult algoritmuslefrd eszkoz a programot grdfként irja le. A program-
grif egy irdnyiftott graf, amely csomdpontokbdl és ket dsszekotd élekbél 411, egyetlen induld és
befejezd éle van, az induld é1bd! barmely csomdpont elérhetd, s bérmely csomdponibdl el lehet

jutni a befejez6 élre.
A folyamatdbra alapesetben haromféle csomdpontot tartalmaz:

A. Utasitéscsoradpont B. Déntéscsomépont C. Gyiijtdesomépont
(Figgvénycsomdpont)

v v v v

1. dbra. Folyamatdbra-szimbdélumois.

Az utasitdscsomdponton dthaladva végre kell hajtani a bele irt utasitdst. A dontéscsomdpontban
levé feltétel igaz értéke esetén az i betlivel jelolt &len, hamis ériéke esetén pedig az n betiivel
jelslt élen kell tovébbhaladni. A gytijtécsoméponton valé 4thaladds nem véltoztatja meg a prog-
ram 4llapotat. )

A program e hiromfajta csomépontb6i felépitett graf, bemend éle u ,.semmib6l” jon, kimend €le
a ,semmibe” megy. A szokdsos algoritmikus struktfirdk ezekbél a kozvetkezéképpen épithetdk
fel (csak a struktdrét jeloljiik, a tartalmat nem). L. a 2. dbrét.

Ez az algoritmusleird eszkoz j61 hasznélhat( az algoritmusok végrehajtdsanak kovetésére, hiszen
a végrehaijtds a programgréafl csomdpontjainak bejdrdsa az élek mentén.

Ezen elénnyel szemben azonban t8bb stlyos hitrdnyos jellemzével rendelkezik. Terjedelmes,
szovegszerkeszidvel nehezen készithetd, javitdsa rendkiviil nehézkes. Nagy programok lefrisa
konnyen atickinthetetlen 4brékhoz vezethet (nem fér ki egy lapra, a graf élei tobbszérdsen ke-
resziezik egymést stb.). Alapprobléméja, hogy strukturilis alapelemei nem azonosak a szokdsos
algoritmikus szerkezetekkel, s6t segitségiikkel mis struktirsk is létrehozhaték. Ezen mas struk-
tardk veszélyességével, illetve haszndlatuknak szitkségtelenségével ebben a fiizetben nem foglal-
kozunk, érdekl8dd Olvaséinknak ajanljuk Varga Liszlé: Programok analizise és sziniézise cimit
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konyvét.

Szekvencia Eligazas Ciklus

¥

2. dbra. Elemi strukturdlt programok folyamatdbra-szimbdélumokkal.

Definici: Strukturilt programnak nevezzilk azt a programot, amely csak a fenti hirdm algo-
ritmikus szerkezetet (szekvencia, eldgazis, ciklus) tartalmazza.’

Vannak olyan programok, amelyek nem csak ezeket az tn. strukturdlt alapszerkezeteket tartal-
mazzdk, hanem mésokat. E misok a kovetkezsfélék lehetnek:

Eligazis két belépéssel Etignads két kilépéssel

3. dbra. Nem strukruralt alapszerkezetek — eligazdsok.

! Mi csak ilyenekkel foglalkozunk.
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Programozisi bevezett

Cikdus két belépéssel

Ciklus két kilépéssel

4. dbra. Nem strukturdlt alapszetkezetek — cildusok.

Mind a négy nem strukturélt alapszerkezetr§l lathaté, hogy ,uouwo_m;m@c&m a m:EaEwE alapszer-
kezetcknél, alkalmazdsuk nehezebb, bonyolultabb programot eredményez.”

Szigord szabdlyok onkéntes betartdsdval persze ezt az eszkdzt is lehet haszndlni strukturélt prog-
ramok frdsdra, de a sok mds lehetdség tdlsdgosan csabitd lehet, s az ettél vald eltérésért sokszor
nagyon nagy drat kell fizetni.

E minimilis csomépontkészletet a folyamatdbrikndl néhdny Gjabb elenumel szoktdk bviteni -
ezek a lefrdst nem teszik lényegileg b&vebbé, csupdn kényelmességi, olvashatésigi szempontok
miatt definidltdk 6ket. Ezek koziil néhény, a kordbban elkezdett betiijeldlést wo_u;m?m.

" Inont/ Qutout-reamAnant
Input/Qutput-csomépont

E. Stopesomépont +

5. abra. Tovdbbi folyamatibra-szimbdélumok.

Start és Stop csomdpont a programban egyetlen lehet, az eddigi ,.semmib8l” j&vé, illetve ,,sem-

2 Az clbb javasolt kényvben megtaldlhatjuk annak bizonyitdsit, hogy nincs is rdjuk szikség.

=
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cH)

mibe” mend élhez helyezziik el 8ket. Az input-output csomdpontba beolvasdst, illetve kifrast
tehetiink, jeilve, hogy éppen melyikedl van is sz6. A ciklus csomGpontot szd&mlalds ciklusoknal
alkalmazzuk, a csomépontban szerepelnie kell a ciklusvaltozénak, a ciklusviltozé kezdeti-, va-
lamint végértékének.

A kitizott példa ezen eszkazokkel késziilt megoldésat 1athatjuk a kovetkezd dbrén.

Programezasi bevezetd

Az utasitdsok helyén lehet egyetlen elemi utasitds, lehet a hdrom algoritmikus szerkezet valame- .
lyike és lehet egy eljarashivas. Ezt a lefré eszkozt még t6bbféle elemmel szoktdk béviteni: az
eljdrasdefiniciéval, a sokirdnyd eldgazissal, illetve a hatultesztelds ciklussal:

Eljérisdefinicid Sokirinyi eldgazds HitultesztelSs ciklus

9. dbra. A struktogram tovibbi Sssuetett alapszerkezetei.

Sokirdnyl eldgazdsndl azt az dgat kell végrehajtani, amelynek igaz értéki a feltétele (kdziilik
minden esetben pontosan egy teljesiilhet).

Ez az eszkoz egyértelmiien csak strukturdlt programok frdsdra alkalmas, gy kikiisz8boli az elézé
hidnyossdgainak egy részét. Megmarad azonban a ,,rajzossdg” miatt a terjedelmesség, nehéz ja-
vithatdsdg. Veszitiink viszont a graf éleinek elhagydsa miatt a kovethet$ségbol.

A lokalis adatokat az eljardsok téglalapjai mellett, az eljarasnév utdn moHoEmaEn fel.
Nézzitk meg ezzel az eszkozzel lefrva az el6z6 példit!

6. dbra. Példaprogram folyamatdbrival.

2. Struktogram

Ez az eszkdz az el6zb hibiit prébilja kikiisz8bolni azzal, hogy a programgrifot élek nélkiil db-

- ~Tia Pty ~rvvr nmalame manend o Lol -
razoja. GW%G«L 1E8Yy al POICIH Tdraq, d tCgasap,

7. abra. A struktogram alapeleme.

Ezzel az alapelemmel épithetjiik fel a szokdsos strukturdlt alapszerkezeteket (és csak azokat).

Szelovencia Eligazés Ciklus

8. dbra. A struktogram sszeteit alapszerkezetei.

Szekvencindl a téglalapok egymds alatti sorrendje donti el a végrehajtés sorrendjét. Az eldgazis-
feltétel igaz. értéke esetén az i bettivel jeldlt baloldali téglalap utasitését kell végrehajtani, hamis
értéke esetén pedig az m betiivel jelslt jobboldali téglalapét. Ha az eligazis valamelyik 4ga tires,
akkor a neki megfelels téglalap is lires marad. A ciklus elbltesztelds, azaz a benne levé utasitast
mindaddig végre kell hajtani, amig a feltétel igaz.
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10. 4bra. Péidaprogram stenktogrammal.

