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El106sz0

A Programozas Tankonyv masodik koétete az elsé kotet egyenes folytatasa. FO témai
az allomanykezelés, memoriakezelés és az adatszerkezetek.

A két kotetben igyekeztem Osszefoglalni azokat az alapvetd algoritmusokat, progra-
mozasi fogasokat, melyek ismerete nem hidnyozhat egyetlen programozé tudaskészle-
tébol sem.

A tankOnyv tavoktatasi célra is hasznalhatd, az anyag fejezetrol fejezetre haladva elsa-
jatithatd. Minden fejezet végén ellenorzd kérdéseket és feladatokat talal az Olvaso.
Ajanlatos a kérdésekre szoban vagy irdsban szabatosan valaszolni, a feladatokat pedig
ténylegesen megoldani — nem elegendd azokat gondolatban ,kipipalni”. A feladatok
egy részének megoldasa megtalalhatd a kotet végén, a ,, Megolddsok” fejezetben.

A konyvben hasznalt strukturdlt programtervezési modszer a Jackson modszer egy
helyenként leegyszeriisitett, mashol kibovitett valtozata.

A tankonyv programjai a Turbo Pascal, illetve a Borland Pascal 6.0 és 7.0 verzidi alatt
futtathatok. A forraskodok a konyv hatan megjeldlt Internet cimen megtalalhatok.

Szeretnék koszonetet mondani a SZAMALK 1994/95-6s intenziv Szamitastechnikai
Programozo tanfolyam hallgatoinak az aldozatos hibavadaszasért, csaladomnak a tiire-
lemért, sziileimnek pedig a pécsi nyugodt alkotd hetekért.

Kedves Olvasd! Kérem, hogy a konyvvel kapcsolatos észrevételeit, tapasztalatait az
alabbi elektronikus postacimre irja meg:

1998. januar angster(@okk.szamalk.hu
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1. REKORD

A rekordban kiilonboz6 tipust, de dsszetartozé adatokat tarolunk. Legnagyobb elénye
abban all, hogy ezeket az adatcsoportokat egyszerre tudjuk kezelni és mozgatni. A
fejezet az egyszeri rekordokon kiviil targyalja az egymasba agyazott és valtozo hosz-
szusagu rekordokat is. Sz6 lesz ezenkiviil a rekordok egy, illetve tébb szempont sze-
rinti rendezésérol.

1.1 Rekord adattipus

Sokszor talalkozunk olyan feladattal, melyben Gsszetartozé adatokat, adatcsoportokat
kell kezelni. Ilyen példaul a kovetkezo:

Feladat

Keszstsunk ny:lvantartast egy aruhazban forgalmazott arukroll Az egyes aruk—
réla kovetkezo adatokat kell nyslvantartan:

. Arukod pontosan4karakter az elso betu atobb: szam
_’ Leirdss  maximum 20 karakter _ -
e Egysegar vales

Kerjuk be az aruk adatalt és taroljuk eI azokat' Feltetelezzuk hogy az aruhaz-
ban nincs 1000-nél tébb &ru. , -

Vegyiink mintanak egy tablazatot, mely a szoban forgo arukat tartalmazza:

Arukéd | Leirds Egységar
R006 | Noi ruha drapp 2500.00
NI125 | Férfi nadrag 2300.00
C046 | Sportcipo fekete 4500.00
P156 | NOoi puldver 1900.00
B901 | Bikini 1650.00
C723 | Sportcipd barna 3600.00
Z013 | Férfi zokni 5 db 460.00




1. REKORD

A tomb adatszerkezet segitségével azonos tipusu adatokat tudunk tarolni, ahol egy
adatot a tomb neve €s a hozzatartozo index azonosit. Az elébbi tablazatunk sorai azo-
nos tipusuak, igy azokbdl felépithetnénk egy egydimenzids tomboét. A sorokon beliil
azonban az egyes arukhoz tartoz6 adatok (kod, leiras, egységar) kiilonb6zé tipusuak,
igy azok semmiképpen nem alkothatnak egy beagyazott tombot. Kérdés: milyen adat-
szerkezet az, melyben tarolhatjuk adatainkat?

Az egyik megoldds a parhuzamos tombok hasznalata. Harom kiilonb6z6 tombét ve-
sziink fel: az egyikben az arukddokat, a masikban a leirasokat, a harmadikban pedig az
egységarakat taroljuk. Az 6sszetartoz6 adatokra azonos indexszel hivatkozhatunk:

Aru-Kod : Témb(1l..1000: Szdveg[4])
Aru-Leiras : Tomb(l..1000: SzoveglZO])
Aru-Egységar : Témb(1l..1000: Valéds)

Ezek a tombok a memoridban egymas utan, sorfolytonosan helyezkednek el:

R006 Aru-Koéd[1] ~
P125 Aru-Koéd[2]

Aru-Koéd[1000]

No6i ruha drapp Aru-Leiréas[1]
Férfi nadrag Aru-Leiras([2]

Aru-Leiras[1000] ~
2500 Aru-Egységéar[1] P
2300 Aru-Egységar (2]

Aru-Egységar[1000]

fgy a memoriaban elészor az 1000 darab arukéd szerepel, aztan kovetkeznek a leira-
sok, végiil az egységarak keriilnek tarolasra. Mar ebbdl is lehet sejteni, hogy egy adat-
csoport mozgatasa ebben a konstrukcidban csak adatonként lehetséges.

Parhuzamos tombdk esetén az egyes adatcsoportoknak igy adhatunk példaul értéket:

Aru-Kéd[1] = 'R0OOG6'
Aru-Leiras (1] 2= "N&i ruha drapp’
Aru-Egységar (1] := 2500

Az 6sszes adat megjelenitése a kévetkezOképpen torténik:



1.1 Rekord adattipus

Ciklus I = 1-tél Utolsd-ig
Ki: Aru-Kéd[I], Aru-Leiras([I], Aru-Egységar[I]
Ciklus vége

A masik megoldds a rekord hasznalata. A rekord a kiilénb6z6 tipusu, de Gsszetartozo
adatokat 6sszefogja, azokat egy adatként kezeli. Az ilyen adatcsoportok a memoriaban
egymas mellett helyezkednek el, és az egész adatcsoportra egy névvel lehet hivat-
kozni. A rekord adatait mezdknek nevezziik.

A rekord tipus deklaracioja mondatszeri leirassal:
TRekord = Rekord(
Mez&1 : Tipusl
Mezé62 : Tipus?2

Mezén : Tipusn

)

TRekord a rekord tipus azonositoja, Mezél, Mezi2, ... Mezdn a rekord mezdinek azo-

nositéi. Tipusl, Tipus2, ... Tipusn rendre a mezok tipusai. TRekord egy eléfordulasa-
nak deklarélésa:

Rekord : TRekord ;
A rekord mezdire a kdvetkezOképpen hivatkozhatunk:
Rekord.Mez&1l, Rekord.Mezd2 stb.
A feladatban definilt aru adatcsoportot igy deklaralhatjuk:
TAru = Rekord(
Kéd : Szoveg[4]
Leirds : Szdveg[20]
Egységar : Valéds
Az aruhaz nyilvantartasara egy rekordokbdl 4116 tombot vesziink fel:
Aruk : Témb(1l..1000: TAru)
Az els6 adatcsoportnak most igy adunk értéket:
Aruk[1] .Kéd 'RO06’

Aruk[l].Leiras '"NSi ruha drapp’
Aruk([1l] .Egységar := 2500
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A megjelenitést a kovetkezo ciklus végzi el:
Ciklus I = 1-t6l Utolsd-ig
Ki: Aruk([I].Kéd, Aruk[I].Leiras, Aruk[I]).Egységar

Ciklus vége

Az Aruk tomb elhelyezkedése a memoriaban:

Aruk(1] RO06 Kéd %
No6i ruha drapp | Leiras >

2500 Egységar

Aruk([2] | P125 Kod 5
Férfi nadrag Leiras -

2300 Egységar _

Aruk[1000] Kéd
Leiras }
Egységar

A rekordokbdl allé tombot ugy is feltdlthetjiik, hogy mindig egy 0j rekordba vissziik
be az értékeket, majd az ellendrzétt adatrekordot attessziik a tomb megfeleld helyére:

Arpg = TAru :

Be : Aru.Kéd, Aru.Leiras, Aru.Egységar
Aruk[I] := Aru
Aruk:
Koéd  Leiras Egys.ar Kod Leiras Egys.ar

FE e b | [
AI’UI ﬂ

| R006 | N&i ruha drapp 2500 |




1.1 Rekord adattipus

A rekord adattipus Turbo Pascal deklaracidja a kovetkezo:

Type
TRekord = Record
Mez&1 : Tipusl
Mezb62 : Tipus2

Mezdén : Tipusn
End ;

Ha Rekord egy TRekord tipusu valtozo, akkor Rekord Mezéi egy Tipusi tipusu val-
toz6: annak értéket adhatunk, beolvashatjuk stb. — minden olyan miivelet elvégezhet6
vele, ami egy barmilyen mas 7ipusi tipust valtozoval.

Ennek megfeleléen az arukat tartalmazoé tombot Turbo Pascalban igy deklaraljuk:

Type
TAru = Record
Kod : String(4] ;
Leiras : String([Z20]
Egysegar : Real ;
End ;

-
r

Var
Aruk : Array[l..1000] Of TAru

Tobb rekordtipusban is szerepelhet ugyanaz a mezénév, de egy rekordon beliil a me-

z6névnek egyedinek kell lennie. A rekord mezo6it az Ot tartalmazo rekordnevekkel
azonositjuk, illetve mindsitjiik. Példaul:

Type
TRendeles = Record
Kod : String([4]
Db : Integer ;
End ;

.
r

Var
Rendeles : TRendeles

.
r

Rendeles.Kod := Aruk[I].Kod
ReadLn (Rendeles.Db) ;

WriteLn('Fizetendd: ',Rendeles.Db * Aruk[I].Egysegar)

.
r

.
r
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1.2 Egymasba agyazott rekordok

Eléfordulhat, hogy a rekord mezdje szintén rekord tipus. Ilyen eset példaul, ha a re-
kordban egy datum szerepel, és a datum komponenseire (évre, hénapra és napra)
kiilon kell hivatkoznunk:

Type
TNev = String[30] ;
TDatum = Record

Ev : Word ;

Ho b1l o 1520

Bao T L. 31 7
End

TSzemely = Record
Nev : TNev ;
SzulDatum . "TDhatum, ;
Anya : TNev ;

End ; { TSzemely }

Var
Szemely : TSzemely ;

A sziiletési évre, illetve honapra igy hivatkozhatunk:
Szemely.SzulDatum.Ev, Szemely.SzulDatum.Ho
El6fordulhat, hogy meg kell jegyezni az anya nevét és sziiletési datumat is:

TSzemely = Record
Nev : TNev ;
SzulDatum : TDatum ;
Anya : Record
Nev : TNev ;
SzulDatum : TDatum ;
End ; { Anya }
End ; { TSzemely }

Hivatkozas a személy anyjanak sziiletési datumara €s annak €vére:
Szemely.Anya.SzulDatum, Szemely.Anya.SzulDatum.Ev

Lathatd, hogy a rekordokat tetszblegesen egymasba agyazhatjuk. A rekordon beliili
mez6re mindig gy hivatkozunk, hogy a rekord azonositdja és a mez6 kdzé egy pontot
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tesziink. Ha ez a mez6 rekord, akkor a tovabbi mezOkre hasonloképpen hivatkozha-
tunk.

Tekintsiik a fenti tipusok alapjan a kévetkez6 deklaracidkat:
Var
Nev : TNev ;
Szemely : TSzemely ;

A most deklaralt adatok struktiraja a kdvetkezo:

Személy

/ \

SziilDatum Anya

/

~

SzilDatum

Az ,igazi”, illetve elemi adatok a struktira végein helyezkednek el — a Személy, a
Személy.SziilDatum, Személy.Anya és a Személy.Anya.Sziil Ddatum csupan csoportne-
vek. A Név valtozd nem oszthatd. A Személy valtozo 6sszesen nyolc elemi adatbdl all:

1. Személy Név 5. Személy.Anya.Név

2. Személy.SziilDatum.Ev 6. Személy.Anya.SziilDatum.Ev
3. Személy.SziilDatum.Ho 7. Személy.Anya.SziilDatum.Ho
4. Személy.SziilDatum.Nap 8. Személy.Anya.SziilDatum.Nap

Nézziik meg, hogy helyezkednek el a deklaralt adatok a memoriaban:

Név
Név
Ev
Ho
Nap
Név
Ev
Ho
Nap

SziilDatum

Személy

SzilDatum Anya
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6 Ovakodjunk a sok egymasba agyazastdl, mert a program attekinthetetlen lesz
tole!

1.3 With utasitas

A rekord hasznalata az elonydk mellett egy apré kellemetlenséggel is jar: a rekord
mez0it allandéan mindsiteni kell, ami az egyes utasitasokat rendkiviil hossziva teheti.
Ha példaul a rekordnak tiz mezdje van, és minden mezdnek értéket szeretnénk adni,
akkor a mezok mindsitéseit tizszer kell leirnunk:

Rekord.Mezd&1l := Ertékl ;
Rekord.Mez82 := Erték2 ;
Rekord.Mezdén := Ertékn ;

A programozék munkéjat konnyiti meg a With utasitas, mely segitségével egy egész
utasitascsoport minden adatat mindsithetiink:

With Rekord Do

Begin
Mezd1l := Ertékl ;
Mez&2 := Erték2 ;
Mezdén := Ertékn ;
Endat:

A With utasitas altalanos formaja a kdvetkezo:

With Rekord-azonositd Do
Utasitéas

Utasitds legtobbszor Gsszetett utasitas. A fordité a blokkban talalhatd 6sszes azonosi-
tot mindsiteni probalja. Ha ennek nincsen értelme, akkor a mindsités elmarad. A fenti
példaban Mezdi min6sithetd Rekord-dal, de Ertéki nem.

Példaként toltsiik fel az 1000 elemii arutdémbot beolvasassal:

For I := 1 To 1000 Do
With Aruk[I] Do
Begin

ReadLn (Kod) ;

ReadLn (Leiras) ;

ReadLn (Egysegar) ;
End ;



1.4 Valtozé rekord

&  Vigyazzunk, nehogy a For elé tegyiik a With utasitast, mert akkor I definialatlan
lenne, és a hivatkozott rekord mindig ugyanaz maradna a ciklusban! A With
utasitason beliil sose valtoztassuk meg a hivatkozott rekordot!

A With utasitdsban tobb rekorddal is mindsithetiink egyszerre. A kovetkezd két uta-
sitas ekvivalens egymassal:

With R1, R2, ... Rn Do With R1 Do
Utasitéas With R2 Do

With Rn Do
Utasitas

Ha Szemely egy, a 6. oldalon deklaralt 7.Szemely tipusu rekord, akkor az anya Osszes
adatat igy tolthetjiik fel:

With Szemely, Anya, SzulDatum Do

Begin
Nev := 'Z&6ld Alma' ;
Ev := 1899 ;
Ho := 12 ;
Nap := 31 ;
End ;

1.4 Valtozo rekord

Gyakran kényelmes és természetes, ha ugyanaz a tarteriilet hol ilyen, hol olyan adat-
csoportot tud tarolni. A Pascal lehetdséget ad a valtozo6 rekordok deklaralasara. Ilyen-
kor a rekord elsd része mindig egy alland6 (fix) rész, melyet kiilonboz6 valtozatok
leirasa kovet. A rekord fizikai hosszat (a foglalt memoriahelyet) a leghosszabb valto-
zat hatarozza meg. A programbol barmikor barmelyik véltozatra hivatkozhatunk, a
helyes adattarolasra és hivatkozasra a programozoénak kell figyelnie. A valtozo6 rekord
szintaktikdja:

Type
TRekord = Record
Mezélista
Case Valtozdé : Tipus Of
Ertékl - : (Mezdélistal) ;
Erték2 : (Mezdélista2) ;
End ;
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Mezdlista és Valtozo egyiittesen hatarozzak meg a rekord dllando (fix) részét, melyet a
rekord valtozo része koévet. Mezdlistal, Mezdlista2 stb. mezdi egymasra vannak defi-
nialva. Az egyes mezo6listak mezdire ugyan barmikor lehet hivatkozni, de fontos, hogy
az aktualis hivatkozas megfeleljen a konkrét adatnak — egyébként furcsa dolgok tor-
ténhetnek. A megfeleltetésre a programozonak kell figyelnie. Vdltozé ennek segitését
célozza: e szelektormezd értékétol fiigg, hogy melyik mezdlista van érvényben. Pél-
daul:

Type
TFajta = (Tegla,Kor) ;
TIdom = Record
Terulet : Real ;
Case Fajta : TFajta Of

Tegla : (Alap, Magassag: Real) ;
Kor : (Sugar: Real) i

End ;

Var

K : TIdom ;

K.Fajta..:= Kor

K.Sugar := 3.9 ;

K.Terulet := Sgr(K.Sugar)*Pi ;

Teriilete minden idomnak van, de mig a téglanak alapja és magassaga, addig a kérnek
sugara. A rekord hosszisagat a valtozo rész hosszabbik aga, jelen esetben a tégla hata-
rozza meg. A teljes hosszusag: Teriilet+Fajta+Alap+Magassag=19 (6+1+6+6) byte.

Eléfordulhat, hogy az adattartalomtdl fiiggetleniil szeretnénk tobbféleképpen hivat-
kozni az adatokra. Ekkor nem adunk meg szelektormezdt, csak egy tipust. Példaként
olvassunk be egy szamot, és irjuk ki a Szdm Div 256 és a Szam Mod 256 értékeit.
Ismeretes, hogy a tarolt szonak el6bb az alsé, majd a fels6 byte-ja keriil tarolasra:

Type
TRekord = Record
Case Boolean Of

False : (Egesz : Word) ;
True : (Also, Felso : Byte) ;
End ;
Var
B : TRekord ;
Begin
ReadLn (R.Egesz) ; { 268 }
Writeln(R.Felso:3,R.Als0:3) {1 12 }
End.

Most nézziink egy nagyobb feladatot:
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Feladat

Definialjunk egy adatstrukturat, mely egy publikaciét képes tarolni. Publikacio
lehet egy kényv vagy egy cikk. A kévetkezd adatokat mindkét esetben tarolni

kell:

Szerz6k szama
Szerzok

Cim

Kiadas eve
Fajta

egeész

maximum 5 szerzd, egyenként max. 20 karakter
maximum 50 karakter

1900..2000

Konyv/Cikk

Kényv esetén mas adatokat kell tarolnunk, mint cikk esetén.

Ha a publikacio kényv:
Kiadd
Varos

Ha a publikacio cikk:
Folyoirat neve
Kotet szama

Els6 oldal,
Utolso oldal

maximum 22 karakter
maximum 15 karakter

maximum 20 karakter
egész

egesz

Definialjunk egy adatstrukturat, mely maximalisan 300 darab publikacié tarola-

sara alkalmas.

A publikaciot egy valtozo rekordban taroljuk, mely felépitése a kdvetkezo:

Type

Publ Fajta =

TPublikacio

Szerzok

(Konyv, . Cikk)
Record

SzerzokSzama
Arrav[l..5] Of Stringl20] ;

Byte 3

Cim ¢ String|bi]

KiadasEve
Case Fajta

1900, 2000 ;
Publ Fajta Of

Konyv
Kiado String|[22] :
Varos sEringllsl} &
Cikk
Folyoirat steingtaiy]. ;
Kotet, ElsoOldal, UtolsoOldal : Word)

End ; {Publikacio }

Var
Publikaciok

Array([l..300] Of TPublikacio ;

11
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Egy TPublikacio tipusi valtozé a memoriaban a kovetkezoképpen helyezkedik el (a
rekord teljes memoriafoglalasa 199 byte):

SzerzokSzama 1 byte
Szerzok 5*21 byte
Cim 51 byte
KiadasEve 2 byte
Fajta 1 byte
Kiado 23 byte |Folyoirat 21 byte

Kotet 2 byte
Varos 16 byte |ElsoOldal 2 byte

UtolsoOldal 2 byte

Hivatkozas a 232. publikacio 2. szerzdjének 1. betiijére:
Publikacioek[232] .Szexrzok[2] [1]

Ha ez cikk, akkor kiirjuk a folyoirat nevét:
With Publikaciok[232] Do

If Fajta = Cikk Then
WriteLn (Folyoirat) ;

Feladat
A Publikaciok témbbe vigylink be két rekordot: az egyik egy kényv, a masik
egy cikk legyen. A program végeén listazzuk ki az adatokat!

PublikaciokSzama : Word ;
I, J 2z Word ;

12
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Begin
PublikaciokSzama := 2 ;
With Publikaciok[1l] Do
Begin
SzerzokSzama := 1 ;
Szerzok[1l] := '"WIRTH, Niklaus' ;
Cim := 'Algoritmusokt+Adatstrukturak=Programok';
KiadasEve := 1982 ;
Fajta := Konyv ;
Kiado := 'MUszaki koényvkiadd' ;
Varos := 'Budapest' ;
End ;

With Publikaciok[2] Do

Begin
SzerzokSzama := 2 ;
Szerzok[1l] := 'Steve Cook' ;
Szerzok[2] := 'John Daniels' ;
Cim := 'Designing Object Systems' ;
KiadasEve := 1994 ;
Fajta := Cikk ;
Folyoirat := 'JOOP' ;
Kotet :1= 7 ;
ElsoOldal := 14 ;
UtolsoOldal := 23 ;
End ;
For I := 1 To PublikaciokSzama Do
With Publikaciok[I] Do
Begin
Write (Szerzok([1l]) ;
For J := 2 To SzerzokSzama Do
Write(' - ',Szerzok([J]) :
WritelLn(': ',Cim,KiadasEve:6) ;
Case Fajta Of
Konyv
WriteLn(Kiado,', ',Varos) ;
Cikk
WriteLn(Folyoirat,' ',Kotet,'.
ElsoOldal:3, '-',UtolsoOldal,’
End ;
End ;

End.

kotet ',
oldalak') ;

13
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1.5 Rekord konstans

A rekordot — ugyanigy, ahogy a tombot — definidlhatjuk tipussal rendelkezd kons-
tansként. Ekkor a rekord mezdinek Gigy adunk kezddértéket, hogy zardjelben felso-
roljuk az egyes mezdk azonositdit és kezdbdértékeit. Az értékadasokat pontosvesszok
valasztjak el egymastol. Példaul:

Type
Pont = Record
X, ¥, 4 : Integer ;
End ;

TSzemely = Record
Nev : String([20] :
IQ : Byte ;

End ;
Const
Origo:: Pont = (X:0; Y:0; 2:0)0;
Szemely : TSzemely = (
Nev : 'Bolond Botond' ;
IO 100 -

1.6 Rekordok rendezése

Az els6 kotetben tobb rendezési algoritmussal is megismerkedtiink. A rendezenddé
elemek tombben helyezkedtek el, €s a rendezd algoritmusok mindegyike az elemek
cserélgetésével rendezett. A csere mindig két elem Gsszehasonlitdsanak alapjan tor-
tént.

A rendezendo elemek lehetnek adatcsoportok, vagyis rekordok is. Ebben az esetben az
Osszehasonlitas alapja egy egyszerii vagy Osszetett feltétel, és ligyelni kell arra, hogy a
cserélgetésnél az Gsszetartozod adatokat egylitt mozgassuk.

Legyen a feladat a kdvetkezo:

Feladat
Kérjunk be egymas utan személyi adatokat:

Név maximum 20 karakter
Szlletési év 4 egész
Foglalkozas maximum 15 karakter

A bevitelnek akkor van vége, amikor névnél ,*” -ot Gtnek. Ekkor irjuk ki a bevitt
adatokat név szerint rendezetten a kdvetkez6 formaban:

14
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_ New =  Szulév  Foglalkozas
XXKXXKKXKXKK . . XKXXXXXXX 9999 XXXXXXXXXXXXXXX
XAXKKAKHKKKK . . XXXKXKKKX 9999  XXXXXXXXKXXKXXXX

xxxxxxxXxXXxf,;xxxxxxxxX“ 9999 XXXXXXXXXXXXXXX

A listakép megtervezésénél a kiirandd szoveg helyére X karaktereket, a kiirand6 sza-
mok helyére pedig 9-eseket szokas irni a megadott hossziisigban. A feladat megolda-
sahoz most fel kell venniink egy rekordokbdl allo témbot. A rendezést név szerint
novekvodleg kell elvégezni, ami azt jelenti, hogy két rekord akkor van jo sorrendben,
ha az els6 rekordban szerepld név kisebb, mint a masodikban. Rendezéshez a
minimumkivéalasztasos moddszert alkalmazzuk. A rendezési szempont megadasara
irunk egy logikai fliggvényt (J6Sorrend), mely igaz értéket ad vissza, ha az atadott
rekordok jo sorrendben vannak (Rekord1.Nev <= Rekord2.Nev).

Nézziik a Turbo Pascal programot:

Program RekRend ;
Uses
Crt

Const
Max = 1000 ;

Type
TNev = String[20] ;
TFogl = Stringl15]

TSzemely = Record
Nev : TNev ;
Ev : Word ;
Fogl : TEogl ;
End ;

Var
NevekSzama : Integer ;
Szemelyek : Array[l..Max] Of TSzemely ;

{ A vizsgdlandd rekordoknak csak a cimét adjuk dt, mert
a rekordok masoldsa a veremre sok iddt venne igénybe: }

Function JoSorrend(Var Szl, Sz2: TSzemely) : Boolean ;
Begin
JoSorrend := Szl.Nev <= Sz2.Nev ;
End ;

15
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{ Rét TSzemely tipusu rekord kicserélése: }
Procedure Csere(Var Szl, Sz2: TSzemely), ;

Var
Seged : TSzemely ;
Begin
Seged := Szl ;
Szl 2= B2 ¢
Sz2 := Seged ;
End ;
Var
Nev : TNev ;

I, J, MinIndex : Integer ;

Begin { Program }
{ Személy rekordok bevitele: |}

Glroew
NevekSzama := 0 ;
Write ("Név : ') ; ReadLn (Nev) ;
While (Nev <> '"*') And (NevekSzama < Max) Do
Begin
Inc (NevekSzama) ;
Szemelyek [NevekSzama] .Nev := Nev ;

Write('Szilév : ') ;

ReadLn (Szemelyek [NevekSzama] .Ev) ;
Write('Feglalk.: '} ;

ReadLn (Szemelyek [NevekSzama] .Fogl) ;
Writeln ;

Write ('Név RS R
ReadLn (Nev) ;
End. ;

{ Minimumkivdlasztdsos rendezés. Ha nem jo a sorrend,
megjegyezziik az indexet, majd cseréljiik a rekordokat:}
For I := 1 To NevekSzama-1 Do
Begin
MinIndex := I ;
For J := I+1 To NevekSzama Do
If Not JoSorrend(Szemelyek[MinIndex],Szemelyek[J])
Then
MinIndex := J ;
If MinIndex <> I Then
Csere (Szemelyek[I], Szemelyek[MinIndex])
End ;



1.7 Rendezés t6bb szempont szerint

{ Rekordok kiirdsa: }

ClerSer ;

WriteLn (' Név Szuil. év Foglalkozas")

e L A | SRR e i T
For I := 1 To NevekSzama Do

With Szemelyek[I] Do
Begin
Write (Nev, '':22-Length(Nev)) ;
WritelLn(Ev:4,"' ',Fogl) :
End- ;

End. { Program vége }

A rendezésben itt az a nagyszerii, hogy a rendezési algoritmust fiiggetlenitettiik a ren-
dezési szemponttdl is, és a cserélési mechanizmustdl is. Megmaradt a ,.tiszta” rende-
zési algoritmus. A JoSorrend fiiggvényt, illetve a Csere eljarast mas rendezési algo-
ritmus esetén is alkalmazhatjuk.

1.7 Rendezés t6bb szempont szerint

A rekordok rendezésénél most kiilénféle szempontokat fogunk figyelembe venni:

¢ Lehet, hogy nem névekvéleg szeretnénk az adatokat rendezni, hanem csdk-
kendleg.

¢ Lehet, hogy keresztnév szerint 6hajtjuk a rendezést.

¢ Lehet, hogy nem név szerint akarunk rendezni, hanem sziiletési év szerint.

¢ Egyforma elemek esetén lehet, hogy egy masik szempontot is figyelembe
akarunk venni, példaul év €s azon beliil név szerint ndvekvoleg szeretnénk a
sorrendet (egymasba agyazott rendezés).

Rendezésnél a rendezési szempontot tetszblegesen megvalaszthatjuk — a 1ényeg az,
hogy a szempontot meg tudjuk fogalmazni. Rendezésnél egy sorrendet kell megallapi-
tani, vagyis ha két tetszéleges adatrdl, illetve adatcsoportrol a szempont alapjan egyér-
telmden el tudjuk donteni, hogy melyik keriiljon elérébb, akkor a rendezés elvégez-
hetd. A kovetkezd példakban Csoportl é€s Csoport2 mindegyike az el6z6 pontban
megadott TSzemély tipusu rekord. Azt kell tehat minden esetben megfogalmaznunk,
hogy mikor kell Csoportl-nek elébb szerepelnie, mint Csoport2.

¢ Ha a rendezési szempont az, hogy név szerint novekvo sorrendben legyenek
az adatcsoportok, akkor Csoportl el6bb van, mint Csoport2, ha a Csoportl-
ben 1év6 név kisebb vagy egyenld, mint a Csoport2-ben 1€vo név. Ha a meg-
fogalmazott feltétel nem igaz, akkor a sorrend nem j6. Ha a két név egy-
forma, akkor a sorrend mindegy ugyan, de a feltétel megfogalmazasanal
egyértelmiien meg kell adnunk, legyen-e csere, vagy nem. A jo sorrend fel-
tétele tehat:

Csoportl.Név <= Csoport2.Név
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¢ Név szerint csokkend rendezettség esetén a jO sorrend megfogalmazasa a
kovetkezo:

Csoportl.Név >= Csoport2.Név

& Keresztnév szerint novekvd rendezettség esetén egy kicsit bonyolultabb fel-
tételt kell megfogalmaznunk. A nevekbdl ki kell emelniink a keresztneveket,
€s a csoportok hasonlitdsdban ezeket kell szerepeltetni. A keresztnevet ter-
mészetesen minden elemnél ki kell ,,hamoznunk™ a névbdl:

Csoportl.Keresztnév <= Csoport2.Keresztnév

Most az egyszeriiség kedvéért tokéletes neveket vesziink alapul, igy az els6
szOkOz utani részlanc lesz a keresztnév. Turbo Pascal nyelven:
Copy(Csoportl.Név,Pos(' ',Csoportl .Név)+1,255) <=
Copy(Csoport2.Név,Pos(' ',Csoport2.Név)+1,255)

¢ Ha a név mdsodik betijjére szeretnénk rendezni novekvéleg az adatcsoporto-
kat, akkor ez a j6 sorrend:

Csoportl.Név[2] <= Csoport2.Név|[2]

¢ Ev szerint novekvd rendezettség esetén a jo sorrend megfogalmazasa a ko-
vetkezd:
Csoportl.Ev <= Csoport2.Ev

¢ Legyen a rendezettség €v szerint, de most a szokésostol egy kicsit eltéro:
elobb szerepeljenek szazadunk évszamai novekvdleg, aztan pedig az 1900-
nal el6bbi évszamok csokkendleg! Ez is egy jOl meghatarozott rendezettség —
a jo sorrend megfogalmazasa a kdvetkezo:

(Csoportl.Ev >= 1900) és (Csoport2.Ev < 1900)

vagy

(Csoportl.Ev >= 1900) és (QsoportZ.Ev >=1900) és
(Csoportl.Ev <= Csoport2.Ev)

vagy

(Csoportl.Ev < 1900) és (Csoport2.Ev < 1900) és
(Csoportl.Ev >= Csoport2.Ev)

¢ Sok egyforma év esetén megadhatunk egy masodik szempontot is. Fogal-
mazzuk most meg azt, hogy sziiletési év szerint, és azon beliil név szerint
novekvé a rendezettség. A masodik szempontnak természetesen csak akkor
van értelme, ha az els6 szempont alapjan a helyes sorrend nem donthetd el,
illetve nem egyértelm(i. Ha tehat a sziiletési évek egyenldek, dontsenek a
nevek:

(Csoportl.Ev < Csoport2.Ev) vagy
(Csoportl.Ev = CsoportZ.Ev) és (Csoportl.Név <= Csoport2.Név)
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¢ A sziiletési év szerint csokkend, azon beliil név szerint névekvd sorrendet igy
fogalmazzuk meg:

(Csoportl.Ev > CsoportZ.Ev) vagy

(Csoportl.Ev = CsoportZ.Ev) és (Csoportl.Név <= Csoport2.Név)
¢ A sziiletési év szerint novekvo, azon beliil név szerint csokkend sorrend meg-
fogalmazasa a kovetkezo:

(Csoportl.Ev < CsoportZ.Ev) vagy
(Csoportl.Ev = Csoport2.Ev) és (Csoportl.Név >= Csoport2.Név)

Lehetne természetesen harom vagy tobb szempontunk is. Miért ne lehetne példaul
adataink kozt egyforma sziiletési évek mellett két egyforma név is? Ha a sorrendet
sem a sziiletési év, sem a név nem tudja eldonteni, dontson a foglalkozas:

® A sziiletési év szerint novekvo, azon beliil név szerint csékkeno, azon beliil
foglalkozas szerint novekvo rendezettséghez ez a j6 sorrend:

(Csoportl.Ev < CsoportZ.Ev)

vagy
(Csoportl.Ev = Csoport2.Ev) és (Csoportl.Név > Csoport2.Név)

vagy

(Csoportl.Ev = Csoport2.]§lv) és (Csoportl.Név = Csoport2.Név) és
(Csoportl.Fogl <= Csoport2.Fogl)

Az egymasba agyazasokat a végtelenségig folytathatnank. Figyelembe vettiik, hogy a
Pascalban az és kapcsolat erdsebb, mint a vagy kapcsolat. Ha nem igy lenne, akkor a
részfeltételeket zarojelbe kellene tenni!

& Ne felejtsiik el a beagyazott szempont megfogalmazasanal az addigi egyenlo-
ségeket leirni, mert konnyen csapdaba eshetiink. Ha elhagynank az egyenldsé-
geket, akkor abban az esetben, ha Csoportl.Fogl < Csoport2.Fogl, az elébbi
haromszorosan Osszetett feltétel igaz lenne attol fiiggetleniil, milyen sorrendben
vannak az évek.

Az adatcsoportnak azt az adatat, mely szerint a rendezést elvégezziik, az adatcsoport
rendezési kulcsanak szokas nevezni. A kulcs lehet az adatcsoport egyetlen adata is, de
lehet valamilyen algoritmus szerint Osszetett adat is. Fontos, hogy a kulcs egyértel-
milen megallapithaté legyen az adatcsoport adataibol. Szokas az adatcsoporthoz tar-
tozd kulcsképzo fliggvényt irni — ekkor a kulcsokat kellene egymashoz hasonlitani:

Ha Kulcs(J) < Kulcs (MinIndex) akkor
MinIndex := J
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Valtoztassuk most meg a 14. oldalon megfogalmazott feladatban a rendezési szem-
pontot: rendezziink most sziiletési év szerint csokkendleg, azon beliill név szerint
ndvekvoleg! A programban minddssze a JoSorrend fliggvényt kell megvaltoztatnunk:

Function JoSorrend(Var Szl, Sz2: TSzemely) : Boolean ;
Begin
JoSorrend := (Szl.Ew >» Sz2.Ev) Or
(Sz1.Ev = Sz2.Ev) And (Szl.Nev <= Sz2.Nev) ;
End 3

Végiil teszteljiik a programot! Tegyiik fel, hogy a kévetkez6 adatokat iitik be (oszlop-
folytonosan):

Nemoda Buda Bor Ivd Boldog Karacsony | Fekete Farkas
1975 1975 1976 1973
Gazszereld Programozd Programozd Programozd
Kerti Viola Bor Viréag Esti Hajnal Fehér Holld
1975 1976 1975 : 1876
Mészaros Kertész Kertész Asztalos
Gydrgyl Gyodrgy Szomord Szilveszter | Bolond Istodk B&roénd Odon
1515 1974 1976 1975
Asztalos Bohoc Mészaros Bérondods

%

A program a kovetkezd listat fogja produkalni:

Név Bzill. év Foglalkozas
Boldog Karéacsony 1976 Programozd
Bolond Istdk 1816 Mészaros
Bor Virag 1976 Kertész
Fehér Holld 1976 Asztalos
Bar - Iv0O 1975 Programozd
B&éroénd Odon 1975 B&rondos
Esti Hajnal 1975 Kertész
Kerti Viola 1915 Mészaros
Nemoda Buda 1975 Gazszereld
Szomoru Szilveszter 1974 Bohéc
Fekete Farkas 1905 Programozd
Gydbrgyli Gydrgy 1873 Asztalos
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1.8 Csoportos adatbevitel

Széamtalan esetben van sziikség arra, hogy a felhasznal6tol egy egész adatcsoport bevi-
telét kérjilk — ilyen eset példaul, ha egy rekord mezoéit szeretnénk Kkitodltetni. Adat-
csoport bevitele altalaban egy parbeszédablakban térténik. A program a parbeszédab-
lakon keresztiil ,,beszélget” a felhasznaloval: a felhasznalé szamara adatokat
szolgaltat ugy, hogy azokat a képernyore ,,vetiti”, €s a felhasznalotol adatokat gyiijt be
a billentylizetr6l, vagy mas eszk6zokrél, mikézben folyamatosan kijelzi a bevitt
adatokat. A parbeszédablak feladata tehat a felhasznalé és a program adatai kozotti
kapcsolat megteremtése, mégpedig oly modon, hogy az a felhasznalé szempontjabdl a
lehetod legkényelmesebb legyen, a program szamara pedig helyes adatokat biztositson.
A parbeszédablak egy felhaszndloi illeszté (user interface) a program adataihoz.
Ebben a pontban egy ilyen felhasznaldi illeszt6t probalunk elkésziteni. Természetesen
az illesztésnek szamtalan moddja lehetséges, de vannak bizonyos altalanos szabalyok,
szabvanyok, melyeket a programozoénak be kell tartania. A felhasznél6 az 6sszetartozo
adatokat altalaban egyszerre szeretné latni a képernydn, és alapvetd igény az is, hogy
egy adat vagy adatcsoport az abbdl valo kilépésig szerkeszthetd, modosithato legyen.
A program csak akkor ,,cselekedhet”, ha a kész adat vagy adatcsoport eldallitasarol
megkapta a megfeleld jelet.

A csoportos adatbevitelt most egy konkrét rekord kitéltése kapcsan targyaljuk —
legyen ez a kévetkez6 személy rekord:

Type
TNev = String[30] ;
TDatum = Record

Ev : Word ;

Hoibe 1. .42 ;

Hag & Lss31 3
End ;

TSzemely = Record
Nev : TNev ;
SzulDatum : TDatum ;
Anya : Record
Nev : TNev ;
SzulDatum : TDatum ;
End ; { Anya }
End ; { TSzemely }

A programnak el kell készitenie egy beviteli ablakot, és egyértelmii kapcsolatot kell
létesitenie az ablak és a rekord kozott. Ez a kapcsolat nem lehet direkt, hiszen ha a
felhasznalé6 mégsem szeretné az ablakot kitolteni, akkor a rekordnak valtozatlannak
kell maradnia. A kapcsolatot két 1épcsdben oldjuk meg.

¢ Az egyik kapcsolat a képernyd és a képernydmezok adatai kozott lesz, ahol a
képernyd mezdirdl a kdvetkezd informaciokat jegyezziik: mezd pozicidja,
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x. ¥, Hosse _ /
Tartalom, [

Engedélyezett,...
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hossza, aktualis tartalma, beviheté karakterek halmaza stb. A mez6khoz tar-
toz6 adatok a ciklikus szerkesztés miatt egyforma tipusuak, a mezdk aktualis
értékeit a szerkesztés befejeztéig egy-egy String tipusu valtozo tartalmazza.
Ez a kapcsolat direkt, a mezOk a képernydre ki vannak vetitve. Az adatok
megjelenését meghatarozo adatok kizardlag a felhasznaloi illeszto részei.

A masik direkt kapcsolat a szerkesztés alatt all6 mezok konkrét tartalmai és
a program adatai kozott van, mely mar fliggetlen a képernydmezdk konkrét
megjelenéseitdl (pozicid, hossz, szin stb.). A bevitel elején a program adatait
at kell tolteni a kozvetlen kapcsolatot lé€tesitdé mezdkbe, a bevitel végén
pedig — a szerkesztésbdl vald kilépés fiiggvényében — a megszerkesztett
adatokat vissza kell télteni a program adataiba:

e.K?.rei?esﬁ!ﬂ?k\

Mezok a#i Program adatai

/ — SziilDatum




1.8 Csoportos adatbevitel

Az adatcsoport szerkesztésekor mindig van egy aktualis mez6 — ebbe keriilnek az
éppen leiitott megjelenithetd karakterek. Az adatcsoport szerkesztése kdzben altalaban
meg kell adni a lehetdséget a mezdk kozotti 1épegetésre, hiszen kitdltés kdzben elo-
fordulhatnak elgépelések, tévedések. A mezdk kozti valtas altalaban a Tab, illetve
Shift-Tab billentyiik leiitésére torténik. Még jobb megoldas, ha programunk az egér
miikodésére i1s reagal, és azt a mezOt teszi aktualissa, amelyen a felhasznalé kattint
egyet. Ett6l azonban most ismeretek hianyaban eltekintiink.

Az adatcsoport szerkeszthetd mindaddig, amig a felhasznalé nem utasitja a programot
annak befejezésére. Ez az utasitds minden esetben legalabb kétféle: adatok elfogadasa,
illetve elvetése, melyet 4ltalaban az Enter vagy Esc gombok leiitésével lehet érvénye-
siteni. Ha a felhasznal6 az adatcsoport elfogadasat kérte, akkor a program elvégezhet
bizonyos ellendrzéseket, és ennek megfeleléen a bevitt adatcsoportot feldolgozza,
vagy a hibara utal¢ lizenet kiséretében raall arra a mezore, amelyben a hibat talalta. A
menekiilésre mindig meg kell adnunk a lehetéséget, hiszen kitdltés kozben barki meg-
gondolhatja magat. Ilyen esetben az adatok részleges kitoltése semmilyen kovetkez-
ményt nem vonhat maga utan.

Adatcsoport szerkesztésekor leiithetiink vezérldbillentyliket vagy megjelenithetd bil-
- lentytiket. A vezérlobillenty(i vezérelheti a mez6 szerkesztését, vagy utasithat a mezo6-
bol valo kilépésre. Ez utobbiak is lehetnek olyanok, melyek nem csak a mezobdl,
hanem az egész parbeszédablakbdl valo kilépést jelentik. A megjelenithetd karakte-
rek, mint az elnevezés is sugallja, elvileg megjelenhetnek a mezdében. J6 dolog azon-
ban a karakterek elézetes sziirése, hiszen egy numerikus egész mez0 esetén felesleges
a felhasznal¢ altal leiit6tt betli karaktereket elfogadni.