3. Jackson diagramok

A harmadik rajzos eszkoz az adat- és az algoritmikus szerkezetek lefrdsdra egységes dbrakészletet

definidl. Ahogyan az algoritmikus alapszerkezetek a szekvencia, az eldgazas és a ciklus, dgy a
ckik megfeleld adatszerkezetek a direktszorzat, az unig, illetve a sokasig. Ezeknek a Jackson

diagramban haromféle strukidra felel meg. (L. a 11. dbrén.)

Szekvencia esetén az utasitdsokat balré] jobbra haladva kell végrehajtani, a kétféle eldgazdsnél az

igaz feltételi, jobb felsé sarkdban kis karikdval (o) jellt téglalap tartalmdt, ciklusndl pedig mind-

addig, amig a feltétel teljestil, a jobb felsd sarkdban csillaggal (*) jelsltét.

Az Gj eszkoz egyértelmil eldnye az algoritmus- és adatlefrds egységessége, attekinthetdsége azon-

ban az eddigieknél is rosszabb. A szekvencidt itt azonnal, mint sok utasitds szekvencidjat defini-

altuk, a tobbi alapelem a szokdsossal megegyezd
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Szekvencia, 1ll. ditektszorzat

Eligazis, il unid

Nézzik-ezzel is a példankat!

12. ibra. Példaprogram Jackson diagrammal.

A példdban szerepl$ Program, Cikdlus, Szekv., Eldgazis elnevezést csomépontok helyett konkrét
feladatokban valami ,,értelmes” elnevezést célszerts alkalmazni.

4. Leiras faval

Ez 4 lefrGeszkdz nagyon hasonlé az ¢l6z6hoz, a programgréfot és-vagy-fivai frja le. A fa cldga-
zdsai és-tipusiak, ha mindegyik dgat végre kell hajtani; vagy-tipusiiak, ha az dgak egyikét kell
végrehajtani. A fa ciklust nem tartalmaz, a ciklusokat rekurzivan {rhatjuk le. Az eszkoz jellem-
z6je, hogy alkalmas nemdeterminisztikus, illetve pérhuzamos algoritmusok lefraséra is.

A fa csomépontjaiban ennél a médszemél mindig a szitkséges input—soutput leképezés fiiggvény-
forméja szerepel, a fiban lefelé haladva egyre inkdbb konkrétabb fliggvényekkel. Nézzitk végig a
szokésos algoritmikus szerkezeteket ezzel az eszkizzel.

Programozisi bevezets

Nemdetenninisztikos,
péirhuzamas szekvenda

13. 4dbra. Bs-fa szerkezetelk.

Mindkét fa lehet t5bbagt is. A felirdsi formdjuk teljesen egyforma, a determinisztikus sorrendet
csak a leképezések input-ontput hozzarendelése rogziti a baloldali faban. A jobboldali 4gait
tetsz6leges sorrendben, s8t akdr parhiizamosan is végre lehet hajtani.

Elégazts

Nemdeteminisztius eligazds

—p()

14. dbza.Vagy-fa szerkezetek.

A jobboldali fa lehet t&bbégd is. A detorminisztikus

brd
[

setben a feltételek ktelezden kizdréak, s
koziilik az igaz feltétel{l 4g hajtands végre, a jobboldali, nemdeterminisztikus eldgazdsban egy-
szerre tbb feltétel is lehet igaz értékii, s ilyenkor a nekik megfeleld dgak koziil barmelyik végre-
hajthat6.

15. dbra. Példaprogram m.m-dumu?mm.ﬁ;.

Itt az x* véltoz6 bevezetése jelenti a ciklusmag el8bbi végrehajtdsat, s utina az y=f(x) leképezés
4jbéli végrehajtésat.
Beolvasis, illetve kifrs ennél az eszkoznél nem Iétezik, helyette az input—output leképezést kell

-
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megadnunk, Elemi tevékenységként pedig a fliggvénydefinicié helyetti értékadas jel (=) szere-
pel.

Ez az eszkéz nyilvdnvaléan szélesebb alkalmazasi lehetdségli az eddigieknél, attekinthetSnek
azonban semmiképpen nem mondhaté.

5. Leiras programozasi nyelven

A grafot alkalmazé, rajzos algoritmusleird eszkézok utdn Attériink a széveges eszkozokre. Az
egyik legelsd széveges algoritmusleiré nyelv egy egyszerti, de mégis dltalanos céld programozasi
nyelv volt: az ALGOLG60. Gyakorlati céli programozési nyelvként viszonylag szitkebb korben
terjedt el, algoritmusleiré nyelvként azonban nagyon sok, a 60-as, 70-es években megjelent
kényvben hasznaltdk. Ugyanezt a célt szolgdlja napjainkban az egyszeriisitett Pascal, az ELAN
stb.

. A bevezetében emlitett negatfv hatdsok mellett a programozisi nyelv hasznilatinak még egy
rossz tulajdonsdga van: a szigord szabdlyain konnyiteni kell, ha j6 algoritmusleird nyelviént
szeretnénk haszndlni, de ezt a konnyitést nehéz meghatdrozni, rdaddsul kédoldsnal csak zavarckat
okozhat. .

6. Leirds mondatokkal

Sorszémozott utasftdst programozdsi nyelvekhez (mint a BASIC, az assembly nyelvek, esetleg a
FORTRAN) illeszkedik ez az eszkoz. Utasitisai sorszdmozott mondatok.

A mondatok leirhatnak értékaddst, beolvasdst, kifrast, adott sorszami mondattal folyatatést, vala-
mint feltételes szerkezetet.

Progr asi bevezetd

9. Folytasd a 4. sorndl!
10. frd ki DB értékét!
11. Vége.

7. Leiras mondatszerd elemekkel

Ez az az eszkoz, amely e fiizetben, s a sorozat Ssszes tobbi tagjdban is szerepel. Az el6z6 részek-
ben az adatok €s az algoritmikus elemek megismerésekor ezt hasznaltuk, emiatt Ggy gondoljuk,
hogy 1ijb6li részletes ismertetésére itt mér nincs sziikség.

Elemei nem teljes mondatok, hanem mondatszert elemek (befejezetlen, hidnyos mondatok).
Alapvetd el8nye, hogy struktirdi megfelelnek a szokdsos Neumann-elvii programozdsi nyelvi
struktdrdknak, ezért kédoldsa rendkiviil egyszerti. Egyik legalkalmasabb péld4ul az ELAN nyelv,
ahol a kédoldsa gyakorlatilag angolra forditast jelent. ,

Csak a strukturdlt programozés alapszerkezeteit tartalmazza, igy ettdl eltémi nem lehetséges.
Megfeleld programkészitési elvek (L. e fiizet utolsé részét — Programkészitési clvek) haszndlata
esetén egy optimalis algoritmusle{ré eszkézt kapunk.

Bevezetd példink ezzel az eszkdzzel:

Exrtékadds: 5. Legyen T drtéke I+1!
Beolvaséds: 6. Olvasd be a K-ti
Riirds: 7. [rd ki T*I-t1
Folytatdas: 8. Folytasd a 15. soron!

Feltétel: 9. Ha I<N akkor ... ¢« itt az el18zé négy sorbeli barme- lyike
lehet.

Program:
Be: N, AT [N természetes szam, I<AT(I)<N VI=1..N]
DB:=
Ciklus I=1-t61 N-ig
Ha AT(I)>4,5 akkor DB:=DB+1l
Ciklus wvége
Ki: DB
Drogram vége.

Ennél az eszkoznél a kovetést a sorszamok biztositjak. Az fgy lefrt programnak azonban semmi
szerkezete nem fog litszani, 4ttekinthetetien, olvashatatlan lesz.

Szinte semmi elénye és rengeteg héirdnya van. Csak a torténelmi szerepe miatt frtuk réla e
néhény sort. i

Elrettentés kedvéért nézziik azonban meg ezzel az eszkozzel is a példankat!