Képernyo elkészitése Kilépéstodl fliiggben
Mezok tartalma < Rekord Rekord «— Mezdk tartalma

Adatcsoport szerkesztése:

Mezok kozotti 1épegetés, modositas. Lasd kdvetkezd oldal.
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Mezdindex<«—
Kezdeti érték

Ha nem F1,
Mezoindex allitasa

F1 vagy F2

Kurzor pozicionélésl

Billenty( olvasasa

FI\AFz

I

Kurzor, belso pozici6 allitas

|
Tartalom, képerny6 moédositas

Feltételek:

F1: Billentyii = Enter, Esc, ... (Kilépés az adatcsoportbol)

F2: Billentyii = Tab, Shift-Tab,T, {, ... (Kilépés a mezdbdl)

F3: Billentyli = «—, —, Home, End, Del, Backspace, Ins, ... (Mezdszerkesztd
billentyiik)

F4: Billentyi = Barmi, a kontroll karaktereket leszamitva

F5: Feladattol fiigg

F3 (Mezdszerkesztd billentyiik) részletesebb kifejtése:

¢

¢
L 4
¢
¢

L R 4

24

«: Kurzor balra, ha az nem az elsd karakteren all

—>: Kurzor jobbra, ha az nem az utolsé karakteren all

Home: Kurzor a mez0 elejére all

End: Kurzor a mezo végére all

Del: Kurzor alatti karakter torlése, ha nem iires a mez6 — a kurzor pozicidja
valtozatlan marad

Backspace: Kurzor el6tti karakter torlése, ha van — kurzor eggyel visszalép
Ins: Beszuro/feliilird tizemmaod



1.8 Csoportos adatbevitel

A mezOk adatait a Mezdk tombben taroljuk:

Type
Karakterhalmaz = Set Of Char ;

TMezo = Record
X,Y,Hossz: Byte ;
Tartalom:  BLring i
Engedelyezett: Karakterhalmaz ;
End ;

Const
Mezok: Array[l..8] Of TMezo =
({X:20 ; ¥:5 3 Hoasz:30 ; Tartalom: "' ;

Engedelyazretts [ ", TaV B, TR L2 ] ),
(X318 ; X¥:6 - Hosnz:6 ; Tartalom: *' ;
Engedelyezett: ['0'..'9']),

~rer

egy mezon beliil nullatol szamitva:

Rekord értékeinek beallitasa
Képernyd elkészitése. Informacids szodvegek, Ulres mezdk.
Rekord mezdéinek atvitele a Mezdék tomb Tartalom mezdibe,

kijelzés

{ Adatcsoport szerkesztése: }
Mezd8Index <« Kezdeti érték (elsd szerkesztendd mezd indexe)
Ciklus
{ Aktudlis mezd szerkesztése: }
Caiklas
{ Egy billentylG feldolgozasa: }
Pozicionalas a képernydn
Billentyl olvasasa

Ha Befejezd billentyl, akkor
Esetleges ellendérzések, figyelmeztetések, allitasok
Egyébként { Nem befejezd billentyd }
Elagazas
{ Vezérld billentylk: }
<«: Ha Poz > 0, akkor Poz csdkkentése
—: Ha Poz < Akt. hossz, akkor Poz ndévelése
Home: Poz <« O
End: Poz <« Aktudlis hossz
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Del: Ha Poz < Akt. hossz, akkor karakter
tdrlése, kijelzés
Backspace: Ha Poz > 0, akkor karakter torlése,
kijelzés
Ins: Beszurdémdéd <« Not Besziurdmdd
Egyébként
{ Megjelenithetd billentyik: }
Ha Bevihetd billentyl akkor
Ha Poz < Hossz, akkor
Beszurdémdédtdl fliggben karakter betétele a
mezd8be, kijelzés
Eladgazds vége { Poz < Hossz }
Elagazas vége { Bevihetd billentyd }
Elédgazas vége { Vezérld billentyid }
Elagazés vége { Befejezd billentyd }
mignem Befejezd billentyldt Utoéttek (Enter, Esc, Tab,
Shift-Tab, le vagy fel billentyi)
Ciklus vége

Ha Nem adatcsoport kilépé billentyidt Utodttek, akkor
Mezéindex &llitéasa
Elagazas vége
mignem Adatcsoport kilépd billentylt Utdttek (Enter vagy
Esc)
Ciklus vége

Ha Adatcsoport elfogadva (Enter), akkor

Mez8k tomb Tartalom mezdinek atvitele a Rekord mezéibe
Eldagazas vége

| Kérdések I

1.  Mit jelentenek a kévetkezd fogalmak?

a) Rekord, rekord mezo6

b) Egymasba agyazott rekord

¢) Mezb mindsitése

d) Valtozo rekord, szelektor mezd

e) Rekord konstans

f)  Felhasznaldi illeszto

g) Csoportos adatbevitel

h) Adatcsoport szerkesztése, mez6 szerkesztése

2.  Mit csinal a With utasitas?

Hogy lehet egy rekordnak a deklaracids részben kezddértéket adni?
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Feladatok

Feladatok

A *-gal jelzett feladatok megoldasai a Megoldasok cimii fiiggelékben megtalalhatok.

l.

o

Allitson 6ssze egy datum rekord tipust, mely tartalmazza az évet, a hdnapot és a
napot!
a) Készitsen egy ElobbiDatum fiiggvényt, mely 6sszehasonlit két datumot, és
a visszaadott érték True, ha az els6 datum eldbbi, mint a masodik!
b) Készitsen egy EgyenldDatum fiiggvényt is!
c) Irjon egy eljarast, mely egy adott datumot egy nappal megnovel!
Definidljon egy Babdk adatszerkezetet, mely babak sziiletési adatait tartalmazza:
¢ Nev
¢ Anyjaneve
¢ Sziiletési datum (év, ho, nap)
¢ Pontos id6 (6ra, perc, masodperc)
Toltse fel a Babadk adatszerkezetet. Minden baba utan kérdezze meg, van-e még
felvitelre varo baba!
Irja ki a babak adatait sziiletési datum+id6 szerint rendezetten!

Allitson ssze egy adatszerkezetet, mely memoriaban tarolja maximum 100 ta-
nulé kévetkezd adatait:

¢ Név

¢ Félévi osztalyzatok az egyes tantargyakbdl (tantargyanként egy osztalyzat)

¢ Tantargyak, melyekbdl a tanuld felvételizni akar

A lehetséges tantargyakat a program rendezetten tarolja, azok nem valtoztatha-

tok. Egy tanulohoz legfeljebb 5 felvételi targyat lehet tarolni.

a) Hany byte-ot foglal le sszesen a tanuldkat tarol6 adatszerkezet a memoria-
ban?

b) Olvassa be a tanuldk adatait! A beolvasasnak akkor van vége, ha a tanuld
nevénél nem irnak be semmit. Az egyes tanuldk felvételi targyait ,,*” vég-
Jelig olvassuk!

c) Irja ki a tanulok adatait!

A rekordok lehetdleg minimalis helyet foglaljanak el, vagyis a felvételi tantar-

gyakat kodolva tarolja — legyen a tarolt kod a tantargy sorszamal

¢ Irjon fliggvényt, mely visszaadja a megadott tantargy kodjat!
¢ Irjon fiiggvényt, mely visszaadja a megadott kddhoz tartozo tantargy nevét!

Allitson ossze egy rekordot, mely egy személyrdl a kovetkezd adatokat tartja

nyilvan:

¢ Név

Nem (Férfi, NO)

Sziiletési datum

Csaladtagok szama

L
¢
¢
¢ Csaladi allapot (Hazas, Elvalt, Egyediilallo, Ozvegy)
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¢ A kovetkez0 adat a csaladi allapottol fiigg:

Hazas: a hazastars neve;
Elvalt: valas datuma;
Egyediilallo: semmi;
Ozvegy: hazastars elhaldlozasanak datuma.

Vegyen fel egy tombot, mely maximum 50 személy adatét tarolja. Olvasson be

adatokat addig, amig névnél egy végjelet nem iitnek be.

a) Irja ki az 6sszes elvalt asszony nevét és korat kor szerint ndvekvéleg ren-
dezve!

b) frja at egy masik tombbe azokat a személyeket, akik 30 évnél fiatalabbak, és
a csaladtagok szama nem tobb, mint 2!

5. A fenti feladatok barmelyikét Ggy oldja meg, hogy a bevitel parbeszédablak
segitségevel torténjen!

|Erdemes tanulmanyozni I

Angster Erzsébet-Kertész Laszl6: Turbo Pascal feladatgy(ijtemény I.:
Tombdok fejezet, Tomb14 program (Mezdszerkesztés)
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Egy kiilsé allomany (external file) valamely masodlagos taroldeszk6zon helyezkedik
el, legtdobbszor lemezen. Az ide kiirt adatok a program futasanak végeztével megma-
radnak — azokat legkdzelebb is lekérdezhetjiik, ijabb adatokat irhatunk hozzajuk stb.
A lemezre vitt adatokat egy masik szamitogépre is atvihetjiik, ott felhasznalhatjuk,
modosithatjuk. Ebben a fejezetben egy altalanos attekintést kap az Olvasé az alloma-
nyokrdl, azok szervezésérdl és feldolgozasairdl. Megvizsgaljuk, hogy egy felhasznélo
logikailag hogyan ,,latja” az adatokat, és azt is, hogy ezek az adatok fizikailag hogyan
helyezkednek el a kiilsO taroldeszkozon. A fejezet végén éttekintjiik a Turbo Pascal
altal nyQjtotta lehetoségeket.

Eddig az adatokat kizarélag memoridban taroltuk. Adatok megOrzésére azonban a
memoria nem alkalmas a kdvetkezok miatt:

¢ A programban tarolt adatok a program futdsanak végeztével mindenképpen
elvesznek, de ez bekovetkezhet valamilyen nem vart esemény (pl. program-
hiba, aramkimaradas, szamitdgép kikapcsolasa) hatasara is.

¢ Az adatok tarolasahoz sziikséges memoria nagysaga altalaban tobbszordsen
meghaladja a rendelkezésre allo memdria nagysagat.

A bevitt adatokra késobb is sziikségiink lehet — az aruhdzban forgalmazott aruk adatait
nem csak a bevitel napjan, hanem esetleg évekig hasznalni szeretnénk. Az adatok taro-
lasat biztonsaggal kell megoldanunk.

2.1 Fizikai allomany, fizikai rekord

Fizikai allomdnynak nevezziik a masodlagos tarolon elhelyezett adatok onalld névvel
ellatott halmazat. Ez az 6nallé név lemezen az allomanyspecifikacio.

Masodlagos tdrnak (kiilsé tar, hattértar) nevezziik azokat a szamitogéphez kapcsolt
egységeket, amelyek alkalmasak adatok és programok hosszi tavu tarolasara. Vannak
cimezheto, illetve nem cimezhetd hattértarak. A nem cimezhetd tarakon tarolt adato-
kat csak sorban lehet feldolgozni, mig a cimezhetd tarak adatait direkt modon el lehet
érni. A leggyakrabban hasznalt cimezhetd kiilsé tarold a magneslemez, mely fizikai
felépitése a kovetkezo: Egy lemezkotet (volume) egy vagy tobb egymas felett allo
lemezbdl 4ll. Cimzés szempontjabdl azonban a lemezkotet cilinderekbdl, a cilinderek
savokbdl, a savok pedig szektorokbdl allnak. Az ird/olvasofejek a lemezek kozott
helyezkednek el. Egy cilindert a fizikailag egymas felett elhelyezked6 savok alkotjak,
melyek az iré/olvasofejek mozgasa nélkiil egyszerre elérhetok.
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2. ALLOMANYOK

Cilinder

Szektor

Sav

A lemezre valé fizikai irés, illetve olvaséas egysége a fizikai rekord, vagy mas néven
blokk. Ennél kevesebb adatot a ki-, illetve bevitelnél nem lehet kezelni. A fizikai al-
lomany fizikai rekordokbdl all. A fizikai rekord nem tévesztendd Ossze az el6zd fe-
jezetben targyalt rekorddal, mely egy logikai egységet alkot. Egy fizikai rekordba
legt6bbszor tobb logikai rekordot helyeznek el — ezt nevezik blokkoldsnak, a logikai
rekordok szamat a fizikai rekordon beliil a blokkolasi tényezé adja meg. Amikor a
lemezre adatokat irunk, akkor a tarnak egy fizikai cimét kell megadnunk akar kozvet-
leniil, akar kozvetett modon. A cim megadasat 1ényegében a kovetkez6 cimzési moédok
egyikével tehetjiik meg:
& Abszolut cimzés: Megadandd a lemezegység azonositdja, a cilinder, a sav és
a szektor fizikai cime.
¢ Relativ cimzés: Megadando egy saveim és azon beliil a fizikai rekord relativ
sorszama.
¢ Logikai cimzés: Megadand¢ a fizikai allomanyon beliil a fizikai rekord rela-
tiv sorszama.

Az abszolut cimet a bemeneti/kimeneti vezérld rendszer hatarozza meg barmelyik
cimzési modbdl.

2.2 Logikai allomany, logikai rekord

Egyed, egyedtipus

Az egyed adott tulajdonsagokkal bird ,,valami”, mely az informaciofeldolgozas tar-
gyat képezheti, és mely egyértelmilien azonosithaté — példaul egy személy, egy étel
stb. Az egyed fogalma egy absztrakcié eredménye. Az egyedeket egy adott feladat
kapcsan éllapitjuk meg ¢€s osztélyozzuk A konkrét egyedet egyed-eldfordulasnak
vagy egyszeriien egyednek, mig annak altaldnositdsat egyedtipusnak nevezziik. A
Személy egyedtipus eléfordulasai példaul az Olvasé és én, az Etel egyedtipus eléfor-
dulasai a Toltottkaposzta, Makosguba stb.
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Tulajdonsag, tulajdonsagtipus

Az egyedek fulajdonsdgokkal rendelkeznek — példaul egy személynek van személyi
szama, neve, végzettsége stb. A most felsorolt azonositok tulajdonsagtipusok. A

Személyi szam el6fordulasai a 25901019965, 16612010547 stb., a Végzettség elbfor-
dulasai példaul az Egyetem, Féiskola.

Logikai allomany

A logikai allomany egyed-el6fordulasok 6nallé névvel ellatott halmaza, mely olyan
tulajdonsagtipusok el6fordulasait tartalmazza, mely egy adott feladat szempontjabol
lényeges. Példaul az Etel logikai adatallomany konkrét ételeket tartalmazhat. Elkép-
zelhetd, hogy egy étterem szamitogépen szeretné nyilvantartani ételeinek receptjeit,
jellemzdit. A szakacs szerint az ételek legfontosabb tulajdonsagtipusai tébbek kdzott a
kovetkezok:

¢ Etel neve

Hozzéavalok

Elkészitési 1dd
Elkészités pontos leirdsa
Eloallitasi ar

Eladasi ar

stb.

L 2R K 3K 2B B 4

Etel
logikai allomany ( Tsltsttkaposzta . Zosldségleves

Rakott karfiol

Aranygaluska

Borjusiilt
Maékosguba

Logikai rekord

Az egyed-el6fordulasokat logikai rekordokkal irjuk le. A feladattol fliggden ugyan-
ahhoz az egyedhez mas és mas logikai rekord is tartozhat. Egy kérhazat példaul valo-
sziniileg nem az ételek receptjei érdeklik, hanem azok kaldriamennyisége és az, hogy
milyen betegek fogyaszthatjak. A felhasznal6 altalaban egyszerre egy logikai rekordot
szeretne latni. A logikai rekord adattételekbdl és adatcsoportokbol all.

Adattétel (elemi adat)

Az adattétel logikailag elkiilonithetd, 6nallo elnevezéssel rendelkezd legkisebb adat.
Egy logikai adatstruktira adattételekbol épitkezik. Az adattétel a felhasznalé szem-
pontjabol tovabb nem bonthat6 tulajdonséagtipus konkrét el6fordulasa. Példaul az éte-
lek tulajdonsagai koziil az Etel neve, vagy az Elkészitési idé.
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Adatcsoport

Az adatcsoport adattételek olyan névvel ellatott egyiittese, melyek logikailag egymas-
hoz kapcsolddnak. Példaul: Hozzdvalok = 1. hozzavald, 2. hozzavalo stb., vagy
Sziiletési datum = év, honap, nap.

Logikai rekordazonosito

A logikai rekordazonosité a logikai rekord azon tulajdonsaga, mely az egész allo-
manyban csak egyszer szerepel. A rekordokat az azonositd kiilénbdzteti meg egymas-
tol, az azonosito a rekordokat azonositja. A logikai rekordazonosité lehet egy adatté-
tel, de lehet egyéb, a rekordhoz rendelt egyértelmii érték is. Ilyen példaul az Etel neve.
Az ételt az elkészitési id6 nem azonositja.

A logikai allomany a felhasznal6 igényeit elvben kielégiti. Megtervezésénél a hardver
és szoftver koriilményeket figyelmen kiviil hagyjuk. Osszegyiijtjiik azokat az adatokat,
melyekre a felhasznalonak sziiksége lehet, és meghatarozzuk azokat az igényeket,
melyeket az allomanynak ki kell tudni elégiteni. Ezek az igények két f6 csoportba
sorolhatok:

¢ Karbantartas: 0j adatok felvitele, régiek torlése, modositasa.
¢ Lekérdezések: az allomanyba felvitt adatok vagy adatcsoportok visszanye-
rése kiilonb6z6 szempontok szerint.

A logikai allomany az itt leirtaknal valo_laban sokkal bonyolultabb szerkezet. A logi-
kai rekordok logikai kapcsolatokat is tartalmazhatnak — nézziik peldaul az Etel allo-
many hozzavaloit. Ha a rendszernek nem csak a hozzavalok mennyiségére, hanem az
adott hozzavalShoz tartoz6 egyéb adatokra is sziiksége van (egységar, beszerzési hely,
C-vitamin tartalom stb.), akkor vilagos, hogy a hozzavalok kiilon egyedeket fognak
képezni, és az ételek logikai rekordjai a megfeleld egyedekkel lesznek kapcsolatban.
A logikai rekord ekkor nem tartalmazza a hozzavalokkal kapcsolatos Gsszes adatot,
csak a kapcsolatot 1étesité adattételt (hozzavalé neve vagy azonositdja).

A logikai allomanystruktira részletes targyalasa nem e konyv feladata. Nagyobb in-
formacids rendszerek készitéséhez komolyabb rendszerfejlesztési és allomanyszerve-
zési ismeretekre van sziikség.

2.3 Logikai allomany leképezése fizikaira

A logikai adatalloméany és a benne 1€v6 kapcsolatok csak a képzeletben kezelhetok.
Tegyiik fel példaul, hogy a szakacs ki szeretné valogatni a mintegy 500 ételbdl azokat,
amelyeknek C-vitamin tartalma egy adott érték felett van. Ha az ételek adatai papiron
vannak nyilvantartva, akkor a szakacs valdsziniileg le fog mondani az eredményrél.
Szamitogép segitségével azonban a kérdéses ételek azonnal produkalhatok. Ahhoz,
hogy a kivant adatokat a felhasznal6é igényeinek megfeleléen gyorsan ,.elé tudjuk
halaszni”, ahhoz el6szor is a logikai allomanyt le kell képezni a szamitogép valami-
lyen fizikai taroldjara. S mivel a fizikai tarolasnak megvannak a maga lehetdségei és
korlatai, ez a leképezés egy nagyon alapos meggondolas eredménye kell, hogy legyen.
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2.3 Logikai allomany leképezése fizikaira

A fizikai allomanyra valo leképezést egy adott hardver, illetve szoftver kdrnyezetben
végezziik. Mivel logikai szinten a felhasznald igényei az egyedekre és azok tulajdon-
sagaira vonatkoznak, a leképezést az egyedek, illetve a logikai rekordazonositok és
valamilyen fizikai cim kozott kell elvégezni. Ha egy tar nem cimezhetd, akkor a meg-
feleltetésen nem kell sokat gondolkodni, hiszen a logikai rekordokat csak egyfélekép-
pen, fizikai cim szerint névekvd sorrendben lehet elhelyezni, és azokat ugy is lehet
visszaolvasni. Ekkor a rekordokat nem is fontos ,,beazonositani”’. Ha viszont egy tar
cimezhetd, akkor a lehetdségek tagak. Mivel azonban a fizikai cimzés legjobb esetben
is csak a rekordok sorszaméra vonatkozhat, a rekordazonositék pedig altalaban nem
sorszamok, kiilonféle ,.,fondorlatokra” van sziikség ahhoz, hogy a megfelelé adatokat
kevés lemezmiivelet aran elérhessiik. Egy leképezés alkalmaval a célok a kdvetkezdk:

¢ A lemezmiiveletek szamanak, vagyis az ir6/olvasofej mozgasanak minima-
lisra csokkentése.

¢ A foglalt lemezteriilet minimalisra csékkentése.

¢ A lemezhibakbdl ered6 adatvesztések minimalizélasa. Ha példaul az adato-
kat csak sorban, egymas utan tudjuk elérni, akkor az elsé fizikai rekord
meghibasodédsa miatt az egész dllomany olvashatatlanna valik.

¢ A rendszer, illetve szoftverhibakbol eredé adatvesztések minimalizalasa. Ha
példaul az adatok irasa kozben 6sszeomlik a rendszer, akkor a ,,félig mo-
dositott” adatallomany komoly kdvetkezményeket vonhat maga utan.

¢ Hordozhatdsag biztositasa. Példaul ha az alloméany rekordjai fizikai cimhez
kotottek, akkor az az allomany nem vihetd at barmely mas hattértarra.

A leképezés eredményeként nem biztos, hogy egy logikai allomanynak pontosan egy
fizikai allomany feleltethetd meg. A gyors és ésszerii feldolgozas érdekében lehet,
hogy a logikailag Gsszetartozd dolgokat fizikailag szét kell vagni, vagy éppen ellen-
kezoleg, 6ssze kell azokat vonni. A logikai struktira és a fizikai struktira kdzti meg-
feleltetést a kovetkez6 dbra mutatja:

Logikai struktura Fizikai struktura
Elemi adattétel < > |Elemi adatmezd
| Adatcsoport < > | Osszetett adatmezd

Egy fizikai rekord
[Logikai rekord 1 3<E T&bb fizikai rekord
Fizikai rekordszegmens
Egy fizikai adatallomany
[Logikai adatallomany | < T6bb fizikai adatadllomany
Fizikai adatallomany-szegmens

Egyszer(ibb feladatoknal a logikai allomany és a fizikai allomany egybeesik. Sokszor
a logikai rekord és a fizikai rekord is megfeleltetheté egymasnak.
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A logikai allomany alapjan a fizikai alloméany struktirajanak kialakitasa, valamint a
megfeleld karbantarto €s lekérdezd algoritmusok meghatarozasa az dllomdnyszervezés
feladatkorébe tartozik.

2.4 Allomany szervezése

A logikai adatszerkezetet olyan fizikai adatszerkezetre kell leképezni, amely a fel-
hasznaloi igényeket hatékonyan képes kielégiteni. A fizikai allomany szerkezetét el-
sOsorban a hozzaférési igények hatarozzak meg. Hozzaférési igény példaul:
¢ A logikai allomany Osszes adatanak elérése (feldolgozasa) logikai sorrendtol
fliggetleniil
¢ A logikai allomany 6sszes adatanak elérése egy adott logikai (rendezési) sor-
rendben
¢ Adott azonositdju rekord elérése
¢ Adott tulajdonsagu rekord vagy rekordok elérése

Ennek szellemében kell megtervezni az alapvetd karbantartasi funkcidkat is (0j rekord
felvitele, régi rekord térlése, modositasa). A fizikai allomany szerkezetének kialakita-
sakor Iényeges szempont a rekordok logikai azonositdja és a tarolas fizikai cime kozti
Osszefiiggés. Az allomanyok szervezésiik szerint alapvetéen az alabbi csoportokba
sorolhatok:

Soros szervezés

A logikai rekordazonosito €s a tarolasi cim kozo6tt nincs kapcsolat. Az allomanyban
1évo adatokat csak a fizikai tarolas sorrendjében tudjuk felvinni, illetve elérni.

Direkt szervezés

A logikai rekordazonosito és a fizikai cim kozott kélcsondsen egyértelmii megfelelte-
tés van. Az allomany akarmelyik elemét kozvetleniil el tudjuk érni, azt irhatjuk és
olvashatjuk. A rekord cimét elvileg barmelyik cimzési mdéddal megadhatjuk, de a
szoftverek tobbsége a logikai cimzést tamogatja. Az allomanyon beliili relativ sorsza-
mot vagy kozvetleniil, vagy kbzvetve, egy elore definidlt algoritmussal adjuk meg.

0. 1. 2. 3 s Utolso

a

Logikai rekord

Példaul: idészamitasunk kezdete Ota jegyezni szeretnénk bizonyos adatokat — ezeket
az adatokat egy-egy logikai rekordban helyezziik el. Az 1526. év adatait ugy tudjuk
elérni, hogy egyszerlien beolvassuk az 1526. rekordot. Ha ugyanezt az adatgyujtest
csak szazadunkra szeretnénk elvégezni, akkor az algoritmus: Ev-1900. Az 1995. év
rekordja a 95. relativ sorszamon taldlhat6. Ha a logikai rekordazonositd egy datum,
akkor ezeket a rekordokat példaul a lehetséges iddintervallum napjainak sorszamara
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2.4 Allomany szervezése

lehet leképezni. Az algoritmus természetesen ennél sokkal bonyolultabb is lehet, de

fontos, hogy a leképezés egyértelmii legyen, vagyis két kiilonbsz6 logikai rekordhoz
ne rendeljiik ugyanazt a sorszamot.

Véletlen szervezés

A rekordok azonositoi altaldban nem képezhetdk egy jol meghatarozott algoritmus
szerint — azok legtobbszor véletlenszeriiek. Vannak azonban olyan esetek, ahol az
azonositok szorasa nem tal nagy, €s lehet egy olyan algoritmust talalni, mely a logikai
rekordokat ardnylag egyenletesen ,teriti”. Ha algoritmusunk egy masodik logikai
rekordot véletleniil ugyanarra a helyre képezne le, akkor megfeleld korrekcios algo-
ritmusokat vethetiink be, illetve a szoban forgd rekordokat Gn. flcsorduldsi teriiletre
tehetjiik. Az ilyen alloméanyokat véletlen szervezésii allomanyoknak nevezziik. Példa-
nak vegyiink egy néhéany szaz fos személyzeti nyilvantartast. A logikai rekordokat
azonosithatja a személyi szam, melynek utolsé 4 szamjegye varhatéan egyenletesen
oszlik el, és feltehetéen nem fordul el6 sokszor, hogy két ember esetén ez a 4 szam
megegyezik. A logikai rekordnak megfeleld fizikai rekordban természetesen jelezni
kell, hogy ennek a rekordnak van még szinonimdja, mely a tulcsordulasi teriileten
talalhato. E szervezés egyik hibdja, hogy tul sok lehet a fel nem hasznalt lemezteriilet.
A véletlen szervezeésii allomanyokkal konyviink nem foglalkozik.

Indexelt szekvencialis szervezés

A legtobb feladat kapcsan a rekordokat kozvetleniil el szeretnénk érni, vagyis egy
adott azonositdju rekordra minél kevesebb energia befektetésével ra szeretnénk pozi-
cionalni. Altalanos felhasznaléi igény tovabba a rekordok valamilyen logikai sorrend
szerinti elérése. A direkt vagy véletlen szervezés csak bizonyos kulcseloszlasok esetén
gazdasagos, ¢€s a megfeleld sorrend is nehezen allithato eld. Mesterséges sorrendet a
kovetkez6 mddokon lehet példaul felallitani:

¢ Az allomanyt rendezziik

¢ A rekordokat indexekkel (mutatdkkal) egészitjiik ki, ahol a rekord mindig a
logikailag 6t kovetd rekordra mutat. Egy rekordnak elvileg egyszerre tobb
mutatoja is lehet, és igy tobbféle logikai sorrend is felallithato.

¢ A rekordok azonositéit kigy(jtjiik, és egy kiilon allomanyban, vagy egyéb

- helyen taroljuk. Az azonositokhoz szorosan hozzatartozik az ,,anyarekord”

allomanybeli indexe, vagyis relativ sorszama. E sorszam szerint a logikai
rekordok direkt modon elérhetdk. Igy egy rekord keresé€sekor az azonositot
eloszor az indexallomanyban, illetve indextablaban keressiik, és a megtalalt
azonositd melletti sorszam alapjan a logikai rekord feldolgozhato:

0. 1. 2. 3. 4. 3.

— L e, 4 7
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Az ilyen fajta allomanyszervezés a leggyakoribb, hiszen a rekordok azonositoi alta-
laban teljesen ,kiszamithatatlanok”, azokban semmiféle térvényszeriiség nem észlel-
hetd. Ilyen példaul az Etel neve.

Az indexallomany lehet tobbszintii, ennek részletezésébe itt nem megyiink bele — errdél
az ,, Adatszerkezetek” fejezetben részletesebben szo lesz.

2.5 Hozzaférések (elérések)

Az alloméany rekordjaihoz vald hozzaféréseket (a rekordok eléréseit) a kovetkezOkép-
pen osztalyozhatjuk:

¢ Soros hozzdférés: A rekordok elérése a fizikai tarolas sorrendjében torténik.

¢ Szekvencidlis hozzdférés: A rekordok elérése egy logikai sorrend szerint
torténik (példaul rendezettség). A szekvencialis feldolgozhatdsagot elérhet-
juk az allomany megfeleld szervezésével vagy valamilyen szoftver eszkoz-
zel, mint példaul rendezéssel.

¢ Kozvetlen hozzdférés: A megadott rekordhoz kozvetleniil hozzafériink anél-
kiil, hogy a rekordokat sorban be kellene olvasnunk. A rekordokhoz valo
kozvetlen hozzaférést szintén szervezéssel biztosithatjuk.

2.6 Pufiferelés

A bevitel, illetve kivitel egysége, mint tudjuk, a fizikai rekord. A fizikai lemezmiivelet
a memoriamiiveletekhez képest rengeteg idot vesz igénybe kiilondsen akkor, ha a be-
olvasasokat és kiirasokat kis egységekben oldjuk meg. Két okbdl is jobban jarhatunk,
ha egyszerre tobb fizikai rekordot olvasunk be, illetve irunk ki. Egyrészt azért, mert a
legtobb 1d6t az ird/olvasofe) felgyorsulasa és a megfeleld cimre vald raallas veszi
igénybe, masrészt pedig a lemezegység beviteli/kiviteli rendszere programunktodl fiig-
getleniil, parhuzamosan mikddik, és igy a lemezrdl valo olvasas kézben mar feldol-
gozhatjuk az el6zbleg beolvasott rekordot, illetve a lemezre irds kézben mar folytat-
hatjuk is programunkat, és készithetjiik el6 a kovetkezo kiirandé rekordot. A rekordok
egy un. pufferben ,,sorakoznak”. Bizonyos file-kezelok megengedik a puffer méreté-
nek megadéasat, masok maguk hatarozzak azt meg. A puffer hasznalata leginkabb
szekvencialis feldolgozasoknal érdekes, mert ott a kévetkezd rekord megjdsolhato,
ellentétben a rekordok direkt feldolgozasaival, ahol a kovetkezd beolvasott rekordot
sosem lehet ,,1atni”.

2.7 Allomany tipusa

Az allomanyokat tipusaik szerint is osztalyozhatjuk. Az osztalyozas aszerint torténik,
hogy az allomanyt milyen céllal hoztuk létre, mi annak a funkcidja. Alapvetéen a
kovetkezo6 tipusokat kiilonboztetjitk meg:

& Torzsallomany: A programrendszerben kulcsfontossagii adatallomany, mely
viszonylag hosszu ideig él. A torzsallomanyt altalaban tobb feldolgozo prog-
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ram is hasznalja. Ilyen példaul egy aruhaz aruit nyilvantarté adatallomany.
A torzsallomanyt napra kész allapotban kell tartani, azt folyamatosan
aktualizalni kell (karban kell tartani) — 0j aruk johetnek az aruhazba, régi
aruk megsziinhetnek stb. A térzsallomany torzsadatokat tartalmaz.

¢ Tranzakcios dllomany: A torzsallomany karbantartasat lehet interaktiv mo-
don, a felhasznaloval torténd parbeszédes formaban elvégezni, de lehet Ggy
is, hogy a karbantartési (tranzakcids) igényeket egy allomanyba &sszegyiijt-
ve egy menetben végrehajtjuk. Az Gsszegyiijtott tranzakcidkat a tranzakcios
allomany tartalmazza. A tranzakcids allomany tehat egy ideiglenesen létre-
hozott 4lloméany, mely alapjan egy torzsallomanyt aktualizalunk.

¢ Tdbla dllomdny: Statikus adatokat tartalmaz, melyet csak ritkdn modosita-
nak. Szétarnak is hasznalhato.

¢ Riport dllomadny: Széveget tartalmazoé allomany, példaul egy jelentés.

¢ Kontroll allomdny: Olyan adatokat tartalmaz, mellyel a program futasa el-
lendrizhetd.

¢ Elozmény dllomdny: Ezen allomany alapjan a rendszer egy el6zd allapota
visszaallithato.

¢ Atmeneti vagy munkadllomany: Olyan allomany, mely a programrendszer
milkodése soran ideiglenesen jon létre a feldolgozas elGsegitésére.

¢ Biztonsagi allomdny: Masolat a programrendszer valamely fontos alloma-
nyardl, mint példaul egy torzsallomanyrol. A folytonosan valtozé alloma-
nyokrol rendszeresen kell biztonsagi masolatot késziteni.

Egy allomanynak szervezésén és tipusan kiviil egyéb jellemz6i is vannak, mint pél-
daul az allomanyra jellemz6 szamadatok:

¢ Allomdny mérete

¢ Rekord mérete

¢ FElérési, feldolgozdasi iddk stb.

2.8 Turbo Pascal allomanyok
Allomanyok hasznalatara a Turbo Pascal alapvetéen harom lehetéséget kinal:

Tipusos allomany

Direkt szervezésii allomany. A Kkiiras, illetve beolvasas egysége a komponens. A kom-
ponensek egyforma tipustiak, mely tipus az allomanyra jellemz6. A komponens hosz-
szat a tipus hatdrozza meg. A komponensek sorszdmozva vannak 0-t6l. Akarmelyik
sorszamu elemre kdzvetleniil pozicionalhatunk, azt beolvashatjuk, illetve kiirhatjuk. A
komponens helyét a rendszer a sorszam és a komponens hossziisidga alapjan meg tudja
hatdrozni. A tipusos allomanyt szekvencialisan is feldolgozhatjuk a komponensek
fizikai sorrendjében, vagyis a sorszamok szerint.

Tipusnélkiili allomany
Direkt szervezésii alloméany. Abban kiilonbozik a tipusos allomanytol, hogy itt a kom-
ponensek hossziisaga tetsz6legesen megadhatd, azt nem a tipus hatarozza meg. Alta-
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laban akkor hasznaljuk, amikor csak az szamit, hogy hany byte-ot irunk ki, illetve
olvasunk be egyszerre — az adatok tipusa érdektelen.

Szoveges allomany

Soros szervezésii allomany. A széveges allomany sorokbol, a sorok karakterekbdl és
egy ,,sor vége” jelbdl all. A kiirt, illetve beolvasott adatok valtozo hosszusaguak, azok
fizikai cimét nem lehet sorszam alapjan megallapitani. Ezért a szoveges allomanyban
talalhato adatokat nem lehet direkt modon elérni.

| Kérdések I

I.  Mit jelentenek a kovetkezo fogalmak?

a) Fizikai allomany, fizikai rekord

b) Blokk, blokkolas, blokkolasi tényez6

¢) Masodlagos tar, cimzési modok, cilinder, sav, szektor

d) Egyed, egyedtipus, tulajdonsag, tulajdonsagtipus

e) Adattétel, adatcsoport

f) Logikai allomany, logikai rekord, logikai rekordazonosito

g) Karbantartas, lekérdezés

h) Logikai allomany leképezése fizikai allomanyra

i)  Allomany szervezése

j)  Soros, direkt, véletlen, illetve indexelt szekvencialis szervezes

k) Allomany hozzaférések

)  Pufferelés

m) Allomany tipusa

n) Torzsallomany, tranzakcios allomany, tabla allomany

o) Riport allomany, kontroll allomany, el6zmény allomany, atmeneti allo-
many, biztonsagi allomany

p) Tipusos allomany, tipusnélkiili allomany, széveges allomany
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A Turbo Pascal legalapvetébb allomanytipusa a tipusos allomany. Segitségével azo-
nos tipusu adatokat lehet lemezre irni, illetve onnan visszaolvasni. Megismerkediink a
tipusos allomany felépitésével, majd az allomanyt irjuk, olvassuk, bovitjiik. Ezutan
tobb alloméanyt kezeliink egyszerre, és megnézziik, hogyan lehet egy adott kompo-
nenst megkeresni, illetve modositani.

3.1 Fizikai név, logikai név

Minden kiilsé allomanynak van egy fizikai neve, mely egyértelmi, €s a lemez kata-
logusaban megtalalhato. A fizikai név egy allomanyspecifikacio, tehat a név és kiter-
jesztés elott tartalmazhatja a lemezegység €s itvonal azonositdjat is. Ez utébbiak hia-
nyaban az allomany az aktuélis lemezegység aktuélis katalogusara értend6. A prog-
ramban az allomanynak egy logikai nevet adunk, melyet 6sszekapcsolunk egy fizikai
névvel. Az allomanyokkal kapcsolatos miiveleteknél mindig a logikai névre hivatko-
zunk, de a mivelet az 6sszekapcsolas miatt mindig a megadott fizikai allomanyra
vonatkozik. A logikai név hasznalata azért is elonyds, mert a fizikai név valtozasa
esetén a programban csak az Osszekapcsolast végzo utasitast kell kicserélni.

Logikai név: Fizikai név: Logikai név.

ARUK & 'ARUK.DAT' < EZISARUK
r,.r‘i A (l‘- L‘flf{ 'r: uj
ARUK

ol f p f
aLemany -
4
wéfq=uda&%f
A [l

A logikai allomanynév a program egy azonositoja (allomanyvaltozo):

Var
Aruk :
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3. TIPUSOS ALLOMANY

A logikai név megadasa fiiggetlen a fizikai névtol, mégis célszerli azokat hasonldra
valasztani (Aruk és 'Aruk.Dat').

Az dllomdnyt még hasznalat elott meg kell nyitni. Ekkor a program ellendrzi a fizikai
allomanyt, és megteszi a sziikséges elokészito 1épéseket az irashoz, illetve olvasashoz.
Az alloméanyt hasznalat utan /e kell zarni. Ennek hatiasara a program ,befejezi” az
allomanyt, aktualizalja a katalogust.

A program minden allomanyvaltozéhoz egy memoriateriiletet rendel, ahol jegyzi az
allomany adatait (példaul fizikai nevét) és aktualis allapotat (nyitva van, zarva van,
allomany pozicidja stb.). E teriiletet a programozoé kozvetleniil nem moédosithatja. Ah-
hoz, hogy egy fizikai 4llomanyon dolgozzunk, mindenekel6tt el kell végezni a logikai
név - fizikai név hozzarendelést:

Assign (Aruk, 'Aruk.Dat') ;

Ettdl kezdve a programban csak a logikai névre hivatkozunk (Aruk). A hozzarendelés
csak egy memoriabeli értékadas, az allomany nyitasakor mar konkrét lemezmiiveletek
is torténnek.

3.2 Tipusos aAllomany felépitése

A tipusos allomany direkt szervezésli allomany. Egyforma tipusi komponensekbdl all,
melyeket irni is, olvasni is lehet. Az iras és olvasas egysége a komponens. A kompo-
nensek sorszamozva vannak, az elsé komponens sorszama 0. A tipusos allomany
felépitését a 3.1. abra mutatja. A komponens tipusat (alaptipust) az allomany deklara-
lasanal meg kell adni.

Var
F : File Of TKomponens ;

Allomanymutaté
FilePos(F) FileSize(F)-1.
0. 1 2 L . Utols6
|4 A
Olvasds ﬂ ‘i]‘ fras \ /
Puffervaltozé:
< TKomponens tipustiak

3.1. abra. Tipusos allomany felépitése
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3.2 Tipusos allomany felépitése

A komponens tipusa meghatarozza annak hosszat. Ha példaul TKomponens = Integer,
akkor az allomany 2 byte-os, Real esetén 6 byte-os egységekbdl all. A tipusos allo-
manynak a Turbo Pascal-ban — ha a lemez mérete engedi, — t6bb, mint 2 milliard
komponense lehet (az allomany mutat6ja LongInt tipus).

A programban meg kell adni legaldbb egy puffervaltozot, melybe a megfelelé kom-
ponenst beolvassuk, illetve azt onnan kiirjuk. A puffervaltozoé tipusa meg kell, hogy
egyezzen a komponensek tipusaval. Példaul:

Var
Egeszek : File Of Integer ;
Egesz : Integer ;

Valosak : File Of Real ;
Valos : Real ;

A tipusos allomany alaptipusa szinte barmelyik Pascal tipus lehet — példaul egész,
karakterlanc, tomb vagy rekord. Egy szintaktikai szabalyt azonban be kell tartani: az
allomany tipusanak és a valtozénak, melybe a komponenst majd beolvassuk, azonos
tipusuaknak kell lenniiik. Ebb6l kdvetkezik, hogy az allomany tipusat elére kell de-
finialni:

Type
TKomponens = ... ;

Var
F : File Of TKomponens ;
PufferValtozo : TKomponens ;

Minden allomannyal kapcsolatos eljaras, illetve fiiggvény elsé paramétere az allo-
many logikai neve (F).
Allomany mutatéja

Az allomanynak van egy Lomnglnt tipusi mutatéja, mely tetszOlegesen allithaté a
Seek(F,Mutato) eljarassal. Nyitaskor a mutaté értéke 0. Aktualis érteke a FilePos(F)
fiiggvénnyel lekérdezhetd.

Allom:’my mérete

A tipusos allomany mérete a komponensek szama, mely a FileSize(F) fiiggvénnyel
lekérdezhetd. Az utols6 komponens sorszama FileSize(F)-1. A tipusos allomany mé-
rete a lemezen a komponensek szamanak és egy komponens méretének a szorzata:
FileSize(F) * SizeOf(TKomponens) byte.

Alloméany nyitasa

Nyitas elott az allomanyvaltozéhoz hozza kell rendelni a fizikai nevet. A tipusos al-
lomanyt kétféleképpen nyithatjuk meg:
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A Rewrite(F) eljarassal egy 0j allomanyt hozunk létre. Ha ilyen nevii allomany mar
létezett a lemezen, akkor azt az eljaras torli. Nyitas utdan az 0j allomany iires, muta-
téjanak értéke 0:

Aesicni Et e nenVle s

Rewrite (F) ;

A Reset(F) egy mar létez allomanyt nyit meg. Futasi hibat eredményez, ha nincs
ilyen nevii alloméany a lemezen. Az allomany mutatdja kezdetben 0:

BegienlF, " <« "1 :
Reset (F) ;

Allom:iny lezarasa
Az allomanyt feldolgozas utan a Close(F) eljarassal zarhatjuk le.

&  Megsériilhet az allomany, ha azt megvaltoztatjuk, és a program befejezése elott
nem zarjuk le!

Olvasas

A tipusos allomanybdl a Read eljarassal olvashatunk be egy komponenst: Read(F,
Puffervaltozo). Az eljaras azt a komponenst olvassa be Puffervaltozoba, amelyiken az
allomany mutatdja all. A megadott puffervaltozo tipusanak meg kell egyeznie az
allomany alaptipusaval. Beolvasas utan az dllomdny mutatdja eggyel tovabb lép, elo-
segitve ezzel a szekvencialis feldolgozast.