8. Leiras absztrakt fiiggvényekkel

A szbveges algoritmusleird eszk6zok utdn Attérink a matematikai eszkdzokkel valé algoritmus-
lefrdsra. Egy ilycn cszk&zzel fogunk megismerkedni, amely formuldkkal irja le a programot. A

legegyszertibb formuldk a szokdsos algoritmikus szerkezetekhez tartoznak:

Szekvencia: P=SEQ(Q,R)
Bligazds: P=IF(f;Q,R)
Ciklus: P=p0(£;Q), illetve P=UNTIL(Q:;f)

Olvasd be N-t és AT-ot!

Legyen DB értéke 0!

Legyen I értéke 1!

. Ha I>N, akkor Folytasd a 10. sormdl!

Ha AT(1)>4,5, akkor Folytasd a 7. sornal!
Folytasd a 8. sorndl!

Legyen DN értéke DB+1!

Legyen I értéke I+1!

1
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A Kkisbetils jelolés logikai formulét, a nagybet(s pedig utasitést jelent. Az utasftdsokat a formuldn

beliil vesszd, a feltétcleket az utasitdsoktS] pontosvesszd vélasztja el. Szelvencidn beliil ketténél

t6bb utasitas is lehet.

Kicsit bonyolultabbak a Programozdsi tételek cimii fiizetben szerepld tipusalgoritmusok formu-

14i. Nézziink meg ezel koziil néhanyat (a tipusparamétereket d6lt betiikkel jeloljik):

Az Elemtipus tipust elemeket tartalmazd, N elemil X vektorban van-e t tulajdonsagi elem:
P=Elddntés (Elemtipus;t;N,X, VAN)

Az Elemtipus tipust elemeket tartalmazd, N elemi X vektor maximdlis ériékii elerne sorszdma-

nak a meghatérozésa:

T




V1. Algoritmusleiré eszk6zok

P=Maximumkivdlasztas{Elemtipus;N, X, MAX)
Az Elemtipus tipust elemeket tartalmazd, N elem X vektor t tulajdonsdgy elemei sorszdmainak
kigyijtése a DB elemit Y vektorba:

P=Rivadlogatds (Elemtipus;t;N,X,DB, Y}

Nyilvanvalg, hogy ez az eszkdz sem eredményez Attekinthetd programot, de ennek nem is az a

célja. Els6sorban arra a célra szolgdl, hogy automatikusan, programmal elemezziink algoritmuso-
lat, s matematikai eszk6zokkel dllapitsuk meg jellemzoiket.

Nézzitk meg ezzel az eszkdzzel szokdsos példankat!

Program=SEQ( Be: N, Be: AT, DB:=

DO( ISN; SEQ( IF( ,y,EH
4.13

Hun
)> DB:=DB+1, ),

Ki: DB )

VII. Dokumentalas

A program egy termék, s egy terméknek mindig rendelkezni kell kiils

Mire is lehet sziikség egy program kapcsdn? Elszoris egy Hmmma@.mmugmm:&msaﬂ el kell dontenie,
hogy milyen programot, akar hasznalni. Ha a programot megvette, akkor el szeretn€ helyezni a
szamitégépén, majd hasznilni szeretné, s a felhaszndldsban segitséget vir.

Nemcsak a felhaszndlénak van szitksége dokumentéciéra, hanem a fejleszidnek, karbantarténak is
(nem véletleniil adnak példéul hdztartdsi késziilékeinkhez miiszald lefrdst is).

Nyilvanvald, hogy ez a két- vagy i6bbfajta dokumentdcié mésoknak szdl, gy nem egy egysége

moszoEquHQ fogunk beszélni, hanem tobbfajta dokumentumrél.
1. A dokumentacié fajta

1.1. Fejleszt6i dokumentacié
Minden egyes dokumentumnal fel kell tenniink azt a kérdést, hogy ,.Kinek sz61?”. Az e kérdésre
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adott vdlasz egyértelmiien meghatdrozza, hogy az ilyen dokumentéciéban minek kell szerepelnie.

A fejlesztdi dokumentdciot haszndlja az, akinek a programban hibét kell keresnie, a hibét ki kell
javitania, a programot hatékonyabbra kell irnia, 4t kell vinnie mds gépre, 4t kell frnia mds
nyelvre, valamint tovibb kell fejlesztenie.

s

Ezen emberek munkéjénak megkdnnyitése érdekében a fejlesztdi dokumentdcidban szerepeljen:

» Specifikdcidk, kovetelményanalizis (korldtozdsok, pl. megkivant hatékonysigi jellemzdk,

alkalmazand6 adatszerkezetek). A feladat és a megoldédstd! elvirt kovetelmények meghatd-

rozdsa. Bzt még a feladat kitlizéje adta, vagy vele tortént megbeszélés sordn pontoscdott a

megoldds elsé 1épéseként. .
1o s

Toes £nd Lttos et [ afundoms amdimitAodem anardaida randarar
® HIAST KGITIYEZED LEIFdsaL SZamitOgED, OptiaCiss rendsasr, mein

igény, grafikus kértya (felbontdképesség, szinek szdma ...}, ...
o Fejleszt6i kornyezet lefrdsa: a valasztott programnyelv(ek), és verzidszama(i); eljards-konyv-
tarak, unit-ok (azaz a szitkséges ,,programdarabok” file-jai).
Az algorinmusok és az adarok (tpusok, osztilyok, program-Konstansok) lefrdsa, ezek kap-
csolata. Dontések, més alternativak, érvek, Emmvﬁgmmaw.
e Kdéd, implementdciés szabvanyok (in. kédolasi szabdlyok; egyéni konvencick), dontések.
e Tesztesetek, azaz milyen (jellegzetes) bemeneti adatokra, milyen eredménnyel ,,vdlaszol” a
program.

o

e Hatékonysdgi mérések (hatékonysigi tesztesetek), megfontoldsok, javaslatok az esetleges
hatékonyabbra {résra.

o Fejlesztési lehetéségek.

e A készitd adatai.

A programkészités kozben keletkezhetnek olyan dokumentumok, amelyek az elkészitést tdmo-

gatjdk, majd lényegiik késébb beépiilhet a fejlesztdi dokumenticiéba. Ezek t8bbek kozdit a kd-
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vetkezok: .

Koncepcicterv

Peladata a probléma lehetséges megolddsainak bemutatdsa és értékelése. Felhaszndlasaval a
feladat kitiizdje vilaszthat megoldasi lehetéségek kozitt.

D€

Rendszerterv
Tartalmaznia- kell a sziikséges hardver-szoftver kornyezet lefrasat, amely meghatdrozza a
rendszer haszndlhatSsdgi korét. It konkrét doniéseket kell megfogalmazni, kovetkezményeikkel,

indokldsukkal egyiitt. Ez az a dokumentum, amelynek alapjén a tényleges programozési munka
elkezdddhet.

1.2. Felhaszn4loi dokumentdcio

Ezt a dokumentumot hasznélja a felthasznlé, az iizembehelyezd, a betanits.

Nekik szitkségiik van a kvetkezSkre: )

° A feladat. Egy rovid Gsszefoglald lefrss is kell az dttekintés miatt és egy részletes a pontos
hasznélathoz.

o Futdsi kbrnyezer leirdsa: mNmBH\&mmnu operécids rendszer, memériaméret, pegifériaigény, gru-
fikus kartya, ... |

® A haszndlat lefrdsa. Hogyan kell a programot betslteni/elinditani, milyen kérdéseket tesz fel,
mik a lehetséges vdlaszok, mik a program egyes Iépései, lehetdségei. (Nagyvonald funkcio-
nélis lefrds.)

® Bemend adatok, eredmények, szolgdliatdsok részletes lefrdsa, mit, mikor, milyen sorréndben
kell megadni. (Részletes funkciondlis lefras.)

,,.m&.ﬁmm%&mzﬁwlmmﬁm?&m..P%mwsmmwm.&almrwmwdmﬁE\&lnN alapjén tudja elbre —gép

nélkiil~ ,elképzelni” a programot.
° Hibaiizenetek és a hibk lehetséges okai. Mi a teend valaiely hibaiizenet latt4n.

Liéthat6 ebbél, hogy a felhaszn4léi és a fejlesztéi dokumentécid t5bb kizos jellemz6t tartalmaz.,

1.3. Programismertetd )

A programismertetd célja a vasarlé, programkeresd ember meggybzése arrdl, hogy e program

felel meg leginkdbb igényeinek. Bz a hangzatos, rekidm jellegli stilus mellett a kovetkezdket

igényli: . )

A feladat rovid, sz6veges leirasa, Attekintési céllal.

o A program tulajdonsdgainak rovid leirdsa.

e Minimélis hardver és szoftver (opericids rendszer és esetlegesen megkivént egyéb, a prog-
rammal egyiitt nem ,,szdllitott” szoftver kellékek, pl. driverek, dil-ek stb.) komyezet.

1.4. Instailildsi kézikbnyv, opertori kézikonyv

Nagyobb programok esetén kiilon installdldsi (iizembehelyezési) kézikonyvet mellékelnek, mas-

H . - - P B P S Sp
Megegyezik a fejlesztdi dokumentécid ugyanilyen cimi részével.
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kor ez a felhasznaléi dokumenticié része. Ebben szerepel mindaz az informaécié, aminek segit-
ségével egy-tobb generdlGlemezrd] a program elhelyezhetd gépiinkon tgy, hogy az aktudlis kor-
nyezetben optimdlisan miikédjsn. (Ugyelni kell arra, hogy az installédcié minél kevesebb széd-
mitdstechnikai ismerettel végrehajthaté legyen! Fel lehet hasznalni olyan célprogramokat, ame-
lyeket kifejezetten erre terveztek, de legaldbb cgy batch-programmal automatizilni kell. Tlyen
automatizmus esetén is dokumentalni kell a installdciés folyamat lépéseit.)

Az operdtori kézikonyv olyan rendszereknél kiiloniil el a felhaszndléi kézikonyvtsl, ahol més a
program felhasznaléja és mds a kezel6je.

2. A dokumenticié tulajdonsagai

2.1, Szetkezet

A dokumentdcié elsédleges célja segitségnydjtds a program leendd felhaszndléinak, tovabb-
fejleszt6inek. Ezért olyannak kell lennie, hogy minden szdmukra sziikséges tudnivaléhoz
konnyen hozzdjuthassanak. Ehhez clsédleges szempont természetesen, hogy a dokumenticié
mindezeket tartalmazza, de a hasznilatit egyéb kovetelmények betartdséval jelentsen meg-

kénnyithetjiik. Ezek a kovetkezdk: ’

o A dokumentaci6 ne legyen nil hosszil, hiszen egy program haszndlatdhoz senki sem akar egy
wregényt” elolvasni.

o A dokumenticié ne legyen wil rovid, mert akkor témorsége miatt érthetetlen lesz, s igy
hasznélhatatlan.

o A dokumentici6 legyen vildgosan tagolt, s a tagolds segitse elé az egyes tudnivaldk gyors
keresését.

e A dokumentdci6 legyen tomor: az OlvasGja ne vesszen él a részletekben.

A dokumentéci legyen olvashatd: a tdlsdges (és kizérSlagos) formalizdlds az érthet
Prd -
rovasira megy.

&

séo
SEQ

o A dokumenticid legyen pontos: Qlvasdia minden kérdésére tartalmazza a vilaszt,
2.2. Forma

A dokumentdcié hasznalatit néhény formai jellemz6 nagyban megkénnyitheti. Ezek egyike a tar-
talomjegyzék. Masik, dokumentdciGkban ennél ritkdbban hasznélt, de néha kifejezetten nagy se-
gitséget nyijtd eszkdz: az index.

Az nyilvinvald, hogy vildgos szerkezeti kell legyen: kitalalhaté mondanivaléji fejezetekre bont-
va. Tovibbi stilusjegyek megegyeznek birmely szakmai kiadvanyéval.

2.3. Stilus

Végezetiil essen néhany sz6 az egyes dokumentdcidk stilusardl! A programismertetd egyértel-
miien a rekldmcélra szolgdl. It dicsémi kell a programot, kiemelve j6 tulajdonsédgait.
A felhasznaléi dokumentécid elsGsorban részletes szoveges lefrds, amely idénként lehet ,.sz4j-

Pat)

bardgs™ is. (Célszerii figyelembe venni a varhat6 felhaszndléi kért a lefrds részletességének, a




VII. Dokumentilis

szajbardgossag szintjének megtervezésénél.?)

A fejleszt6i dokumentéciéban minden més szempontndl fontosabb a pontossdg, emiatt ebben ke-
rilhet el6 a-matematikai leirds, a formdlis specifikicio.

Az installdlési, illetve az operétori kézikonyv els@sorban utasitédsok, teendék pontos felsorolésa,

a a lahatadoaa vilaaralr klvailrarminusirs
Garva 4 0nTioCETs YauasZUR AU Y Cuvaiiivii yOulo.

2

~ Pl teljességgel folosleges egy Windows kdrnyezetben futé program esetében az ablakkezelésrél dltaldnossigban
5z6lni.

VIIL Programkészitési elvek

1. Stratégiai elv

Egyik legfontosabb, sokféleképpen alkalmazhaté elviink az dkori latin kultdrdbdl rénk maradt
oszd meg és uralkodj elve alapjan fogalmazhaté meg: oszd részekre, majd a részek fiiggetlen
megolddsédval az egész feladatot kdnnyebben oldhatod meg. me programod konnyen kézben tart-
hatod, vagyis uralkodhatsz felette.

Ezt a stratégiai elvet tartjuk szem elétt akkor, amikor gondolkoddsmddunkat kivanjuk helyes
mederbe terelni. Lépésenkénti finomitdsnak nevezik ezt az elvet a feladatmegoldas filozéfidjdban.
A feladat megoldasit elszér dtfogéan végezzitk el, nem torédve a részletekkel, amelyekr6] ér-
demben amiigy sem tudnéni helyesen donteni az adott pillanatban sok, még pontosan elére nem
lathat6 probléma miatt. Tehit a feladatot néhdny (=nem tdl sok!) részfeladatra bontjuk. Ugy is
mondhatnink: a feladatot megoldjuk a legfelsd szinten. Ha volna olyan gép, amelyen léteznének
azok az utasitisok, amiket mi részfeladatokként megadunk, akkor méris futtathaté lenne a prog-

ram. Bzt az eljdrdst fogjuk kovetni az egyes részfeladatok megolddsakor is (a részek feletti

uralkodds érdekében), mindaddig, amig olyan utasitisok szintjéig nem ériink, amelyeket gépiink
(kédolds utdn) mar végre tud hajtani. (Piramis elv)

u

a FELADAT a piramis cstcsdn
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1. dbra. A *Piramis elv’,

! Dijkstra-féle gydngysor modell.
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A részfeladatokra bontds a kovetkeztket foglalja magaban: pontosan ki kell jelélni, hogy az adott
részmiivelet milyen adalokat kezel, milyeneket allit eld, és ezeket miként kell egymashoz ren-
delni; vagyis ha ez az adat j6tt a részmiivelethez, akkor azt az adatot kell kapjuk eredményként. A
hogyanrdl most nem elmélkediink.

Nyilvinval, hogy két azonos szinten definidlt tészfeladat kozstt biztositani kell a harméniét dgy,
hogy a végrehajtasban el6bb kivetkezd az utdna kévetkez adatait szolgdltassa.

a FELADAT

Ldmend adatok

bemend adatok

2. dbra. Részfeladatokra bontds: a piramis egy sziatje

(»=" helyett esetleg: ,C™).