& Ha a mutatd nem létezd elemen all, olvasasi hiba kovetkezik be.

Iras

A tipusos allomanyba a Write eljarassal irhatunk ki egy komponenst: Write(F, Puf-
fervaltozo). Az eljaras Puffervaltozo tartalmat kimasolja a lemezre arra a helyre, ahol

az allomany mutatdja all. Kiirds utan az dllomdny mutatdja eggyel tovabb Iép, eldse-
gitve ezzel a szekvencialis feldolgozast.

é° Ha egy elemet mddositani szeretnénk, akkor az elem kiirdsa eldtt vissza kell
pozicionalni, mert olvasasnal a mutaté tovabblép.

Allomany vége

Ha az allomany mutatdja az utolso komponens utan all, akkor vege van az allomany-
nak. Ekkor az Eof(F) Boolean tipusu fliggvény 7rue erteket ad vissza.

3.3 Létrehozas, szekvencialis iras

Feladat ' ' ‘ . ' '
Készitstink ny:lvantartast egy aruhazban forgalmazott arukroI! Az egyes aruk-
'hoz a kovetkezo adatok tartoznak '
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3.3 Létrehozas, szekvencidlis iras

+ Arukéd  pontosan 4 karakter
¢+ Leiras = maximum 20 karakter
+ Egységar valds

Vigyuk fel lemezre az aruk adatait — a felv:telnek akkor Iegyen vege ha az
arukédnal nem ttnek be semmit!

A szekvencialis felvitel altalanos algoritmusa a kdvetkezo:

Allomé&ny nyitésa

Ciklus amig még akarunk komponenst kiirni
Komponens &sszedallitasa
Komponens kiirasa az allomanyba

Ciklus vége

Allomany zaréasa

Feltételezziik, hogy még nincsen arukat nyilvantarté allomanyunk, tehat azt most hoz-
zuk létre. A rekordok mezdit terminalrol kérjiik be. Ha az arukod végjelet tartalmaz,
akkor nem irunk fel tobb rekordot az allomanyba. Ezért az Gsszedllitashoz a kodot
eloolvassuk. Az Gsszeallitott rekordokat sorban felvissziik a Write utasitassal. Mivel
az allomanymutat6 0-rél indul és minden iras utan eggyel tovabblép, a rekordok sor-
szamai rendre 0, 1, 2 stb. lesznek. A Pascal kod a kovetkezo:

Program Letrehoz ;
Type
TKod = String(4] ;
TAru = Record
Kod : TKod ;
Leiras : String([20] ;
Egysegar : Real ;
End ;
Var
Aruk : File Of TAru ;
Aru : TAru ;
Begin
Assign (Aruk, 'Aruk.Dat') ;
Rewrite (Aruk) ;

Write ('Arukéd:') ; ReadLln (Aru.Kod)
While Aru.Kod <> '' Do
Begin
Write('Leirds:') ; ReadLn(Aru.lLeiras) ;
Write('Egys.ar:') ; ReadLn(Aru.Egysegar) ;
Write (Aruk, Aru) ;
Write ('Arukéd:') ; ReadLn (Aru.Kod) ;
End ;
Close (Aruk) ;
End.
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3.4 Szekvencialis olvasas

Listazzuk ki az el6z6 pontban létrehozott 'Aruk.Dat' allomany tai

Amikor egy tipusos alloméanyt olvasni szeretnénk, tudnunk kell, hogy az allomany
milyen tipust komponensekbdl all. Az elemeket altalaban ugyanolyan tipusu valto-
zOba akarjuk beolvasni, mint amilyenbdl azt annak idején kiirtuk. A lemezes allomany
csupan egy byte-halmaz, iraskor a memoria pontos képe keriil ki a lemezre. A lemezen
1évo byte-sorozatnak nincs tipusa, azt a program ,,htizza ra” az adatokra. Ha az adato-
kat mas tipusi memoriateriiletre t6ltjiikk ra, mint amilyenek azok kiiraskor voltak,
akkor el6szor is furcsa dolgok torténhetnek, masodszor pedig az allomany utolsé
rekordjanal a program lemezolvasasi hibaval le fog allni, ha nem talalja a kért adat-
mennyiséget.

Az allomanyt most a Resef eljarassal nyitjuk meg, mert egyébként az adatok torlod-
nének.

A teljes allomanyt kétféleképpen listazhatjuk ki a komponensek fizikai sorrendjében.
Els60 megoldasként addig olvasunk, amig az allomany végére nem ériink. Ciklusunk
tehat addig megy, mig Eof(Aruk) értéke False:

Program Kiix ;3
{ Deklaracidé ugyanaz, mint létrehozasnidl. }
Begin
Assign (Aruk, 'Aruk.Dat') ;
Reset (Aruk) ;
While Not Eof (Aruk) Do
Begin
Read (Aruk, Aru) ;
{ A #9 karakterrel tabulalunk a képernydén: }
WritelLn (Aru.Kod, #9,Aru.Leiras,
#9,Aru.Egysegar:8:2) ;
End ;
Close (Aruk) ;
End.

Masodik megoldasként az elemeket For ciklussal olvassuk be, hiszen tudjuk, hogy
pontosan FileSize(F) darab elem van az allomanyban:

For Mutato := 1 To FileSize (Aruk) Do
Begin
Read (Aruk, Aru) ;
WriteLn (Mutato:2,'. ',Aru.Kod,
#9,Aru.Leiras, #9,Aru.Egysegar:8:2) ;
End ;
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3.5 Bovités

&  Ha kihasznaljuk, hogy a ciklusvaltozo egyben az dllomany mutatdja is, akkor a
ndovekményes ciklus 0-t6l FileSize(F)-1 -ig megy!

3.5 Bovités

Egy tipusos alloményt ugy tudunk béviteni (ahhoz elemeket hozzairni), hogy az utolsé
komponens utani helyre pozicionadlunk, és onnan folytatjuk a szekvencidlis irast.
Irjunk fel az 'Aruk.Dat' allomanyba egy utolso6 rekordot:

Seek (Aruk, FileSize (Aruk)) ;
With Aru Do

Begin
Kod = 'Z999" :
Leiras := 'Utolsdé' ;
Egysegar := 0 ;

End ;

Write (Aruk, Aru) ;

Megtehetjiik, hogy joval az utols6 elem utan pozicionalunk, és felirunk egy elemet.
Ekkor az allomany a megfeleld6 méretre boviil. Ha elore lefoglaljuk az allomany sza-
mara a varhat6 lemezteriiletet, akkor az allomany a késébbiekben nem lesz ,,felszab-
dalva”.

& Arra vigyazni kell, hogy ne olvassunk olyan helyrdl, ahova elézbéleg nem irtunk
ki semmit. Az ilyen komponensekben ,,szemét” van!

3.6 Direkt elérés

A tipusos allomany akarhanyadik elemére pozicionalhatunk, az elemet onnan beol-
vashatjuk. A kovetkezd mintaprogramban terminalrél sorban bekériink szamokat, €s
kiirjuk az azon a pozicién talalhaté rekord mezdit. A ciklus addig megy, amig 1étezd
pozicidt iitnek be. Tajékoztatasul kiirjuk az allomany méretét:

Reset (Aruk) ;

WriteLn('Méret: ',FileSize(Aruk)) ;

Write ('Pozicidé?') ; ReadLn(Pozicio) ;

While (Pozicio >= 0) And (Pozicio < FileSize (Aruk)) Do
Begin

Seek (Aruk, Pozicio) ;
Read (Aruk, Aru) ;
With Aru Do WriteLn (Kod, #9, Leiras, #9,Egysegar:8:2);
Write('Pozicid6?') ; ReadLn(Pozicio)
End
Close (Aruk) ;
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3.7 Allomany létezésének vizsgalata

Sokszor van sziikség arra, hogy egy adott allomanyrdél megallapitsuk, 1étezik-e egyal-
talan. Normalis esetben, ha egy nem létezd allomanyt prébalunk Reset-tel megnyitni,
a program futasi hibédval leall. Ha kikapcsoljuk az input/output ellen6rzést ($1- fordi-
tasi direktiva), akkor a program hiba esetén is fut tovabb — ekkor azonban az IOResult
fliggvénnyel kotelezéen le kell kérdezniink a miivelet helyességét. Bovitsiik most az
Aruk.Dat allomanyt. Ha nem létezik, akkor el6bb hozzuk létre:

Assign (Aruk, 'Aruk.Dat') ;
{SI-} Reset (Aruk) ; {S$I+}
If IOresult = 0 Then

Seek (Aruk, FileSize (Aruk))
Else i

Rewrite (Aruk) ;

{ Aruk szekvencidlis felvitele )}

3.8 Két vagy tobb allomany egyszerre

A programbol egyszerre tobb allomanyt is kezelhetiink. Minden egyes allomanynak
adnunk kell egy logikai nevet, melyekhez egy-egy fizikai nevet rendeliink. A program
mindegyik logikai névhez lefoglal egy memoriateriiletet, melyben az ahhoz az allo-
manyhoz tartozé informacidkat ,jegyzi”. Minden allomany ,tudja magar6l”, hogy
éppen nyitva van-e vagy zarva, hol tart az irdsban, illetve olvasasban stb. Az egyszerre
nyitva tarthat6 allomanyok szamanak az operacids rendszer szab hatart.

Feladat - _ _ | -
Valogassuk szét az elézbekben létrehozott arukat tartalmazé allomanyt: az
'‘Olcsok.Dat’ allomanyba kertljenek a 100 Ft~nai olcsobb aruk, a 'Draga.Dat'-
ba pedig a tobbi!

Procedure Szetvalogat ;

Var
Aruk, OlcsoAruk, DragaAruk : File Of TAru ;
Aru : TAru ;

Begin
Assign (Aruk, 'Aruk.Dat') ;
Assign (QlcecsoAruk, 'Olesok.Dat”) ;
Assign (DragaAruk, 'Dragak.Dat') ;
Reset (Aruk) ;
Rewrite (OlcsoAruk) ;
Rewrite (DragaAruk) ;
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3.9 Alloma’my torlése, Atnevezése

While Not Eof (Aruk) Do
Begin
Read (Aruk, Aru) ;
If Aru.Egysegar < 100 Then
Write (OlcsoAruk, Aru)
Else
Write (DragaAruk, Aru) ;
End ;
Close (Aruk) ;
Close (OlcsoAruk) ;
Close (DragaAruk) ;
Efid

3.9 Allomérw torlése, Atnevezése

Amikor egy nagyobb allomanyt atalakitunk — példaul rendezziik, vagy elemeit torlés
miatt lejjebb toljuk —, ajanlatos a régi valtozatot az atalakitas végeztéig megtartani.
El6fordulhat ugyanis, hogy egy nem vart esemény miatt az algoritmus megszakad, és
az uj allomany még, az eredeti mdr nem hasznalhat6. Ha az atalakitas rendben befeje-
z0dott, kitoroljiikk a régi allomanyt, majd atnevezziik az Ujat az eddig megszokott
névre. Az 0j allomany tehat egy masik lemezteriileten keletkezik, és hiba esetén is
egészen biztos, hogy legalabb a régi megmarad. To6rdlni, illetve atnevezni csak lezart
allomanyokat szabad:

Assign(Regi, 'Regi.Dat') ;
Assign (U], "Uj.Dat”™)

Close (Regi)

Close (Uj)

Erase (Regi) ; { Allomany torlése }
Rename (Uj, 'Regi.Dat') ; { Allomény Atnevezése }

3.10 HKeresés a rendezetlen allomanyban

Egy tipusos allomanyban a komponenseket véletlenszerlien csak sorszamuk szerint
lehet elérni. Egy konkrét adat megkereséséhez hasonld keresési modszereket kell al-
kalmaznunk, mint tdmbdk esetén. Ha az allomany rendezetlen, akkor szekvencialisan
keresiink. Minden esetben végig kell gondolni, hogy a megadott tulajdonsagu elembdl
hany lehet az allomanyban. Ha csak egy van, vagy minket csak az els6 ilyen érdekel,
akkor az elem megtalalasa utan abbahagyjuk a keresést. T6bb elem esetén a keresést
az allomany végéig folytatjuk.

A Van fuggvény egy arukat tartalmazo rendezetlen allomanyban megkeresi az elso,
megadott kodua arut. A kédot paraméterként adjuk meg. A fliggvény visszatérési értéke
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logikai, mely igaz, ha van az élloményban ilyen kod — ekkor az aru tobbi adatat az Aru

rekordban, a rekord allomanybeli pozicidjat a Poz valtozéban kapjuk vissza:

Function Van (Kod:TKod; Var Aru:TAru; Var Poz:LonglInt):
Boolean ;

Var
Ok : Boolean ;
Begin
Seek (Aruk, 0) ;
Ok := False ;
Poz := -1 ;
While Not Eof (Aruk) And Not Ok Do
Begin
Tne (Poz)
Read (Aruk, Aru) ;
Ok := Kod = Aru.Kod ;
End ;
Van := 0k ;
End ;

& Ha az allomany rendezett, akkor ne keressiink az allomany végéig! Nagy, ren-
dezett Allomany esetén egyaltalan ne keressiink szekvencialisan!

& Kilon vigyazzunk, hogy a keresési eljaras szélsdséges esetekben is miikddjon,
példaul ha az allomany torténetesen tires!

Feladat -

Olvassunk be foiyamatosan arukodokat, és keressuk meg azokat az arukat
tartalmazo allomanybanl Ha a megadott kddot nem talaljuk, adjunk htbauze-'
netet!

A feladat megoldasahoz az el6zbleg megirt Van fliggvényt hasznaljuk:

Procedure Kerdez ;
Var
Aruk : File Of TAru ;
Aru : TAru ;
Poz : Lenglat ;
Kod : TKod ;

Begin
Assign (Aruk, 'Aruk.Dat') ;
Reset (Aruk) ;
Write ('Kéd: ') ; Readln (Kod)
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While Kod <> '' Do
Begin
If Van(Kod,Aru,Poz) Then
WriteLn(Aru.Lleiras,' ',Aru.Egysegar:8:2)
Else
WritelLn('Nincs ilyen aru!')
Write('Kéd: ') ; ReadLn (Kod) ;
End ;
Close (Aruk) ;
End ;

3.11 Modositas

Feladat . ' : '
Engedjuk meg egy adott kodu aru adatamak modosniasatl

Most csak egyetlen kod beolvasasardl van szo, melyet szekvencidlisan megkeresiink
az allomanyban. A modositott adatokat terminalrol bekérjiik, majd a rekordot vissza-
irjuk az allomanyba a régi rekord helyére:

Write('Kdéd: ') ; ReadLn (Kod) ;
If Van (Kod,Aru, Poz) Then
Begin
WriteLn (Aru.Leiras,' ',Aru.Egysegar:8:2) ;
Write('Leiras:') ; ReadLn (Aru.LlLeiras) ;
Write('Egys.ar:') ; Readln (Aru.Egysegar) ;

Seek (Aruk, Poz) ;
Write (Aruk, Aru) ;
End
Else
WriteLn('Nincs ilyen aru!')

A kovetkez6 feladatban modositani kell az allomany 6sszes — adott feltételnek eleget
tevo — elemét:

Feladat
Az aruhaz 6sszes aru;anak egységarat, melyek 100 Ft feiett vannak, emeljuk
meg 10%-kal!

A feladatot kétféleképpen fogjuk megoldani. Az elsé megoldasban a médositott rekor-
dokat visszairjuk eredeti helyiikre. A rekordokat sorban beolvassuk. Minden megval-
toztatott rekordot ugyanarra a helyre kell kiirni, mint ahonnan azt beolvastuk. Mivel
beolvasas utan az allomany mutatdja eggyel tovabb lép, visszairas elott a poziciot Ujra
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allitani kell. A kiirds megint allitja a mutatoét, de ez nem baj, mert Ggyis a kovetkezo
rekordot szeretnénk beolvasni.

Procedure Modositl ;
Var
Aruk : File Of TAru ;
Aru : TAru ;
I : Longlnt :
Begin
Assign (Aruk, 'Aruk.Dat') ;
Reset (Aruk) ;
For I := 0 To Filesize(Aruk)-1 Do
Begin
Read (Aruk, Aru) ;
With Aru Do
If Egysegar > 100 Then
Begin
Egysegar := Egysegar * 1.1 ;
Seek (Aruk, I) ;
Write (Aruk, Aru) ;
End ;
End ;
Close (Aruk) ;
End ;

A masodik megoldasban az 6sszes rekordot atmasoljuk egy 0j allomanyba, mikézben
a megfeleld rekordokat médositjuk. A masolas végén az eredeti allomanyt tordljiik. Ez
utobbi megoldas biztonsagosabb.

Procedure Modosit2 ;
Var
Aruk, UjAruk : File Of TAru ;
Aapet FEAELY e

Begin
Assign(Aruk, 'Aruk.Dat') ; Reset (Aruk) ;
Assign (UjAruk, 'Uj.Dat') ; Rewrite (UjAruk) ;
While Not Eof (Aruk) Do
Begin

Read (Aruk, Aru) ;
With Aru Do
If Egysegar > 100 Then
Egysegar := Egysegar * 1.1 ;
Write (UjAruk, Aru) ;
End ;

Close (Aruk) ;
Close (UjAruk) ;
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Erase (Aruk) ;
Rename (UjAruk, "Aruk.Dat') ;
End ;

Az éllomanyt sziikség esetén csonkithatjuk: raallunk egy komponensre, és onnan
kezdve az alloméanyt egyszeriien levagjuk. Példaként csonkitsuk meg az Aruk allo-
manyt 0gy, hogy 4j mérete 10 legyen:

Seek (Aruk, 10) ;
Truncate (Aruk) ;

A tipusos allomdny felfoghato egy tombnek, mely sokkal nagyobb, mint a
memoriatomb, és az elemeket permanensen tdarolja. Elvileg alkalmazhato
a tomboknél tdargyalt osszes algoritmus — példdul keresések, rendezések,
karbantartas, osszevalogatds.

Kérdések

. Mit jelentenek a kévetkezo fogalmak?
a) Fizikai név, logikai név, hozzarendelés
b) Komponens
c) Puffervaltozo
d) Allomanymutato

2. Tipusos allomany esetén mi az iras/olvasas egysége?

3. Hogyan lehet egy tipusos allomanyt

a) létrehozni?

b) kilistazni?

c) boviteni?

d) mdoddositani?

e) levagni?

f)  szekvencialisan feldolgozni?
g) direkt modon feldolgozni?
h)  tordlni, atnevezni?

4. Hany allomanyt lehet egyszerre nyitva tartani?
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3. TIPUSOS ALLOMANY

| Feladatok I

8

&r.

Olvasson be valos (Real) szamokat, és vigye fel azokat az aktualis katalogus
'Szamok.Dat' nevii allomanyéaba. Ezutan végezze el a kovetkezo feladatokat:

a) Listazza ki az allomanyt!

b) Ir_]a ki a szamok atlagat'

¢) Irjaki azt a szamot és annak allomanybeli indexét, amely legjobban eltér az
atlagtol (ha tobb ilyen van, irja ki az osszeset)'

d) Irja ki, hogy az allomany hany szambdl, és hany byte-bél all!

e) Bovitse az allomanyt ijabb szamokkal!

f) Valogassa szét a szamokat. Az egész szamokat vigye fel egy 'Egeszek. Dat',
a torteket pedig egy 'Tortek.Dat' allomanyba! Az egészeket tartalmazod
allomany komponensei ne Real, hanem LonglInt tipustak legyenek. Feltéte-
lezziik, hogy egyik szam sem nagyobb MaxLonglnt-nal.

g) Keressen meg a 'Tortek.Dat' dllomanyban egy szamot!

A feladatot kétféleképpen oldja meg: elsé esetben feltételezziik, hogy min-
den szambdl csak egy lehet, masodik esetben lehet tobb is!

Adott a kovetkez6 rekordkép:

¢ Név Maximum 20 karakter

¢ Iranyitoszam 4 szamjegy. Budapesti iranyitoszam esetén
az elsé jegy l-es, a 2-3. jegyek a keriilet.

¢ Cim Maximum 30 karakter

¢ Fizetés Egész

a) Hozzon létre egy ilyen rekordokbol allé allomanyt az aktualis alkonyvtar-
ban 'Szemely.Dat' néven! Ha mar létezett ilyen allomany, akkor bdvitse!

b) IrJa ki az allomanybdl az B betlivel kezd6d6 neveket!

c) Irja at egy Nagyfiz.Dat' allomanyba azon rekordokat, amelyekben a fizetés
> 100000!

d) Torolje ki az allomanybol a nem budapesti személyek adatait (stritse az
allomanyt)!

e) Készitsen egy tablazatot, mely megadja budapesti keriiletenként az atlag
fizetést! Azokat a keriileteket, ahol nem volt személy, nem kell kiirni!

irjon programot, mellyel rogzithetjiik a heti lottészelvények adatait: lotté szdma,
tippek, név és cim (ha van a szelvényen). A tippeket halmazként tarolja! A felvi-
tel utan

a) készitsen listat a lottoszelvényekrol.

b) irja ki, hany darab volt a kiilonboz6 talalatokbodl!

c) keresse meg és irja ki a megadott nevii és cimill egyén tippjét! Ha nincs
ilyen, adjon {izenetet!

Erdemes tanulmanyozni

; . I

Angster Erzsébet-Kertész Laszl6: Turbo Pascal feladatgyiijtemény I.:
Tipusos allomanyok fejezet, Tipall1-9 programok
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4. ALLOMANYOK RENDEZESE,
OSSZEVALOGATASA

E fejezetben kis és nagy allomanyokat fogunk rendezni. Sz6 lesz ezenkiviil a rendezett

allomanyok Osszevalogatasardl is, mely nagy allomanyok esetén a rendezés szerves
része.