A részfeladatokra bontdskor persze felmeriilhetnek illesztési problémak.

Az elmondottakbdl mar korvonalazédik a lépésenként elnevezés értelme. Ovatosan, megfontoltan
haladunk az ismeretlenbe; vigydzunk, hogy minden 1épésnél megtartsuk uraimunkat az éppen
megoldand6 részfeladat felett. A finomitds pedig e lépésenkénti megkozelités mikéntjére utal. A
1épés sordn kirajzolédott elemibb, egymasté] mér j6l elhatérolhat, s ezért egymaéstdl fiiggetleniil
kezelhet6” tevékenységek még elemibbekre bontasit jelenti.

Ez a médszer tehdt a program feliilrgl lefelé valé kifejtése (top-down programozas), amely a
problémaanalizaldson, dekomponaldson, részekre osztdson alapul.

Elképzelhetd egy masik mddszer is, amelyben a piramist alulré] kezdve épitjiik fel. Itt azonban
mmmwmu\&ﬁou.wmﬁﬁﬁnmmmmmwE.ENuromv\wnmmoﬂmm?wmmmimam.mNa;mw_.mmmﬁo,E&chwm.

I

Ez uiébbi médszer a program aluirél felfelé valé felépitése (boitom-up programozés), amely
szintetizalason alapul.

2 Ezek a tevékenységek fiiggetleniil kezelhetdk, hiszen az egymashoz val6 viszonyukat az illeszkedéseik megadisa-

kor mér pontosan figyelembe vettiik.
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2. Taktilzai elvek

Milyen taktikai elveket ~vagy kissé szerényebben szdlva, j6 tandcsokat adhatunk a lépésenkénti
Sfinomiids elvének megvalGsitisdhoz?

A. A parhuzamos finomitis eive

A szint Osszes tészfeladatira kell elvégezni a finomitast. Nem szabad elére sietni valamelyik
kénnyebbnek vélt dgon, mert eléfordulhat, hogy munkdnk kérba vész (egy esetleges visszalépés
miatt, s kar lenne ilyen 1éicktani terhet nyakunkba venni).

Egy-egy szinthez szervesen hozzétartoznak a részfeladatok adatai is. Mm% vildgos, hogy az adatok
finomitésa sordn sem szaladhatunk el6bbre, mint amit a szint eljardsai megkivdnnak.

A szint eljdrdsai —mint a piramis elvbé] nyilvdnvalé— a feladat teljes megoldésat adjik. Fla lenne
olyan gép, amely ezeket az utasitdsokat végre tndnd hajlani, akkor készen is lennénk. Ha nincs
_ilyen gép, akkor ~legaldbb~ egy szinttel lejjebb keli 1épniink.

B. A déntések elhalasztasanak elve

Egyszerre csak kevés dologrdl, de kivetkezetesen kell rendelkezni. A problémét kevés, de jol
kériithatdrolt részproblémara kell bontani. Am évakodni kell a masik végleti6l is, hiszen a wil
kevés részre bontds dltaliban nem vezet optimalis dontésekhez, mert nem azonos nehézségi, st-
lyd részproblémdkat eredményez.

A részfeladatok pontos korvonalazdsihoz eleinte még nincs elegendd ismeret birtokunkban, s ha
dontésiinket késoébb feliil kell birdljuk, még visszalépések is adddhatnak. Az a j6 dontés, amely a

P -

késobbick sordn a legkevésbé koti meg keziinket.
Célszerlt az adatok és eljardsok finomiidsandl minél késSbbre halasztani azokat a dontéseket,

amelyek kihaszndljdk a gép, illetve a programozdsi nyelv konkrét m&mmo%mm&ﬂ. nnél jobb a
progranunk, minél tébbet tartalmaz a feladat lényegi felépitésébdl és minél kevesebbet a gép,
illetve a nyelv kotdtiségeibol.

Ugyanezen elv alapjdn célszer(i a bonyolult déniéseket késébbre hagyni, az algoritmus finomitsa

sordn ugyanis nagy vaiGszinliséggel ezek egyszerlibbé viinak.

" C. Vissza az 6s6khoz elv

Erre akkor van sziikségiink, amikor koriiltekintd megfontoldsaink ellenére zsakutcdba keriiliink.
Ekkor vissza kell 1épni az el6z6 szinthez (az 6shoz), és dira végig kell gondolni a részfeladatokra
bontést, a keserti tapasztalatok figyelembevételével.

Vegytik példanak a 3. dbra altal lefrt szitudciét! Barmennyire is csbitd lenne a zsdkutcabdl a 2.
részfeladat djra dtgondoldsdval, feladatanak djra meghatdrozasdval kijutni, elkeriithetetlen a 2.-at
tartalmazé minden részfeladatit (az I.-t és a 3.-at ... is) Gjra megfontolni, hogy a beépitett elem
hézagmentesen illeszkedjen.

A visszalépés nem hiba, csupan egy elére nem lthat6 hatdsd dontés kvetkezménye. A vissza-
Iépések e programkészitési folyamatban természetesek.
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részfeladatok szintjer

pzsikuica”

3. abra. *Vissza az §56khoz’ elv alkalmazdsa.

D. A nyilt rendszer felépités elve

Nemcsak a feladatra, hanem a feladatot is tartalmazé feladatkorre alkalmazhaté programot ér-
demes definialni. Bzzel elkeriilhetjitk 2 késébbi kényszeri: feladat-, vagy programidomitdsi gon-
dokat, azaz nem egy ,mnyarra” hozunk Jétre programot. (Szokds ezt még a feladat ditaldnositds
elveként is emlegetni.)

Ttt teh4t nagyobb szabadségot kell adnunk az eléfeltételben, t5bb lehetséges eredményt az utéfel-

tételben, csak az a kérdés, hogy meddig érdemes elmenni? .

Az altaldnositasnak nyilvanval6éan vannak hatékonysigronté vonatkozasai, valamint a programo-
zdsi munkdt noveldk is. Az eldbbi kérdésre a vilasz nyilvanvaléan az, hogy addig, amig a befek-
tetett munka nem novekszik meg tdlsdgosan, s a kapott eredmény még megfelelé hatékonysdgt
lesz.

E. A déntések kinyilvanitasinak eive

A ki nem mondott, de hallgatélagosan meghozott déntések rugalmatlannd és ,,Alnokkd” teszik a
programot. Szorosan Gsszefligg azzal, hogy a fejlesztdi dokumentéciot a program tervezésével,
frésaval parhuzamosan kell késziteni. (Ebben gy fijuk le a-programot, hogy mikddését més is

megérise, sziikség esetén modositsa.)

F. Az adatok elszigetelésének elve

Bz az elv azt mondja ki, hogy a programot biztos mederben csak tigy lehet tartani, ha az egyes
programegységek a megtervezett illesztéscken, kapcsolatokon kivil egymassal nem beszélhet-
nek. Bzért tehdt a programegységekhez tartozé adatokat ki kell jeldlni, s el kell szigetelni mis
programegységektol.

Az adatok kijelolését legcélszeriibb a programegységben betdltdtt szerepiik alapjén csoportosi-

tani: kézds (pontosabban fogalmazva: globalis), ezen belil bemeneti (input), és kimeneti (out-

put) adatok. , .
A programegységhez és csak hozzé tartozd, sajdt (pontosabban fogalmazva: lokalis) adatok,
melyekt6] —mint késébb ldtni fogjuk~ a j6 helykihaszndlds miatt hasznos elvalasztani az Un.

munkaadatokat (igazdbdl ezeket szoktdk a programozdk sajitnak nevezni). Ez utébbiak a

programegységnek csak egyszeri mitktdéséhez, id6legesen fethasznélt segédadatok.

{gy a kovetkezd &brahoz hasonld téblézatot (az Ggy nevezett: *kereszthivatkotds- vagy kereszt-
referencia-tdbla’) épithetink f51 a program létrehozasa kozben. A tibldzat tartalmazza az adat
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nevét, azt a szintszdmot vagy cljarasnevet, amelyben l1étrehoztuk, és a hatdskorét (az egész szint-
hez vagy csak a szint egy eljardséhoz tartozik).

sor_szamlald lapozis munka
lap_szdmlalé - lapozés be-kimenet

Megjegyzés: E tdbldzatot praktikusan még tovabbi oszlopokkal bévithetjiik, Ggy fogja igazan j6l
betdlteni szerepét. Vegyiik észre, hogy nem nehéz olyan programot késziteni, amivel ez a tédbla
automatikusan generélhaté (az érintett program forrds kédjibdl).

G. A parhuzamos agak fiiggetienségének elve

Szintenként az egyes részfeladatok kozétt semmilyen vezérlési, illetve adatforgalom nem lehet-
séges, mindezt az eggyel magasabb szint feladata megoldani. Tehdt egy szinten —sét kiilonbdzd
szinteken, de fiiggetlen kifejtési dgakon~ levé eljdrdsok egymast nem hivhatjak, egymis véltozoit
nem is lathatjak.

H. Szintenkénti teljes kifejtés elve

E:nms szint a probléma teljes megolddsit adja egy olyan absztrakt gépen, amelynek utasitdsai a
szinten nem definidlt, primit{v eljdrdsok, valamint elemi tevékenységek. Emialt a szint lefrasdnak
mdr tartalmaznia kell 2 majdani alatta lev$ szint eljardsainak specifikdcidjit is.

A résztevékenységek interface-iknek illeszkednitik kell egymaéshoz: Kimenety+Eldfeltétel; C Be-
menet;+Utdfeltétel !

A programirds mér ecsetelt didaktikai elveitdl a technolégiai elvel vezetnek el bénniinket a
kéddal kapcsolatos technikati elvek birodaimahoz. Ezek az eivek az algoritmus (s a kod) irdséra,
annak szabdlyaira vonatkoznak.

A. Algositmusleirasi szabalyok

Kevés, de egyértelmti'szabalyt kell kialakitani az algoritmusock lefrésdra. Ez legyen szémunksa.
kellden kényelmes gondolataink szdrnyaldsdhoz, de a kényelem nem mehet a precizitds, az egy-
érielmfiség rovasara! Ebben a legfontosabb algoritmikus szerkezeteknek helyet kell kapniuk.
Melyek is ezek a nevezetes szerkezetek?

Az adatokat beolvasé és kiiré utasitdsok az ,,ablak” szerepét jitsszdk a kiilvildg feldl, illetve a
program felhasznéldja felé.

A program viltozéinak értékkel vald ellitdsat az értékadd utasitdsok végzik.

A feltéielektd] fuggd végrehajtast teszik lehetdvé az Gn. felidieles utasitisok, eldgazdsok.

A sz&mitogépre szént feladatok mindegyike feltételezi bizonyos részfeladatok ismételt elvégzé-
sét. A szam{togép. erdsségét: a gyorsasdgot éppen ezek a ,,mechanikus” ismétlések haszndljdk ki a
legjobban! Ezek megvaldsitisa a ciklus utasitdsok segitségével torténik.

A program adott szinijén elemi utasitisként felhasznalt, meghatérozoti, de nem finomitott rész-

«
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mﬂomﬂmaow.QQ@&QF@%@@G&F@%.&Sd»\v @mmmw,mmmﬁmmm?mcmnm%?mmowmaamwmzoEm-
nunk nyelviinkben.

Természetesen 2 felhaszndlt és még hidnyzd eljdrdsok finomitdsa (masként sz6lva: az eljards ki-
fejtése) sem hidnyozhat.

A7 al s trmrralafria mallatt o nualval randsllannia kell az adaiok (konstansok. At AL Ao ’
AZ aigOriumnusiSiras mendu © nySivex IenGeKeZnid KCu ONSIanSoK, VaiulOION) $5 qjpu-

sok lefraséra szolgdl6 eszkozokkel is.

B. Estelmes sorokra tordelés — vilagos tagolds

Kérdés, hogy mit frjunk egy sorba, mit 5bb sorba. Alapelképzelésiink lehetne példdul az, hogy
minden utasftdst kiilon sorba kell tenni. Bzt a kévetkezképpen médositjuk: keriiljenek egy sorba
azok a7 utasitsok, amelyek szervesen sszekapesolhatdk, s egy sorba irfsukkal a program még
attekinthetd marad. :

C. Bekezdéses leirds

Ahogy az {r6 is f&bb gondolatait, a torténés T6bb eseményeit fejezetekbe tomoriti, ahogy az egyes
epizddok killén-kiilon bekezdéseket alkotnak a fejezeten beliil, valahogy gy kell algoritmikus
gondolatainkat, az algoritmus fobb eseményeit, epizédjait is jol ldthatdan elkiiloniteni a program-
ban. A program teljes levezetése (finomitdsa) utéin a program szerkezetének vissza kell tikrznie
a szintekre tagoz6dast: egy szint elemi utasitdsai a bekezdések azonos szintjeit alkossaki

Egyes nyelvi szovegszerkeszt8k automatikusan a bekezdéses lefrasnak megfelelen tordelik
programunkat.

D. Osszetett struktiirak zréjelezése

Az algoritmusokban szerepld eldgazdsok, ciklusok, eljdrdsok, valamint az dsszetefl adatstruktii-
rdk gy ismerhetok fel konnyen, ha nem csak az elejitket jelzi valamilyen nyelvi elem, hanem a
_ végiiket is egyértelmiien rogzitjik.

E. A ,,beszédes” azonositok elve

>NS:&EEESDF&NSNQQEFRE&ONSDFm@.&.&S?nF EW@&B&F&F a%m,&ug.&mﬁwo_wm:
nevet érdemes adni, ami utal arra, hogy mire hasznaljuk. Ez kizdrja az azonositék keveredését:
hiszen a név sugallja funkciét, az algoritmusban betdltott szerepet. Nagy segiiséget nyijt a kédo-
laskor is, pl. lehet6vé teszi, hogy minimélis szdmG vdltozdt rendeljink az adatokhoz, hiszen a
munkaviltozékhoz azonos neveket is rendethetiink. ) .

Nem minden esetben a hosszd azonositék a beszédesek, példdul ha egy fizikai képleitel (E=
m*g*h) dolgozunk, akkor éppen ezek az egybetlis jellések a beszédesek, ha pedig métrixssze-
adésra definidlunk egy operatort, akkor azt célszerli a + jellel jelSini.

4, Technikai elvek

A tovibbiakban technikai jellegli ismérveket sorolunk fel, amelyek a program kédjaval kap-
csolatosak. Tnkébb Ggy mondhatjuk, hogy az el6zbek a program megirasdhoz sziikségesek, ¢z
utébbiak pedig a program hasznélhatésagahoz elengedhetetienek. Ilyen értelemben beszélhetiink
a ,,csak’” helyes programrdl, amely a feladat logikéja szempontjdbo} tokéletes, és a j6 programz6l,
amely ezen tdl el§ is segiti sajat felhaszndldsét.

Programozisi bevezeil

A. Baritsigossig, udvariassag

Az udvarias program bemutatkozdssal kezdi ténykedését (tdj€koztatd), s ezzel tudatja a felhasz-
naléjaval képességeit, szolgaltatdsait, hasznilatinak mikéntjét. Az udvariassig mésik fontos
megnyilvanuldsa, hogy a program futdsa sordn megjelend kérdések bérki szaméra —azaz a nem

crdmmitastachnilne ezalemhberale czdmira is— drthetdk, ds a vilagzol 2 lehetd legegyszerfibben

sZzamitasiecnnius SZaxCInolICX SZAINAIR 1o SIUCILA, o ALASL0K 100810 1I8gegySLICIRDD

megadhaték legyenek. fgy pl. nem rabolja feleslegesen a felhaszndld tiirelmét azzal, hogy a mar
megadott adatokbdl kiszdmithat6, szdrmaztathatd adatokat kér.