A lemezes allomany rendezése sokkal nehezebb feladat, mint egy memoriaban elhe-
lyezked6 tombbé. Megtehetjilk ugyan, hogy az allomanyt egyszeriien tdmbnek néz-
zilk, €s a rendezést valamelyik tombre megadott klasszikus algoritmussal elvégezziik,
de az dllomany komponenseinek cseréje minden szempontbdl sokkal ,,dragabb” miive-
let, mint. a memoriavaltozoké. Hogy a rendezés minél kevesebb idét és energiat
vegyen igénybe, a lemezmiiveletek szaméat minimalisra kell csékkenteni. Legjobb
megoldas, ha az egész allomanyt beolvassuk a memoriaba, és rendezés utan visszair-
juk a lemezre. Probléma akkor van, ha az allomany komponenseinek szdmat nem
tudjuk eldre behatarolni, vagy semmiképpen nincs elegendé6 memoriank. Ilyenkor
kiilonbozo trilkkoket kell bevetni. A rendezéseket a kovetkezo feladat kapcsan fogjuk
bemutatni:

Feladat - e
A Raktar Dat tlpusos allomany a raktaron Ievo aruk mennyfsegelt tartalmazza

o Arukod pontosan4 karakter (1 betu 3 szam)
. Mennyiseg egész (darabszam)

Rendezzuk az allomanyt arukod szerint novekvoleg'

4.1 Tipusos allomany rendezése memdridban

Ha be tudjuk hatarolni a komponensek szamat és azok beférnek a memoriaba, akkor a
rendezést végezziik el a memdriaban. Tegyiik fel, hogy biztos nincs 3000-nél tobb aru
az 4llomanyban. Ebben az esetben a rendezésnek harom fazisa van. Az elsdben beol-
vassuk az Osszes rekordot a memoriaba, a masodikban a beolvasott rekordokat ren-
dezziik, végiil a rendezett rekordokat lemezre irjuk. A rendezéshez barmely ismert
algoritmust hasznalhatjuk — mi most a minimumkivélasztasos rendezést vélasztjuk. A
rendezés Pascal kddja a kdvetkezo:
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4. ALLOMANYOK RENDEZESE, OSSZEVALOGATASA

Type
TKod = String[4] ;
TAru = Record
Koo = TKod ;
Mennyiseg : LongInt ;
End

Procedure RendezMem ;
Var
Raktar : File Of TAru ;
T : Array[l..3000] Of TAru ;
Wi g Jp Min il LOngint - ;
Temp : TAru ;
Begin
{ A rendezetlen rekordok beolvasdsa: }
Assign (Raktar, 'Raktar.Dat') ;
Reset (Raktar) ;
N = 05
While Not Eof (Raktar) Do
Begin
Inc(N) ;
Read (Raktar,T[N]) ;
End :
Close (Raktar) ;

{ A rekordok rendezése minimumkivdlasztdsos
modszerrel: }

For I := 1 To N-1 Do
Begin
Min := I ;
For-dJd := I+1 To N Do
If T[J].Kod < T[Min].Kod Then
Min := J ;
If Min <> I Then
Begin
Temp:=T([I]; T[I]:=T[Min]; T[Min]:=Temp;
Engd
End ;

{ A rendezett rekordok kiirdsa az dllomdanyba: |}
Rewrite (Raktar) ;
For.- I := 1 To N Do
Write (Raktar,T[I]) -
Close (Raktar) ;
= Eng 2
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4.2 Rendezés indextdmb segitségével

Ha » az allomany komponenseinek szama, akkor a lemezrél n-szer olvasunk, és n-szer
is frunk oda. Ennél kevesebb lemezmiivelettel egy rendezés nem oldhaté meg.

4.2 Rendezés indextomb segitségével

Sok memoriat tudunk sporolni, ha minden egyes komponensbdl csak azokat a ,.kulcs”
adatokat olvassuk be a memoridba, melyek részt vesznek a rendezési sorrend megal-
lapitasaban. A rendezend6 tomb elemei most un. kulcsrekordok lesznek. A kulcsre-
kord a kulcsadatok mellett tartalmaz egy indexet, mely a kulcshoz tartozé komponens
allomanybeli pozicidja. Az indexeket és kulcsokat tartalmazé tdmbot indextombnek
vagy kulcstombnek szokas nevezni. A kulcstomb rendezése utan az indexek alapjan
beolvassuk az eredeti, rendezetlen allomanybol a rekordokat, melyeket szekvenciali-
san felirunk az 10j, rendezett allomanyba. Ezt a mddszert akkor alkalmazhatjuk, ha a
rendezend6 alloméany Osszes rekordja szamara nincs hely a memoriaban, de a kulcsre-
kordok még mind elférnek.

Rendezetlen allomany:
0 1 s

Zz001 Adatok A100 Adatok K250 Adatok

Kulcsrekordok a memoriaban:

P - i
Al100 il K250 2 2001 i 0
L \ S ;
Rendezgtt allomany:
0 1 2

A100 Adatok K250 Adatok z001 Adatok

Procedure RendezKulcs ;
Type
TKulcs = Record
Kod : TKod ;
Poz : Lenglnt ;
End

Var
Raktar, RendRaktar : File Of TAru ;
Aru : TAru ;
Kuleseck ; Arrayll..3000] Of TKulcs ;
Temp -2 TRulcés. ;
M, I, J; Min : Longint ;
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4. ALLOMANYOK RENDEZESE, OSSZEVALOGATASA

Begin
{ Rekordok kdédjainak beolvasdsa: }
Assign (Raktar, 'Raktar.Dat')
Reset (Raktar) ;

r

N := 0 ;
For I := 0 To FileSize(Raktar)-1 Do
Begin
Inc(N) ;
Read (Raktar, Aru) ;
Kulcsok [N] .Kod := Aru.Kod ;
Kulcsok[N] .Poz := I ;
End ;

{ Kulcsrekordok rendezése: }

For I := 1 To N-1 Do
Begin
Min := I ;
For J := I+1 To N Do
If Kulcsok[J] .Kod < Kulcsok[Min] .Kod Then
Min := J ;
If Min <> I Then
Begin
Temp := Kulcsok[I] ;
Kulcsok[I] := Kulcsok[Min] ;
Kulcsok[Min] := Temp ;
Eng ;
End ;

{ Rekordok kiirdsa az uj dllomanyba a rendezett
kulcsrekordok alapjan: }
Assign (RendRaktar, 'RendRakt.Dat')
Rewrite (RendRaktar) ;
For I := 1 To N Do
Begin
Seek (Raktar,Kulcsok[I].Poz)
Read (Raktar, Aru) ;
Write (RendRaktar, Aru)
End ;
Close (Raktar) ;
Close (RendRaktar) ;
Erase (Raktar) ;
Rename (RendRaktar, 'Raktar.Dat')
End ;

r

-
r

r

.
r

Ha n az allomany komponenseinek szdma, akkor a lemezrdl valé olvasasok szama
Osszesen 2n, az irasok szama pedig n.
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4.3 Rendezés lemezen

4.3 Rendezés lemezen

Procedure RendezLemez ;

Var
Raktar : File Of TAru ;
IAru, JAru, MinAru : TAru ;
I, J; Min * Lengint :
Begin
Assign (Raktar, 'Raktar.Dat') ;
Reset (Raktar) ;
Por 1 3= 0 To FileSize(Raktar)-2 Do
Begin
Seek (Raktar,I) ;
Read (Raktar, IAru) ;

Min := I ;

MinAru := IAru ;

For J := 1+]1 To FileSize (Raktar)-1l :Do
Begin

Seek (Raktar,J) ;
Read (Raktar, JAru) ;
If JAru.Kod < MinAru.Kod Then
Begin
Min := J ; MinAru := JAru ;
End ;
End ;
If Min <> I Then
Begin
Seek (Raktar,Min) ;
Write (Raktar, IAru) ;
Seek (Raktar,I) ;
Write (Raktar,MinAru) ;
End ;
End ;
Close (Raktar) ;
End ;

Megtehetjiik, hogy valamelyik rendezési algoritmust kozvetleniil alkalmazzuk az
allomanyra. Az ilyen rendezés egyetlen el6nye, hogy akarmekkora allomany esetén
miikddik. Oriasi hatranya viszont, hogy annyi a lemezmiivelet, hogy nagyobb allo-
many esetén ez az algoritmus kivarhatatlan és ,,lemeznyiivo”.

Nézziik példaul a minimumkivalasztasos médszert. A kiilsd ciklusban megkeressiik az
I helyre a még rendezetlen allomanyrész legkisebb elemét. Ehhez beolvassuk az 1.
komponenst, €s innen kezdve végignézziik az allomanyt, van-e ennél eldrébb valo
elem. Ha van és annak indexe Min, akkor az I. és Min. komponenseket felcseréljiik a
lemezen:
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4. ALLOMANYOK RENDEZESE, OSSZEVALOGATASA

Ha »n az allomany komponenseinek szama, akkor a lemezrdl vald olvasasok szdma
nagysagrendileg »°/2, hiszen minden legkisebb elem megkereséséhez atlagban n/2-
szor kell végigolvasni az allomanyt. Az irasok szdma 2n, hiszen majdnem mindegyik
kiils6 ciklusban elemcsere van, ami 2 lemezirast jelent.

4.4 Allomanyok 6sszevalogatasa

Az 1. kotet ,,Sorozatok feldolgozasa” fejezetében mar sz6 volt rendezett sorozatok
Osszevalogatasardl. Az ott targyalt algoritmusok természetesen nem csak tombdkre
alkalmazhatdk, hanem minden olyan esetre, ahol a bemend sorozatok rendezettek.
Legyenek most ezek a sorozatok tipusos dllomanyok!

Rendezett sorozatok dsszevalogatasdanak lényege a kdvetkezd: minden rendezett soro-
zatbol hozzaférhetdvé tessziik a soron kdvetkezo elemet. A , készenlétben 1évo™ ele-
mekbdl kivalasztjuk a sorrendben kévetkezot (legkisebbet) — ilyenbdl lehet egy vagy
tobb. Ezekbdl bizonyosakat feldolgozunk (akar az Osszeset), és a feldolgozott
elem(ek) helyére Iéptetjiilk a kévetkezd varakozd eleme(ke)t. A ciklus addig megy,
amig el nem fogy az Osszes sorozat. Mivel a rendezett sorozatokbol mindig a
legkisebb elemeket dolgozzuk fel, ezért az eredménysorozat is rendezett lesz.
Ismeretes, hogy az Osszevalogatas egyik ,,legkényesebb” része a sorozatok végeinek
figyelése. Egy megoldas a kdvetkez6: ha egy sorozatbdl elfogytak az elemek, akkor
annak készenléti (aktualis) elemét maximumra allitjuk, s ezzel kényszeritjilk az
algoritmust a tobbi sorozat (rendezettségben elorébb alld) elemeinek feldolgozasara.

Nézziik meg az 6sszevalogatas altalanos programtervét abban az esetben, ha a bemend
sorozatok rendezettek, és azok egyikében sincs két egyforma elem. Harom sorozat
esetén az algoritmus nagy vonalakban igy néz ki:

Osszevalogatas

Elokészités Feldolgozas Befejezés
Nyitasok [[ 112 {3 || 4 FO Zarasok
Elem
4
Fl | o F3 F4
O o O O
Sorl Set2 Ser3| |Sert Sor2 Ser3| |Sert Ser2 Sor3| |Sorl Sor2 Ses3
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4.4 Allomanyok ésszevalogatasa

Tevékenységjegyzék:
1: Be(Sor1): Elem1. Ha nincs elem, akkor Elem1 « Utk6z6
2: Be(Sor2): Elem2. Ha nincs elem, akkor Elem2 <« Utk6z6

4: Elem meghatarozasa: Elem < Minimum(Elem1, Elem2, ...)
Feltételjegyzék:

F0: Van még elem valamely sorozatban (Elem < Utkz6).

F1: Elem Sorl-ben van, Sor2-ben nincs, Sor3-ban nincs.

F2: Elem Sorl-ben nincs, Sor2-ben van, Sor3-ban nincs.

F3: Elem Sorl-ben nincs, Sor2-ben nincs, Sor3-ban van.
F4: Elem Sorl-ben van, Sor2-ben van, Sor3-ban nincs.

A program fel kell, hogy dolgozza az Gsszes bemend sorozatot, mégpedig ugy, hogy
az azonos elemek egyszerre legyenek ,,.kéznél”. A fo ciklus tehat legyen olyan, hogy
minden kiilénboz6 elemre Iétezzen egy ciklusmag. Ebben a ciklusmagban aztan el kell
donteniink, hogy az éppen teritéken levé (nagysag szerint kovetkezd) elem mely
sorozatokban van jelen: a feldolgozas ugyanis ennek fliggvénye. A szelekcidkat ugy
kell 6sszeallitani, hogy minden lehetséges eset kiilon agként szerepeljen. A lehetséges
esetetk szama » bemend allomany esetén 2"-1. Azért nem 2", mert az ,egyik
sorozatban sincs” eset €rtelmetlen (a kévetkez6 elemet mindig a bemend sorozatokbdl
vessziik). A lehetséges esetek szama két bemend allomany esetén 3, harom bemend
allomany esetén pedig 7.

Egy ciklus lefutasakor az 6sszes egyforma elemet feldolgozzuk. Minden ciklus elején
meg kell hataroznunk a varakozé elemek koziil a legkisebbet (4-es tevékenység).
Feldolgozas utan fontos, hogy poétoljuk a megfeleld elemeket: ha az adott ciklusban
egy sorozatban volt feldolgozandé elem, ott a kovetkezd elemre kell Iépni. Ha nincs
tobb elem, akkor oda egy iitk6z6t kell allitani, mely nagyobb az Osszes lehetséges
elemnél (1-es, 2-es, ... tevékenység). Mivel a feldolgozas addig megy, amig az aktualis
elem nem az iitk6z0, egészen biztos, hogy az 6sszes elemet feldolgozzuk.

Nézziink most egy konkrét feladatot:

Feladat
Egy kiskereskedésben egy U_| raktarepuletet rendeznek be mikodzben ket regit
felszamolnak. Ezért a két régi raktar aruit at kell tenni az ujba. A Raktar1.Dat
es a Raktar2.Dat allomanyok tartalmazzak a régi raktarak arunhoz tartozo
adatokat. A rekordkeép a kévetkez6:

s Arukod pontosan 4 karakter (1 betu 3 szam)

* Mennylseg egesz

Mindkét allomany arukoéd szerint rendezett €s az arukod az aru azonos:to;a
(egyikben sincs két egyforma arukoéd). Valogassuk 6ssze a ket allomanyt ugy,
hogy a Raktar.Dat eredményallomany is rendezett legyen arukéd szerint, és
az arukod ott is egyedi legyen. A régi raktarakban termeszetesen Iehetnek
egyforma aruk is — ilyenkor az aruk mennyiségei 6sszeadandok.
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4. ALLOMANYOK RENDEZESE, OSSZEVALOGATASA

El6szor mindkét allomanybdl beolvasunk egy aru rekordot. Azt az arut irjuk fel az \j
allomanyba, amelyiknek kddja kisebb. A feldolgozott rekordot potoljuk, azaz beolvas-
suk a kovetkez6t az allomanybol. Ha a koédok egyformak, akkor csak egy rekordot
irunk fel az 6sszeadott mennyiségekkel, és mindkét bemend allomanybol pétolunk.

Nézziink meg példaként két bemené allomanyt, Raktdrl és Raktar2-t:

1. 1épés: Allomdny eleje Raktdr
Raktdrl | k001| E002| E001| DOO1| BO12| A008| | A0O1 A001
aa0] 260] 20| 350] 310] 330 | 30[ 30
Raktdr2 K001| F003| D003| DOO1| | A008
300 460} 470} 160} | 310

2. lépés:

Raktdrl K001| E002| E001] D001| BO12| | AOOS8 A008
440 260 20} 350 310} | 330 640
Raktdr2 K001| F003| pD003| DoO1| | A0O8
3000 460 470 160} 310

3. lépés:

Raktdrl K001| E002| E001| DOO1| | BO12| | | BO12
440 260 20] 3s0] | 310] 310
Raktdr2 K001| FOO3| DOO3| | DOO1
300 460] 470| | 160

Stb.
Stb.
Az osszevalogatds eredménye a kovetkezd lesz:
Raktdr: Allomdny eleje

KO00O1l| FOO3| EO02| EOO1| DO0O3}] D001} BO12| AOO8| A001
740} 460] 260 20] 470} 510 310} 640 30

Az allomanybdl csak akkor olvasunk, ha még van beolvasandé rekord, vagyis az Eof
fliggvény False értéket ad vissza. Ha mar nincs tobb, akkor a kédot 'ZZZ7'-re allitjuk
— ennél nagyobb kdd biztosan nem lesz, hiszen annak 2-4. karakterei szamjegyek.
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4.4 f\llomé.nyok Osszevalogatasa

A program Jackson terve a kdvetkez0:

RaktarEgyesit
El6készités Feldolgozas Befejezés
| I
1 314 FoO 2
. *
Egy aru
1 F\
, 0 0 0
Raktarl Raktar2 Raktart Raktar2 Raktarl Raktar2
513 6 | 4 715 ] 2] 4

Adatok:

TAru = Rekord (Kéd, Mennyiség)

Raktarl, Raktar2: Bemend allomanyok

Raktar: Kimen{ allomany

Arul, Aru2: TAru — Raktarl és Raktar2 pufferteriiletei

Feltételjegyzék
FO: Arul Kod < <2277’ vagy Aru2.Kéd < ‘ZZZ7’

¥ o s Arul Kaod < Aru2 Kod
F2: Arul Kéd > Aru2.Kéd

Tevékenységjegyzék:

1: Raktarl és Raktar2 nyitdsa olvasasra, Raktar nyitasa irasra.
2: Raktarl, Raktar2 €s Raktar zarasa.

: Be(Raktarl) Arul Ha vege Arul Kéd « ‘ZZ77°

: Be(Raktar2): Aru2. Ha vége: Aru2 Kod « ‘ZZZZ°

: Ki(Raktar): Arul

Ki(Raktar): Aru2

: Arul.Mennyiség & Aru2 Mennyiség

Do s

A Turbo Pascal kod:
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4. ALLOMANYOK RENDEZESE, OSSZEVALOGATASA

Program RaktarEgyesit
Type
TEcd = Stringl4d) 3
TAru = Record
Kod : TKod ;
Mennyiseg : LongInt ;
End ;

-
r

Var

Raktarl, Raktar2, Raktar : File Of TAru
Arul, Aru2 = TArn

.
r

-
r

{ Potlds az 1. dllomanybodl: }
Procedure Olvasl
Begin
If Not Eof (Raktarl) Then
Read (Raktarl, Arul)
Else
Arul.Kod := 'ZZZZ'
Eng ;

.
r

r

{ Potlds a 2. allomdnybdl: }
Procedure OlvasZ2 ;
Begin
If Not Eof (Raktar?2) Then
Read (Raktar2, Aru?)
Else
Aru2.Kod := 'ZZZZ°
End ;

.
’

{ Osszevdlogatds: }

Begin
Assign (Raktarl, 'Raktarl.Dat') ; Reset (Raktarl) ;
Assign(Raktar2, "Raktar2.Dat') ; Reset (Raktar2)
Assign (Raktar, 'Raktar.Dat') ; Rewrite(Raktar) ;

4

Olwvasl ;
Olwvas?2 ;

While (Arul.Kod <> 'ZZZZ') Or (Aru2.Kod <> '22ZZ') Do
Begin
If Arul.Kod < Aru2.Kod Then
Begin
Write (Raktar,Arul)
Olwvasl ;
End

.
r
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4.5 Nagy allomany rendezése

Else If Arul.Kod > Aru2.Kod Then
Begin
Write (Raktar,Aru2) ;
Olvas2 ;
End )
Else { Arul.Kod = AruZ2.Kod }
Begin
Arul.Mennyiseg:= Arul.Mennyiseg+Aru2.Mennyiseqg;
Write (Raktar,Arul) ;
Olvasl ;
Olvas2 ;
End ;
End ;

Close (Raktarl) ;

Close (Raktar2) ;

Close (Raktar) ;
End.

4.5 Nagy allomany rendezése

A memoridban vald rendezést belsé rendezésnek (internal sort), a lemezen torténot
kiils6 rendezésnek (external sort) szokas nevezni. A legnépszeriibb kiilsé rendezés az
un. rendezés/8sszevalogatas (sort/merge). Ennek lényege, hogy a nagy allomanyt
darabonként rendezziik a memoridban, majd a rendezett részeket Osszevalogatjuk.
Els6 1épésként az alloméanyt szakaszokra osztjuk — hogy mekkora egy szakasz, az
foleg a rendelkezésre all6 memoria nagysagatdl fiigg. A szakaszokat egymas utan
beolvassuk a memoriaba, rendezziik, és kiirjuk lemezre. Mivel kovetkez6 lépésként a
rendezett szakaszokat 6ssze kell valogatnunk, a kiirdas minimum két dllomanyba kell,
hogy torténjen. Szélséséges esetben annyi dlloményt készitiink, amennyi a rendezett
szakaszok szama. Példaul ha az allomany mérete 20000 rekord, és egyszerre 3000
rekord fér be a memoriaba (a szakasz mérete 3000), akkor a szakaszok szama kezdet-
ben 20000/3000=6,666..., vagyis 7. Megtehetjiik, hogy készitiink 7 allomanyt a 7
rendezett szakasszal, majd azokat egyetlen menettel dsszevalogatjuk. De mit csina-
lunk 100000 rekord esetén, amikor a szakaszok szama 34? Ennyi allomanyt altalaban
nem lehet egyszerre nyitva tartani, nem beszélve arrdl, hogy ezek nyitasa, csukasa is
rengeteg id6t vesz igénybe, és az 6sszevalogatas egy ciklusara esé dsszes hasonlitasok
szama is szamottevd. Ha kevesebb rendezett szakaszt valogatunk Ossze egyszerre,
akkor az Gsszevalogatasnak tobb menete lesz. Tobb menetben az dlloméanyokat termé-
szetesen tobbszor kell végigolvasnunk, ami id6 é€s energia. Meg kell tehat talalni egy
egészséges kompromisszumot, melyben sem az allomanyok, sem a menetek szama
nem nagy.
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Két-utas rendezés/osszevalogatas

Két-utas megoldasrol beszéliink, ha egyszerre mindig csak két rendezett szakaszt va-
logatunk &ssze. Példankban a rendezendo rekordok szama 17, melybdl m=3 rekord fér
be egyszerre a memoriaba, ennyi a kezdeti szakasz mérete. Kezdetben a szakaszok
szama n=(all.méret+m-1) div m, vagyis (17+2) div 3=6. A kezdeti rendezés, szétosz-
tas utan az Osszevalogatasok kovetkeznek:

2119012 [32] 3 |56]|22

1 {4 ]18|54(33|2 |8 |47|6

A WL i

9

2 [51(90| | 3 |32(56( (1|9 (22| |4 |18]|54] |2 33| | 6 |47

N L/ \ / \ /
4

2313215115690 1 9118|2254 216| 833|147

(=]

112349 ]18(22|32(51|54|56(90

\

1121231416 |8]9]|18(22|32|33[47|51(54]56(90

Bels6 rendezés csak az elsd Iépésben van. Mivel mindig csak két szakaszt valogatunk
Ossze egyszerre, elegendd a szakaszokat két allomanyba szétosztani — azokat hol FI-
be, hol F2-be irjuk ki felvéltva:

F1 |2]51[90] 19222 8 |33

F2 |3(32]56| 4 |18|54| 6 [47

Most a parhuzamos szakaszokat §sszevalogatva dupla hosszusagi rendezett szakaszok
keletkeznek, melyeket ujabb két allomanyba osztunk szét. Példankban ez igy fest:

F3 | 2|3 [32]51]56]90|2 |6 |8 [33[47

F4 | 1|4]9]18]22|54

Kovetkezd lépésben FI-be keriil a két els6 6+6 szakasz, F2-be pedig a maradék 5.
Utolso, 4. 1épésként F3-ban kész a rendezett allomany.
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E modszer elonye, hogy nem kell annyi alloméanyt nyitva tartani, és a hasonlitdsok
szama egy-egy ciklus esetén minimalis. Ha » a kezdeti szakaszok szama, akkor az
dsszevalogatas /og n+1 menetben térténik. Példankban a menetek szama log 6+/=4.
K-utas rendezés

K-utas rendezésrél beszéliink, ha egyszerre k darab szakaszt valogathatunk &ssze.
Kezdetben a szakaszok szama n:

k+1 ... .. (n/k-1) *k+1

log n+1 szint .
Az ilyen rendezéshez k darab allomanyra van sziikség. Elonye a 2-utas moddszerrel

szemben, hogy a menetek szama kevesebb. k=3 esetén az el6z6 példankban szerepld 6
szakasz kezdeti szétosztas utan igy néz ki:

FI |12 |51{90|4 (18|54

F2 |3 [32]56]2 | 8|33

F3 |19 22]6 (47

Az els6 osszevalogatas utdn mar csak 2 darab, maximum 9 hosszisagu rendezett

szakaszt kell Gjra dsszevalogatni, és kész a rendezett allomany. igy a menetek szama
log 6+1 =3.
3

A most kovetkezo feladatban egy nagy allomanyt két-utas médszerrel rendeziink:

Feladat :
A Nagy Dat altomany rekordkepe a kovetkezo

0Arukod pontosan 4 karakter (1 betd, 3 szam)
OMennyxseg egesz .
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A kovetkezd adatokat a program elején rogzitjiik:

¢ MMax: A memoriaba beférd rekordok szdma (most 5000)
¢ FN : Beviteli, illetve kiviteli allomanyok szama (most 2)

A beviteli, illetve kiviteli logikai dlloméanyokat az F' kétdimenzios témbben taroljuk:

1 2 (FN)
Be ] . FLTmp Fzz‘mp '._:;:‘
Ki 2  F3Tmp | F4.Imp

A feldolgozas soran felvaltva hol az els6 sort fogjuk beviteli allomanyokként kezelni,
hol a masodikat. Kezdetben a Nagy.Dat allomanyt szakaszonként rendezziik, €s szét-
osztjuk az F1 és F2 ideiglenes allomanyokba. Az els6 Gsszevalogatdsi menetben az
(F1,F2) beviteli allomanyokbdl valogatunk az (F3,F4) kiviteli allomanyokba. Ezt
kovetden tehat (F3,F4) beviteli allomanyokbol valogatunk az (F1,F2) kiviteli alloma-
nyokba stb. Az utolsé menet utan az elsd kiviteli allomanyt tartjuk meg, mely most
mar az egész rendezett dllomanyt tartalmazza. A tSbbit toroljiik.

Program SortMerge ;
Type
TKules = Stringi4) :
TRek = Record
Kules,: TEules ;
Mennyiseg : LongInt ;
End ;
TFile = File Of TRek ;

Const
FN = 2 ; {( Input, illetve output dllomdnyok szama }
MMax = 5000 ; { Egyszerre beférd rekordok szama |}
MaxKulcs = 'Z22Z2' ;

Var

{ Rendezendd dallomany: |}

FNagy : TFile ;

{ Ideiglenes &llomdnyok és jellemzdik: |}
F : Array[l..2;1..FN] Of TFile ;
FileVege : Array[l..FN] Of Boolean ;

Rek : Array[l..FN] Of TRek ;

{ Egy szakasz a memdridban és jellemzdi: }
Szakasz : Array[l..MMax] Of TRek ;
SzakaszHossz : LongInt ;

SzakaszVege : Array[l..FN] Of Boolean ;
SzakaszIndex : Array([l..FN] Of LongInt ;
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{ Segédvadltozok }
Menet, Futam : Word ;
M, Be, Ki, Hova, I : Word ;

{ Szakasz rendezése gyors rendezéssel: }
Procedure Quick(Bal, Jobb: Word) ;

Var
I, J : Word ;
Kozepso : TKulcs ;
Temp : TRek ;
Begin
I := Bal ;
J := Jobb ;
Kozepso := Szakasz[(I + J) Div 2].Kulcs ;
While I <= J Do
Begin
While Szakasz[I].Kulcs < Kozepso Do
ITnc(l) :;:
While Szakasz[J] .Kulcs > Kozepso Do
Dec(J) ;
If I <= J Then
Begin
Temp := Szakasz[I] ;
Szakasz[I] := Szakasz|J] ;
Szakasz[J] := Temp ;
Ine(Ll) 3
Dec (J) ;
End: ;
End ;

If Bal < J Then
Quick(Bal, J) :;
If I < Jobb Then
Quick (I, Jobb) ;
End ;

{ Olvasds az I. Input &dllomanybdol: }

Procedure Olvas (I : LongInt) ;
Begin
FileVege[I] := Eof(F[Be,I]) :
SzakaszVege[I] :=
(SzakaszIndex|[I] = SzakaszHossz) Or FileVege([I] :
If Not SzakaszVege[I] Then
Begin

Inc(SzakaszIndex([I]) -
Read(F[Be,I],Rek[I]) =
End
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Else

Rek[I] .Kulcs := MaxKulcs ;
End ;

Begin { Féprogram }

Assign (FNagy, "Nagy.Dat') ;
Resign(F[1, 1], "L, Tmp")
Resign (Fll1;2]):"E2.Tmp"),
BssignliFli, 11, " F3. 000" ) "
Assign(F[2,2],'F4.Tmp"') ;
Reset (FNagy) -

{ Kezdeti rendezés és szétosztds Fl1 és FZ2-be: }

Ki 2= 1

Rewrite (F[Ki,1]) ;

Rewrite (F[Ki, 2])

{ 1 futamban 1 szakaszt beolvasunk, rendeziink, és
kiirunk valamelyik output file-ba. A futamok addig
mennek, amig el nem fogy az input dllomany: }
Futam := 0 ;

While Not Eof (FNagy) Do

Begin
Inc (Futam) ;
M := 0 ;
While Not Eof (FNagy) And (M < MMax) Do
Begin
Inc (M) ;
Read (FNagy, Szakasz [M]) ;
End ;
Quick(1l,M) ;
{ Hova értékei rendre 1,2,1,2,1,... lesznek: }
Hova := (Futam-1) Mod FN + 1 ;
For I := 1 To M Do
Write(F[Ki, Hova],Szakasz[I])
End :

Close (FNagy) ; Close(F[Ki,1]) ; Close(F[Ki,2])
{ Osszevdlogatdsok. Kezdetben a szakasz hossza MMAX,
mely minden menetben kétszerezddni fog. Eldszdr az input
dllomdnyok az F1 és F2, output &dllomanyok pedig az

F3 és F4. Ezek minden menetben cserélddnek: }
SzakaszHossz := MMax ;

Be :=1 ; Ki := 2 ;

{ Az Osszevdlogatds tébb menetbdl all. Amig a futamok
szdma > 1, addig van még menet: }
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Menet := 0 ;

Repeat
{ Input és output dllomanyok nyitdsa: }
Inc (Menet) ;
Reset (F[Be,1l]) ; Reset (F[Be,2]) :

Rewrite (F[Ki,1]) ; Rewrite(F[Ki,2]) ;
For I := 1 To FN Do FileVege[I] := False ;
Futam := 0 ;
Repeat
Inc (Futam) ;
Hova := (Futam-1) Mod FN + 1 ;

{ Egy-egy szakasz &sszefuttatdsa, irds a Hova
dllomdnyba: }

For I := 1 To FN Do
Begin
SzakaszIndex[I] = 0 ;
SzakaszVege[I] := False ;
End ;
Olvas (1) ;
Olvas (2) ;
While Not SzakaszVege[l] Or Not SzakaszVege[2] Do
Begin
If Rek[1l].Kulcs < Rek[2].Kulcs Then
Begin

Write(F[Ki, Hoval],Rek[1l]) ;
bHivasil] i
End
Else
Begin
Write (F[Ki, Hova]l],Rek[2]) ;
Olvas(2) ;
Eng :;
End ;
Until FileVege[l] And FileVege([2] ;
Close(F[Be,1l]) ; Close(F[Be,2]) ;
Close(F[Ki,1l]) ; Close(F[Ki, 2]} ;

SzakaszHossz := SzakaszHossz * 2 ;
If Futam > 1 Then
Begin
If Be = 1 Then
Begin Be := 2 ; Ki := 1 ; End
Else
Begin Be := 1 ; Ki := 2 ; End ;
End ;

tncil FPatam = 1
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WriteLn('A menetek szédma ',Menet,' volt') ;
{ Eredeti és segéddllomdnyok tdrlése, eredmény &llomdny
dtnevezése: }
Erase (FNagy) ;
Erase(F[Be,1l]) ; Erase(F[Be,2]) ;
Erase (F[Ki,2]) :
Rename (F[Ki, 1], "Nagy.Dat"') ;
End.

Legyen példanak az allomany rekordjainak szama 67000. Mivel egyszerre 5000 re-
kord fér be a memoriaba, a szakaszok szama kezdetben 14. A rendezés log,/4+1=4
menetes lesz.

4.6 Keresés rendezett Allomanyban

Egy rendezett dllomanyban kereshetiink akar szekvencidlisan, akar binarisan. A ren-
dezett sorozatokban valo kereséseket az 1. kitet ,, Rendezések, keresések, karbantar-
tas” fejezetében targyaltuk. Alkalmazzuk most ezeket az algoritmusokat rendezett
allomanyokra!

Szekvencidalis keresés esetén természetesen nem csak az allomany végénél hagyjuk
abba a keresést, hanem akkor is, ha az allomany komponense rendezettségben a ke-
resett elem utan kovetkezik:

Function Van(Kulcs: TKulcs; Var Rek: TRek;

Var Poz: LonglInt): Boolean ;
Var
Tovabb : Boolean ;
Begin
Van := False ;
Tovabb := True ;
Seek (F,0) ;
Pow o= =1 .=
While Not Eof (F) And Tovabb Do
Begin

Ehc (BoZz)
Read (F, Rek) ;

Tovabb := Kulcs > Rek.Kulcs ;
Van := Kulcs = Rek.Kulcs ;
End.

End ;

A bindris keresés kiilsé tarolas esetén annyival hatékonyabb, hogy rendezett allo-
manyban szinte ,,vétek™ szekvenciadlisan keresni. Nézziik az algoritmust:
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Function BVan (Kulcs: TKulcs; Var Rek: Trek;
Var Poz: LongInt): Boolean ;
Var
Elso, Utolso, Kozepso: LonglInt ;
Ok: Boolean ;

Begin
Elso := 0 ;
Utolso := FileSize(F)-1 ;
If Utolso = -1 Then
Begin
BVan := False ;
Exit
End ;
Ok := False ;
While (Elso <= Utolso) And (Not 0Ok) Do
Begin
Kozepso := (Elso+Utolso) Div 2 ;
Seek (F, Kozepso) ;
Read (F, Rek) ;
If Kulcs > Rek.Kulcs Then
Elso := Kozepso + 1
Else If Kulcs < Rek.Kulcs Then
Utolso := Kozepso - 1
Else
Ok := True ;
End ;
Poz := FilePos(F)-1 ;
BVan := 0Ok ;
End. ;

Tegylink egy Osszehasonlitast a két keresés kozt egy 67000 komponensbdl allo ren-
dezett allomany esetén. Ha szekvencialisan keresiink, akkor atlagban 33500-at kell ol-
vasnunk ahhoz, hogy az elemet megtalaljuk, vagy kideriiljon, hogy nincs az allo-
manyban. Binaris keresés esetén 10-17 olvasasbol mindig ,,megusszuk™ a keresést.

Ha tobb, adott tulajdonsagi elemet keresiink, akkor szekvencialis keresés esetén to-
vabb kell folytatnunk a keresést. Binaris keresésnél nem tudjuk, hogy az egymas
mellett szerepld egyforma elemek koziil melyiket ,talaltuk el”, ezért a tovabbi kere-
sést mindkét iranyban el kell végezniink.

Kérdések

[.  Mit jelentenek a kdvetkezd fogalmak?

a) Allomany rendezése
b) Rendezés memoridban
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c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
J)

Indext6mb

Alloméanyok 6sszevalogatasa

Belso rendezés, kiilso rendezés
Sort/merge

2-utas rendezés/Osszevalogatas
K-utas rendezés/6sszevalogatas
Szekvencialis keresés az allomanyban
Binaris keresés az allomanyban

2.  Milyen szempontokat kell figyelembe venni egy allomany rendezésénél?

Miért nem ajanlatos az 4llomany rendezését kizardlag lemezen elvégezni?

|Feladatok ' _' I
1. Készitsen egy valos, véletlen szamokbol all6 dllomanyt. A komponensek szama
eloszor 1 000, majd 7 000 000 legyen!

a)
b)

c)

Rendezze névekvdleg az allomanyt!

Keressen meg a rendezett 4llomanyban egy adott szamot! irja ki az &sszes
ilyen szdm allomanybeli pozicidjat! Végezze el a keresést szekvencialisan
és binarisan is. Hasonlitsa Gssze a keresési idoket!

Listazza ki az allomanyt két megadott érték kozt!

2.  Adott a kovetkez rekordkép:

a)

b)

c)

¢ Vevokod 2 betii, 4 szamjegy
¢ Datum 6 karakter. EEHHNN alaku
¢ Osszeg Valo6s

Hozzon létre egy ilyen rekordokbdl allo allomanyt az aktualis alkonyvtar-
ban Eladas.Dat néven! A komponenseket véletlenszamgeneratorral allitsa
Ossze, az allomany mérete legalabb /0 000 legyen!

Rendezze az allomanyt datum szerint névekvoéleg! Szamolja ki a megadott
naphoz tartozo eladasok teljes 6sszegét!

Rendezze az allomanyt vevokdd szerint novekvodleg, azon beliil datum
szerint csokkendleg! Irja ki, egy adott vevd dsszes vasarlasait!

Erdemes tanulmanyozni

Angster Erzsébet-Kertész Laszlo:
Turbo Pascal feladatgyiijtemény I.: Tipusos allomanyok fejezet, Tipalll 1 program
Turbo Pascal feladatgylijtemény II.: Turbo Sort fejezet
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E fejezet a karbantartdsi funkcidkkal kapcsolatos alapvetd kérdéseket targyalja. Az
egyszerll karbantartasi algoritmusok megismerése utan az indextombos karbantartas-
rol lesz szd, végiil tranzakcids allomany segitségével kotegelt karbantartast végziink.

5.1 Alapgondolatok

Egy adatallomanynak olyannak kell lennie, hogy a benne 1évé adatok keresése és
manipulalasa a felhasznal6 igényeit messzemendkig kielégitse. Mit szeretne a felhasz-
nalo?
¢ A megadott tulajdonsagt adatokat (rekordokat) pillanatokon beliil és a leg-
kényelmesebb modon megtalalni,
¢ Az adatokat mas €s mas rendezettségben listazni, illetve pasztazni;
¢ Az allomanyt folyamatosan napra kész allapotra hozni, vagyis karbantartani
— barmikor ujabb adatokat felvinni, a mar meglévoket sziikség esetén to-
rélni, modositani.

Ezek mind jogos felhasznaldi igények. Nem kis feladat ezeket az igényeket kielégi-
teni, kiilondsen nagy adatallomanyok esetén. Az, hogy a fenti funkciok milyen gyor-
sak és mennyire megbizhatdak, az a hardver feltételeken tul leginkabb az allomany
szervezésén mulik. A szervezési mod megadasanal egyrészt rogzitjiik az dllomdny
strukturajat (azokat a szabalyokat, melyek szerint az adatok elhelyezkednek az allo-
manyban), masrészt definialjuk az dllomdnykezelési miiveletek algoritmusait. Ez
utobbiak alapvetoen négy csoportba oszthatok:

¢ Létrehozas

¢ Visszakeresés
¢ Karbantartas
¢ Ujraszervezés

A létrehozds az 0j allomany elokészitési miiveleteit foglalja magaban. A visszakeresés
kiillonboz6 algoritmusokat ad a megadott tulajdonsagu adatok minél révidebb 1d6 alatt
torténd elérésére. A karbantartasi funkciok a kovetkezok:

¢ Uj rekord felvitele
¢ Meglévo rekord torlése
¢ Meglévo rekord modositasa
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A karbantartasi miveleteket legtobb esetben megelézi egy keresés: 10j rekordot csak
akkor vihetiink fel az allomanyba, ha ilyen azonositji rekord még nem létezik, torlés,
illetve moédositas esetén pedig meg kell keresni a kérdéses rekordot. Altalaban az a jo,
ha az 4llomany valamilyen szempont szerint rendezett, ugyanis egy rendezett adat-
halmazban mindig gyorsabb a keresés, €és egy rendezett listat is csak igy lehet azonnal
produkalni. A rendezettséget természetesen akkor is meg kell tartanunk, amikor egy 1j
adatot felirunk az allomanyba, illetve egy régit megsziintetiink. Rendezettségen nem
mindig fizikai rendezettség értendd, kdzvetitheti azt valamilyen kiegészitd adatstruk-
tara is, mint példaul egy indextémb. Az indextémb(6k) hasznalatanak oriasi eldnye,
hogy igy egy adatallomany t6bb szempont szerint is rendezett lehet egyszerre. Tobb
index karbantartdsa persze sok idét vesz igénybe, de kereséskor ezek az idok megté-
riilhetnek. Az allomany szerkezeti felépitését, szervezését mindig az adott koriilmé-
nyek és kt‘)vetelmények ismeretében dontjiik el. Mérlegelni kell, hogy az éllome’my
¢lete soran mennyit és mllyen szempont szerint fogunk keresni, hanyszor fogunk 1j
adatot felvinni, illetve mar meglévét térolni. Uj rekord felvitele a legkényesebb miive-
let, hiszen az 0j rekord bekapcsolasi mdédjaval 1ényegében az is elddl, hogyan tudjuk
majd az egyes rekordokat visszakeresni. Ha sokat keresiink €s a felvitel nem tal gya-
kori, akkor felvitelkor mindent be kell vetniink, keriil amibe keriil, hiszen ez keresés-
kor béven megtériil. Ha viszont rengeteg adatot kell felvinniink, ahol szamit a felviteli
id6, rdadasul csak néhanyszor kell az adatokat visszaolvasni, akkor nem érdemes a
szervezést elbonyolitani. Bizonyos szervezéseknél el6fordulhat, hogy a sok felvitel és
torlés miatt az adatkapcsolatok fizikai megvaldsitasa elbonyolddik. Sok esetben a
gyorsasag kedvéért a felvitel, illetve torlés ideiglenesen valdsul meg. Ezeket az allo-
manyokat idonként ujra kell szervezni.