B. Biztonsigossag

A ,bolond-biztos” program, amit a kisérletezni vigyd, vagy éppen balszerencsés felhasznéld sem
képes ellentrizetlen vigdnyokra terelni azéltal, hogy nem a megfelelé mdédon, vagy nem a meg-
felelé pillanatban vélaszol a feltett kérdésére. Ennck érdekében a program kritikus pontjait, azaz
ahol a felhaszndlé kozvetienill avatkozik be a program tovabbi menetébe, nagy odafigyeléssel
kell megirni. Az esetleges hibalehetdségekre fel kell késziteni a programot gy, hogy a felhasz-
ndlénak lehet6sége legyen a helyesbitésre is. (Itt haszndljuk ki a specifikécid el6feltétel részében
lefrtakat.) K .

Nem timaszkodhatunk a szamitégép, illetve az értelmezd vagy forditéprogram eleve meglev
hibajelzéseire. Ezek ugyanis arra valok , hogy segitségikkel felderithessiik és kijavithassuk az
esetleges programhibdkat, tehdt a program r6ja, nem pedig 2 hasznalGja szaméra késziiltek. A
felhaszndlénak végeredményben semmi koze sincs ahhoz, hogy @ program nem kozvetlenil, ha-
nem valamilyen programozdsi nyelv kézvetitésével, bdbdskoddsdval mozgatja a szamitogépet.

A "bolond-biztos’ tulajdonsig egyébként nemesak e technikai elv, hanem a piramis el kozvetlen
folyaménya is, mert ahogy megadiuk az egyes eljardsok kozott elvérdsainkat (ti. egy cljérés
végsd feltételei nem lehetnek bovebbek, mint az 6t kovetd eljdrds bemeneti feltételei), pontosan
ugyanigy kell rogziteni a ,kiilvildg” és a beolvasé eljdrds kapcsolatira vonatkozé kivénalmakat
is. A kiilvilig azonban a programnak nem része, s {gy nem is programozhatd, ezért a bemeneti
eljdrdsok kezds feltételeinek korét megfelelden ki kell szélesiteni. Bz azt jelenti, hogy a bemené
adatok értéktartomanyat, dsszeférhet6ségét ellendrizni kell. Ha ezek az eredeti feliételeket nem
teljesitik, akkor jelezni kell, majd dj adatbevitelt kell kezdeményezni.

C. Jol olvashatd program

A program médositdsakor, tovabbfejlesztésekor éridsi elényt jelent, ha nem kell a programunk
minden mellékes vondsat wjra feltérképezni a megértéshez, hanem a Iényeges tulajdonsdgai a
program megfelelé helyén konnyen kiolvashaté formdban megtaldlhatSk, s igy a sebész maga-
biztos mozdulatival nytlhatunk bele a program Jegérzékenyebb részeibe is.

Miér két idevagé elvet is emlitettiink, a bekezdéses lefrds €s az gsszetett utasftasok zdrgjelezése
elveket. Bzt egészithetjitk ki a kédoldskor kiilondsen nagy jelentdségtivé valo ’i6 magyarazatek
(kommentek)’ elvével. A programozési nyelvre vald attéréskor ugyanis —a programozdsi nyelv
k6toitségei miatt— sok, az algoritmust nagyban jellemz6 tulajdonsig elveszne, ha ezeket az infor-
mici6kat nem ériznénk meg cgy-egy j61 megfogalmazott megjegyzés formajaban.

D. A (jol) dokumentalt program

Sokszor nincs lehetdség —a program méretére rétt korldtozdsok miatt~ atra, hogy az cl6zé elvet
maradéktalanul megvaldsithassuk, ekkor le kell frni a program fontos vondsait: az algoritmusét
(felépitését), a valtozdit és ezek szerepét, értelmezését, értéktartomanyidt, hatdskorét stb., a kédo-
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14sndl kovetett szabdlyokat (a lefré és a programozdsi nyelv utasftdsainak, illetve valtozéinak

megfeleltetését). Ezeket a dokumentéciGban is r6gziteni kell, amelyben ezen kivill még foglal-
kozni kell a haszndlat mikéntjével, és az esetleges, eléreldthaté fejlesztési lehetségekkel is.

A kovetkezOkben a mér ismertetett udvariassdgra és bolondbiztosségra vonatkozé elv finomité-
sair6l, a program emberkozelségérdl lesz sz6. Ezek a haszndlatot befolydsold tényezbkre hivjak
161 a figyelmet. Legfébb mondanivaléjuk, hogy nagy gondot kell forditani a program altal meg-
jelenitett informécidk kiilalakjara. Ide nemcsak az eredmény jellegli kifranddk tartoznak, hanem
pl. a téjékoztatd, a felhasznaléval vald parbeszéd médja is. (L. még a plogia 21. Kédolési tech-
nikdk fejezetét.)

A. Lapkezelési technika

A kifrand6 szovegek, adatok logikai egységekre bontva, j6 kiiloniiljenek el, egyszerre csak annyi
és olyan iitemezésben, amennyit s ahogy a felhaszndl6 be tud fogadni. Ennek megvaldsitasara
szoktdk alkalmazni a lapkezelés technikajat.

Mit'is jelent a lapkezelés? Egyszerre egy képerny®lapnyi informdciét jelenitiink meg, s a felhasz-
nalénak lehetésége van lapozdsra, példdul egy adott billentyl lenyomdséval jelzi a gépnek:
,Elolvastam! Lapozhatsz!”. (T¢bbek kozott ennek megvaldsitasdra haszndlhat6 a *Varj amig
sziikséges’ utasitis.) Nem szerencsés ez esetben az adott ideig torténd vérakozds — gondoljunk a
kiilonhoz6 olvasési sebességil felhasznélékral

Nyomtaté esetén e virakozésra nincs sziikség, viszont (jdonsigként felmeriilhet a lapszamozas,
illetve a fejléc vagy labléc irdsa. )

Képernybkezelés esetén is lehetdséget kell teremtentink arra, hogy az aktudlis képerny6tartalmat

kinyomtathassuk.

Mit kell még figyelembe venni egy lap dsszeallitdsandl? Ugyelni kell a képernyélap ardnyos ki-
téltésére, és jO, ha az egy lapon beliil szerepl8, logikailag szorosan &ssze nem tartozé informd-
ci6k egymésil eikiioniiinek. Az elkilonités megoldhalé iires sorok beiktatisval, az egyes 1é-
szek szakaszokkal valé elkitlonitésével, illetve bekeretezésével.

A mondanivalénk legfontosabb elemeit ~a gép adta lehetéségek figyelembevételével~ kiemeljiik
(inverz betiikkel, vagy bekeretezve, vagy mas szin{i héttérrel, illetve betiikkel stb.)

B. Meniitechnika

A lapkezeléssel szorosan Bsszefiigg modszer, amely a felhaszndléval valé pérbeszéd clegins
megszervezésére aikalmas. Altaldban bonyolult szolgdltatdsokkal rendelkezé programoknil hasz-
nélatos; amelyb6l a felhaszndlé —akir egy meniibol- kivdlaszthatja a szdmdra szitkséges lehe-
téséget.

Minden egyes valaszival (vélaszcsoportial) a kérdések egy nagy hdnyadat kizazja, ezeket a szé-
mitégépnek fel sem kell tennie, megkimélve a felhaszndlét a folosleges vélaszaddsoktdl.
(Hierarchikus meniirendszer.)

A menii egy lap (vagy ablaka), amelyen megjelennek a vilasztasi lehetdségek, amelyek koziil
sorszammal (vagy kezdSbetiivel), illetve ramutatdssal (kurzormozgatd billentylik vagy egér se-
gitségével) valaszthatunk.

Programozisi bevezetd

A program fémentijében célszertien szerepel egy Munka befejezése mentipont, a t&bbi mentipont
végrehajtdsa utdn pedig djra e fomenii jelenik meg. Az egyes almeniik hasonld elven épiilhetnek
fel, de ezekben a befejezés helyett a Vissza az eldzd meniihdz pont vilaszthatd.

C. Tkontechnika

A széveges meniiknél esetenként gyorsabban felismerheték az egyes valasztdsi lehetSségek, ha
azokal kicsi jellemz6 4bréval, dn. jkonnal jelenitjitk meg. ezek koziil ramutatdssal (kurzormoz-
gaté billentyitk vagy egér segitségével) vélaszthatunk.

Bz a technika azonban konnyen veszélyessé valhat: a tl sok és tdl kicsi ikon 2 képet attekinthe-
tetlenné teheti.

D. Ertelmezési tartomdny kijelzése

A kérdéseknél nagyon sokszor épp az okoz bizonytalansdgot, hogy a felhaszndlénak fogalma
sincs arrél, hogy az adatot milyen mértékegységben kell megadni. Bzért a kérdés szévege mellett
célszerlt kozolni az adat mértékegységét, st ~ha nem magitdl értetddd, alkor— még az érték-
tartomanyt is. ,

fgy elkeriilheté, hogy pl. a program egy szoget radidnban vér, a gyandtlan felhaszndlé pedig a
legnagyobb természetességgel fokban adja meg az értéket. Az ilyesmibél szdrmaz6 hibdt nyilvdn
nem kell ecsetelniink.

E. A fontos adatok kiemelése

Nem csak az informéciék konnyebb megértése szempontjabol van jelent8sége —amint ezt mér a
laptechnikdndl taglaltuk—, hanem hasznos a program 4llapotdnak, raeghatdrozé paramétereinek
azomnnali visszajelzésekor is.

Példaul, amikor a szémitégép egy hosszadalmas szamitdst végez, vagy barmilyen id6igényes
tevékenységbe fog —a hangsiily a hosszadalmassdgon, idéigényességen van!—, akkor ne maradjon
el idénként egy-egy kifrés, ami értesiti a felhaszndlét, hogy mely tevékenységgel bibelédik Eppen
a program, és hogy még kis tiirelmet kér. Ltvdnyos lehet ilyen esetekben kozdlni azt —esetleg
grafikus forméban is—, hogy a feldolgozas hény szdzalékandl tart éppen a program,

T

T. Tordeles

A legelemibb elvards a képerny6n megjelend szovegekkel szemben, hogy a sorok/szavak torde-
lése a helyesiras szabélyainak megfeleljen. Ne sajndlja a programozd a fradsdgot mondanivald-
jénak gordillékeny megfogalmaziséra, szép eihelyezésére, hiszen csak ily médon kaphat min-
denki szdméra kellemes programot!

G. Kévetkezetesség

Kvetkezetes beolvasasi €s kifrdsi szokdsok is fontosak. Tartsunk mértékletességet a beolvasdsi
médszerek valtozatossigaban. Nem dfjazzdk a felhaszndidk kiterjedt programozési ismereteinket,
ha a valaszt hol <ENTER>-rel lezarva, hol anélkiil vérja a program.

Hasonld probléma az IGEN-NEM vélaszt igényl6 kérdések sokféle feldolgozisi lehetdsége, vé-
lasszunk egyfajtét, s ahhoz ragaszkodjunk. :

Ha lehetéségiink van t4, akkor a lapkezelési technikéhoz kapcsolédva az azonos jellegfl kérdé-
sek, illetve eredményadatok a lapok azonos helyein jelenjenek meg.
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H. A hibajelzés kovetelményei

A hibdk kézben tartdsdnak sziikségességérdl mar volt szd, de a hibdk jelzésének mikéntje is jel-
lemzi a programot. Igyekezni kell a hibajelzés legmegfelelébb médjdnak kivélasztisara. Ehhez a
kévetkezd szempontokat érdemes megfontolni:

o A hibajeizés ideje. Hibat akkor keli jelezni, amikor bekovetkezett, nem pedig valamely kovet-
kezményekor! Tipikusan ,,bosszantd” lebet tobb széz adat beolvasisa utdn olyan iizenetet 14t-
ni, hogy kezdjiik elolrdl a begépelést, mert a legelsd rossz volt.

e A hibajelzés ,,Jdtviny-kornyezete”. Ha a kezeldi hiba javitasa utdn folytathatd a végrehajtds,
akkor a képerny6latvanyt vissza kell-e, illetve vissza lehet-e 4llitani?

e A hibajelzés idétartama. Mindig a felhaszndl6é dénthessen a tovdbbhaladasrdl! Keriiljik az
adott idStartamig megjelend hibajelzéseket, a felhaszndlé ugyanis lehet lassibb vagy gyor-
sabb, esetleg éppen nem a képernyére figyel, s {gy elmulaszthatja a hibajelzést.

e A hibajelzés mozgésité ereje. Biztosan észlelhetd legyen, érthetd legyen, azaz ne legyen til
rovid —csak a program irdja ismeri a ,,megfejtést”, esetleg kiilon bivarkodést igényel-, wil
hosszii —az ember az ilyenkor természetes tiirelmetlensége miatt csak hevenyészve képes vég-
igszaladni a lefrt ,,regényen”—, vérhaté felhasznéléi szdmdra érthet§ szakkifejezéseket tartal-
mMazzon.

Felesleges azonban abban az esetben kiilén hibajelzés szveget kifrni, amikor a kérdés szovegé-

bél egyértelmi, hogy a felhasznalé mit rontott el. Ekkor elég példaul egy hangjelzés, majd a kér-

dés djrafeltevése.

I. Naplozis

A program futdsa sordn tobb olyan esemény kovetkezhet be, amelyeket jé feliegyezni a kés6bbi
esetleges feldolgozds érdekében. A felhaszndlé —ha ott is il a szdmitégép mellett— nem biztos
hogy megteszi ezeket. Ennek megolddsara szolgal az ilyen események automatikus file-ba irdsa,
a naplézés. E file tobbnyire cgy cgyszeril szerkezetii szbveges file, amit a hasznélé konnyen (egy
Ligénytelen” szdvegszerkesztdvel is) képes megjeleniteni, nyomtatni.

J. Makxok, funkciébillentyiik

Erdemes lehet egyes funkcidkhoz, Funkeidcsoportokhoz nmv\,.mmw billentytit hozzarendelni, s an-
nak bammikori lenyomésa a megfeleld funkciSk végrehajtdsét jelenti.

Példaul szimulaciés programokban gyakran taldlkozunk olyan funkcidbillentytikkel, amelyek a
szimul4cid ledllitdsdra, Gjraparaméterezésére, megjelenitésmddjanak valtoztatdsira, részleges
dsszesitések elkészitésére stb. vonatkoznak.

K. Segitség
Egy tipikus funkcidbillentyil a segitség (HELP) billentyll. Ennek lenyomdsa a futds birmely pil-

lanatdban a program aktuélis allapotérd] sziikséges tudnivaldk kifrdsat eredményezze.
Ennek egy hasznos forméja a meniiben mozgés alatti segitség, amely az aktudlis meniipont rész-
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letes lefrdsét adja a felhasznéld kivansdgéra.

1. Ablaktechnika

A homogén képernyé helyett célszerii olyan lapokat, én. ablakokat haszndlni, amelyek a képer-
ny6 elkiilonitett részein jelennek meg.

Programozisi bevezetd

Egy ablak mindig egy keret, és egy a belsejében levé tartalom. Az ablak kifrdsakor a képernySn
alatta 1év0 részt eltakarja, s levételekor jra megjelenik az eltakart rész.
Ablakokat hasznlhatunk a segitségsz6veg megjelenitésére, hibajelzésre, menik kezelésére, a
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program allapotanak kijelzésére stb.
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