5.2 Azonositd, kulcs, elsGdleges kulcs

A karbantartasi és lekérdezési funkciok végrehajtasahoz mindig pontosan tudnunk
kell, melyik rekordrol van sz6. Valahogyan el kell donteniink, mi az a tulajdonsag, il-
letve mik azok a tulajdonsagok, melyek a rekordot egyértelmiien azonositjak. Egy
személyzeti nyilvantartasban példaul lehet két Kis Jozsef is az allomanyban, de ha
torlésrol van szd, akkor nem mindegy, hogy azt a személyt toréljiik, aki a II. keriilet-
ben lakik, vagy azt, aki a XXII.-ben. Ha netan mindketten a Il.-ban laknak, akkor nem
mindegy, hogy azt tordljiik, akinek 12000 Ft, vagy azt, akinek 100000 Ft a fizetése. A
valasztas csak abban az esetben k6zombdss, ha a két Kis Jozsef 6sszes adata megegye-
zik. A személyzeti nyilvantartasban — mivel sem a nevektdl, sem egyéb személyes
adatoktdl nem varhato el azok egyedisége, — mindenkinek kell, hogy legyen egy azo-
nosité szama (térzsszama), mely dolgozonkeént szigoruan mas. A tdrzsszam a dolgozot
egyértelmiien azonositja. A személyzeti nyilvantartas rekordjai tartalmazhatjak pél-
daul a kovetkez6 mezdket:

¢ ToOrzsszam

¢ Név

¢ Beosztas

¢ Lakcim

¢ stb.
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Azonositonak (identifier) nevezziik azt a tulajdonsagot, mely minden egyes rekordban
eléfordul, és melynek értéke minden rekordban mas. Az azonositot egyedi azonosito-
nak is szokas nevezni. A rekord azonositdja altalaban a rekord egy mezdje, de dssze-
allithaté t6bb mez6bdl is. Az azonositd elvileg lehet a rekord allomanybeli pozicidja
is, de ennek alkalmazasa altaldban nem ajanlatos, mivel ilyen esetben az egyes rekor-
dok fizikai helyhez kotottek, kovetkezésképpen nem ,,hordozhatéak™.

Sokszor nem csak egy szempont szerint kell az adatokat visszakeresni. Kereshetjiik
példaul a személyzeti nyilvantartasban azokat a rekordokat, melyben a név Kis Jozsef,
vagy azokat, melyekben a beosztas osztdlyvezets. A keresési ismérvet kulcsnak (key)
hivjuk. A kulcs lehet a rekord egy mezdje, mint példankban a Név vagy a Beosztds. Az
azonositot elsddleges kulcsnak (primary key) is szokas nevezni — ilyen példaul a
Torzsszam.

5.3 Egyszerii karbantartas

Az 1. kotet ,,Rendezések, keresések, karbantartas™ fejezetében sz6 volt az egydimen-
zi6s tomb karbantartasarol. A karbantartas lemezen sokkal ,,dragabb”, mint memoria-
ban, hiszen az adatok mozgatasahoz az ir6/olvasofejeket allandd mozgasra kényszerit-
juk.

1. eset — Nem rendezett allomany, felvitel sorrendje nem szamit

Ha az allomany nem rendezett, akkor az 0j rekordot mindig az allomany végére irjuk.
Elotte ellendrizni kell, volt-e mar ilyen azonositdji rekord az allomanyban. Torlés
esetén meg kell keresni a torlendd rekordot, és ha van, akkor az utolsé rekordot a to-
rolt helyére irjuk, €s csonkitjuk az allomanyt. A karbantartdsokat most ,,olcson” meg-
usszuk, de a keresés sokaig fog tartani, hiszen sikeres esetben az allomanyt atlagosan
félig, sikertelen esetben pedig (mint példaul besziras el6tt varhatdan,) az egész allo-
manyt végig kell olvasni.

2. eset — Nem rendezett allomany, felvitel sorrendje szamit

Ha szamit a felvitel sorrendje, akkor az uj rekord felirasa ugyanolyan jo, mint 1. eset-
ben volt. Most azonban nem t&rélhetiink olyan ,,triikkkdsen”, mint az el6bb, hiszen ez-
zel a felvitel sorrendjét valtoztatnank meg. A torlésre most két megoldas kinalkozik:
¢ Lejjebb mozgatjuk az egész allomanyt — draga megoldas.
¢ A rekordot csak logikailag téroljiik. Ez azt jelenti, hogy a széban forgd re-
kordot nem tordljiik ki fizikailag a fél allomany lejjebb mozgatasaval, ha-
nem azt csak megjeloljiik, és a legkdzelebbi kereséskor egyszeriien nem
vessziik figyelembe.

A logikai térléshez minden rekordot kiegészitiink egy mezdvel, mely azt az informa-
ciot tartalmazza, hogy a rekord érvényes-e vagy t6rolt. Ez a mezd — ha egyéb informa-
ciot nem kell tartalmaznia, — 4ltalaban logikai tipust.

Felvitelkor az Ervényes mezdt igazra kell allitani, torléskor pedig hamisra. Igy kere-
séskor, listazaskor stb. meg tudjuk allapitani, hogy a rekord ,,€16”, vagy sem. Ha nem
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tal sok a logikailag torolt rekordok szama, akkor ez a keresést nem lassitja 1ényegesen.
A logikailag torolt rekordokat az allomany tjraszervezésével idonként fizikailag is to-
rolni kell. Ilyenkor a logikailag tor6lt rekordok kihagyasaval az allomanyt siritjiik: az
érvényes rekordokat atirjuk egy 0j allomanyba. Ha volt logikailag t6r6lt rekord az al-
lomanyban, akkor az 0j allomany révidebb lesz:

Régi &llomany nyitéasa

Uj allomany létrehozasa

Ciklus amig nincs vége a Régi allomanynak
Kovetkezd rekord beolvasasa a Régi allomanybdl
Ha Rekord.Ervenyes akkor

Rekord kiirasa az Uj &llomanyba

Ciklus wveége

Régi allomany torlése

Uj allomany atnevezése

3. eset — Rendezett allomany

Ha az allomany alland6an rendezett kell, hogy legyen, akkor beszuras, illetve torlés
esetén atlagosan a fél allomanyt eggyel feljebb, illetve lejjebb kell irnunk. Ez a meg-
oldas rendkiviil nehézkes, ezért keriilend6. Ha bevezetjiik a logikai torlést, akkor a be-
szuras még nehézkesebbé valik. Az dllomany szervezésekor at kell gondolni, milyen
modon akarjuk a felvitt adatokat visszakeresni. Ha az adatokat mindig egy konkrét
rendezettségben szeretnénk feldolgozni, €s a karbantartasok szdma a visszakeresések-
hez képest elenyészd, akkor érdemes az alloméanyt rendezett allapotban tartani, és az
ezzel jard nehézségeket vallalni.

4. eset — Rendezett allomany, direkt szervezés, torlés nem lehetséges

Az adatok visszanyerése akkor a legegyszeriibb, ha a rekord azonositdja és allomany-
beli pozicidja kozt egyértelmii megfeleltetés van, mert ekkor keresés nélkiil, direkt
modon a kérdéses rekordra pozicionalhatunk. Ha példaul a 23 keriilet mindegyikéhez
tartoznak adatok, akkor kézenfekvo, hogy az 1. keriilet adatait a 0. rekordban, a 2.-ét
az 1.-ben, a 23. keriilet adatait a 22. rekordban taroljuk. Igy a keresett rekordot kozvet-
leniil elérjiik, hiszen az n. keriilet adatainak visszanyeréséhez egyszerlien az n-I.
helyre pozicionalunk, és beolvassuk a rekordot. Ha felaldozzuk a 0. rekordot, akkor
még transzformaciora sincs sziikség. Fizikai torlésrol itt sz6 sem lehet, hiszen a rekor-
dok mozgatasaval elromlananak azok egyedi azonosit6i. Uj rekord felv:tele is csak
akkor lehetséges, ha annak azonositdja eggyel nagyobb, mint az eddigi legnagyobb.
Ellenkez6 esetben figyelni kell az dllomanyban 1évé ,lyukakat”, hiszen ekkor nem
minden azonositéhoz tartozik rekord az allomanyban.

A direkt szervezés kiilon eldnye, hogy a rekordok automatikusan alland6 rendezett-
ségben vannak, elosegitve ezzel a szekvencialis feldolgozasokat.

Nézziink most egy feladatot a direkt szervezésre:
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Feladat

Egy lakaseépité szdvetkezet meghirdeti lakasait — 6sszesen 100 darab egy-
forma lakas megvasarlasara lehet jelentkezni. A jelentkez6k adatait (név, lak-
cim) és a jelentkezési datumot a jelentkezés sorrendjében jegyezni kell.
Jelentkezéskor mindenki kap egy sorszamot, melyet a lakasakcié soran nem
lehet t6bbszér kiadni. A végsé elosztas elbtt barki visszaléphet, de a jelentke-
z0k adatait az akcio vegéig nem lehet tordlni. Modositani a sorszam és a je-
lentkezési datum kivételével minden adatot lehet, de ha valaki visszalépett,
annak adatai nem maddosithatok, és csak Uj sorszammal jelentkezhet Ujra.
Sorszam alapjan a jelentkez6k adatai visszakereshetdk, valamint kérésre a
program listat készit arrél a 100 jelentkez6rél, akik megkapnak a kérdéses
lakasokat.

Szervezzik meg az adatallomanyt, és adjuk meg a keresési és karbantartasi
funkciok stratégiajat!

A feladat alapjan egy-egy jelentkezorol a kovetkezo adatokat kell nyilvantartanunk:
¢ Sorszam (1-t6l)
¢ Visszalépett (logikai)
¢ Jelentkezés datuma
¢ Név
¢ Lakcim
Mivel a sorszémot a program adja €s nem t('jr('jlheté az ('jsszekt')theté') a rekord allo-

biztonsag kedvéért azonban a sorszamot adatmezokent betessziik a rekordba, hlszen
konnyen elképzelheté példaul, hogy a nyerteseket at kell masolni egy ma51k allo-
manyba Ggy, hogy az el6zdleg kapott sorszamuk megmaradjanak. Allomanybeli po-
ziciojukat a rekordok nem viszik magukkal.

Az allomany szervezése tehat legyen direkt: az egyedi azonositdé mindig eggyel na-
gyobb, mint a rekord allomanybeli pozicidja. A keresési €s karbantartasi algoritmusok
pedig legyenek a kdvetkezok:

Keresés sorszam szerint: A Sorszam-1. rekordra pozicionalunk, és beolvassuk a re-
kordot.

Uj rekord felvitele: A rekord kitoltésekor Sorszdm az allomany aktualis mérete, a
Jelentkezés datuma pedig a napi datum lesz. A Visszalépett mez6t hamisra allitjuk. A
Név és Lakcim adatokat a felhasznalotol kérjiik be. A rekord 6sszeallitdsa utan az allo-
many végére pozicionalunk, és felirjuk a rekordot.

Rekord torlése: Nem lehetséges.

Rekord modositdasa: Bekérjik a sorszamot. Ha 1étezd sorszamot adnak meg, akkor
beolvassuk a rekordot az allomanybdél. Ha a jelentkezd visszalépett, akkor a
modositast nem végezziik el, egyébként kivansadg szerint modositjuk a rekordot.
Visszalépés esetén a Visszalépett mezdt igazra allitjuk, egyébként bekérjiik a Név,
illetve Lakcim adatokat. A rekordot ugyanarra a pozicidra irjuk vissza.
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100 nyertes listaja: Az allomanyt sorosan olvassuk el6lrél. Csak azokat a rekordokat
listazzuk és szamoljuk, melyekben a Visszalépett mezd értéke hamis. 100 jelentkezd
utan megallunk.

5. eset — Rendezett allomany, direkt szervezés, torlés lehetséges
Az esetet egy feladaton keresztiil mutatjuk be:

Feladat
Egy aruhazban nyilvantartjak a forgalmazott arukat. Az egyes arukhoz a ké-
vetkez6 adatok tartoznak:

+ Arukod pontosan 4 karakter

+ Leiras maximum 20 karakter

+ Egységar valés
Az arukéd a rekord egyedi azonositdéja. Az arukédok A000, A0O01, A002 ...
alakuak, és azok szdrasa kicsi, vagyis majdnem minden lehetséges koéd ki
van osztva. Az allomanyt folyamatosan karban kell tartani: Uj arukat felvinni,
mar létezéket t6rélni, illetve mddositani. Listat arukdd szerinti rendezettség-
ben gyakran, leiras szerinti rendezettségben pedig csak ritkan kell késziteni.

Szervezzik meg az allomanyt, és adjuk meg a szikséges algoritmusokat!

Mivel az arukdédok és az egész szamok (allomany pozicidja) kozt létezik egy kéleso-
ndsen egyértelmii megfeleltetés, ezért a rekordok arukod szerint direkt médon elérhe-
tok:

A000 — O

A00I — 1

Az allomanyban azonban elképzelhetok ,,lyukak™. Ha példaul az A009-es arukod nem
szelepel a nyilvantartasban, akkor az dllomany 9. pozicidja ,,iires”. A ,,lyukakat™ nyil-
van kell tartani, hiszen tudni kell, hogy azon a helyen van-e egyaltalan rekord. Ve-
gyiink fel egy Ervényes mezbt, és az allomanyt elére alakitsuk ki a varhaté méretben
gy, hogy az 6sszes rekord Ervényes mez6jét hamisra allitjuk. Felvitel esetén e mezot
igazra, torléskor Gjra hamisra allitjuk. Egy adott arukoda rekord csak akkor létezik az
allomanyban, ha Ervényes mezQje igaz értéki.

Az allomany szervezése tehat direkt lesz.

Létrehozas: A varhatd méretben felvisziink logikailag torolt rekordokat.

Keresés: Elvégezziik a kulcstranszformaciot. Ha a pozicio nem esik bele az allomany
tartomanyaba, akkor nincs ilyen rekord, eg yebkent pozicionalunk a megadott re-
kordra. Ha a rekord érvényes, akkor van, egyébként nincs ilyen rekord.

Felvitel: Ha a megfeleltetett pozicid nagyobb, mint az allomany mérete, akkor a sziik-
séges méretben bovitjiikk az allomanyt érvénytelen rekordokkal, €s felvissziik a rekor-
dot. Egyébként keresiink, €s ha van, hibalizenetet adunk, egyebkent Ervényes mezot
igazra allitjuk, és felvissziik a rekordot
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Torlés: Keresés. Ha van, Ervényes mezOt hamisra allitjuk, egyébként hibaiizenet.

Mbddositdas: Keresés. Ha van, akkor modositjuk a rekordot és visszairjuk, egyébként
hibaiizenetet adunk. Rekordazonosité modositasa természetesen nem lehetséges.

Lista drukod szerint: Allomany végigolvasasa szekvencialisan. Az érvénytelen rekor-
dokat nem vessziik figyelembe.

Lista leirds szerint: Az allomany érvényes rekordjait valamilyen médon egy 4j allo-
manyba rendezziik leiras szerint. A rendezett allomanyt kilistazzuk.

5.4 Karbantartas indextomb segitségével

Alloméanyok direkt szervezése aranylag ritka, hiszen a kulcsok legtébb esetben telje-
sen véletlenszeriek. Egy nagy allomanyban valo soros keresés hatékonysaga nem kie-
légitd, foleg akkor, ha az nem rendezett. Rendezett allomany esetén a karbantartas is
nagy gondot okoz. Ha még tobb szempont szerint is kell keresniink, akkor egyenesen
lehetetlenné valhat helyzetiink. Az indextdmb hasznalata ugyan még tavol all a
wprofi” allomanyszervezési fogasoktdl, de mar lényeges elérelépés a keresési €s
karbantartasi miveletek hatékonysaga fel€, és mar magaban foglalja azokat az alap-
vetdé meggondolasokat, melyek a komolyabb allomanyszervezési mdédszerek megér-
téséhez feltétleniil sziikségesek.

Indextombrol, illetve kulestombrdél mar sz6 volt az ,,A'lloma’rnyok rendezése, osszevd-
logatdsa’ cimii fejezet 2. pontjaban, amikor az alloméany rendezését indextémb segit-
ségével végeztiik el. Most ugyanezt az Gtletet hasznaljuk fel a karbantartashoz is. Mi-
vel az adatallomany (tdrzsallomany) rekordjait nehézkes mozgatni, azok fizikai helyét
az allomanyban a feliras utan nem valtoztatjuk meg. A rendezést kdzvetett modon,
indextomb segitségével érjiik el. Az indextomb a memoriaban helyezkedik el (feltéte-
lezziik, hogy befér oda), mely csak a rendezettség meghatarozasaban résztvevo adato-
kat (kulcsokat) tartalmazza. Minden kulcs mellett szerepel a rekord tobbi adatanak
allomanybeli pozicidja (indexe). Az indextdomb kulcs szerint rendezett.

Példaként tekintsiink egy olyan allomanyt, melyben a kulcsok karakterek:

Adatallomany:
0 v R 2 3

Z A K c
Adatok Adatok Adatok Adatok

Indextomb:

1 2
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Ettél kezdve a kereséseket a rendezett indextombben végezziik el. Ha a keresett kul-
csot megtalaljuk, akkor az index alapjan beolvashatjuk a kulcshoz tartozé adatokat a
torzsallomanybdl. A keresés memdriaban torténik, igy az nem vesz sok idot igénybe.
Ennek persze alapfeltétele, hogy az indextomb beférjen a memoriaba. Uj rekord felvi-
telénél az adatallomany végére irunk, és a kulcsrekordot rendezetten beszurjuk az in-
dextombbe. Torlés esetén a kulcsrekordot egyszeriien kitéréljilk az indextombbdl.
Mivel mindig az indextdmbben keresiink, a kitorolt kulcsot soha t6bbé nem talaljuk
meg, tehat olyan, mintha az a rekord mar nem is létezne. A rekord azonban tovabbra is
ott foglalja a helyet a lemezen, ezért az allomanyt idénként Gjra kell szervezni. Ez
jelen esetben azt jelenti, hogy a meglévd indextémb alapjan az €16 rekordokat beol-
vassuk, és azokat egy 0j allomanyba sorban kiirjuk. Ek6zben a pozicidk megvaltozasa
miatt az indextombdot is médositjuk.

Az indextdmbdét a memoriaban taroljuk, és azon folyamatosan valtoztatasokat eszko-
zoliink. Ahhoz, hogy az indextombdét legkdzelebb is hasznalhassuk, azt a programbol
val6 kilépés elott lemezre kell masolnunk, majd a legkdzelebbi felhasznéalaskor ismét
be kell télteniink a memoriaba. Az indextomb lemezre mentett valtozatat indexdllo-
mdnynak nevezzilk. Elvileg j6 megoldas lenne, ha a hasznalat elején a torzsallomany-
bol épitenénk fel az indextombot. Ez azonban most lehetetlen, hiszen a rekordok ko-
zO6tt ott vannak a toérdltek is, melyeket nem jel6ltiink meg, és igy csak az indextémbbdl
lehet informaciénk az é16 rekordokat illetéen. De e megoldasnak van egy masik oriasi
veszélye is. A memoriaban tarolt indextomb sériilékeny, hiszen a memoria tartalma
egy programleallas vagy ujrainditas esetén elvész. Az indextémb ezenkiviil programo-
zO1 hiba miatt is elromolhat. Fontos szabaly tehat, hogy a torzsallomanybdl ne hia-
nyozzék semmilyen informacié. Az indextdmb csak a kereséseket gyorsitd kisegitd
adatszerkezet, mely az adatallomany alapjan barmikor Gjra felépithetd. Ezért

¢ a torzsrekordnak tartalmaznia kell a kulcsot, és
¢ a torolt rekordokat meg kell jeloini.

Adatallomany:
0 1 2 3 4
Ervényes | Ervényes Tordlt Ervényes | Ervényes
Z A B K C

Adatok Adatok Adatok Adatok Adatok

Indextomb:

¥
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Most nézziik meg az allomany strukturajat, valamint az allomanykezelési miiveletek
algoritmusait:

Az adatdllomdny strukturdja: A torzsrekordokat tipusos dllomanyban tartjuk nyilvan.
A rekordok adatai tartalmaznak egy Ervényes logikai valtozét, mely jelzi, hogy a re-
kord érvényes-e vagy torolt. Az adatalloméanyhoz tartozik egy indextomb, mely kulcs-
rekordokat tartalmaz. Minden kulcsrekord tartalmaz egy kulcsot, és a hozza tartozo

«rer

torzsrekord allomanybeli pozicidjat (indexét).

Létrehozds: Ha az adatdllomany még nem létezik, akkor azt létrehozzuk, és az index-
tombot inicializaljuk (Kulcsok szama=0). Ha létezik, akkor annak nyitasaval egyideji-
leg az indextombot beolvassuk a memoriaba. Ha az indextdomb a lemezen nem talal-
hato, akkor azt felépitjiik az adatallomany alapjan.

Keresés: A Kkeresést az indextombben végezziik. Mivel az indextomb kulcs szerint
rendezett, a keresést akar szekvencialisan, akar binarisan elvégezhetjiik. Ha megtalal-
tuk a keresett kulcsot, akkor a hozzatartoz6 index alapjan beolvashatjuk a térzsrekor-
dot.

Felvitel: El6szor bekérjik a felhasznalotol a felviendd rekord azonositdjat. Rakere-
siink a kulcsra az indextombben. Ha megtalaltuk, akkor a felvitelt nem tudjuk elvé-
gezni, err0l tizenetet adunk a felhasznalonak. Ha eddig még nincsen ilyen elsodleges
kulcs az allomanyban, akkor bekérjiik a rekord t5bbi adatat. Az Ervényes mezdt igazra
allitjuk. Az 6sszeallitott rekordot az allomany végére irjuk. A kulcsrekordot, melybe
betessziik a kulcsot és az allomanybeli pozicidt, kulcs szerinti rendezettségben beszur-
juk az indextombbe.

Torlés: Bekérjiik a felhasznalotdl a torlendd rekord azonositojat. Rékeresiink a
kulcsra az indextémbben. Ha a kulcsot nem talaljuk, akkor a térlést nem tudjuk elvé-
gezni, errdl lizenetet adunk a felhasznalonak. Ha van ilyen kulcs, akkor el8szor az in-
dex alapjan beolvassuk a torzsrekordot, az Ervényes mez6t hamisra allitjuk, és vissza-
irjuk a lemezre. Ezutan a kulcsrekordot kitoroljiik az indextombbol.

Modositds: Bekérjiik a felhasznal6tdl a modositandod rekord azonositojat. Rakeresiink
a kulcsra az indextémbben. Ha nincs meg, akkor a modositast nem tudjuk elvégezni,
errdl tizenetet adunk a felhasznalonak. Ha megvan, akkor megenged;jiik a felhasznalo-
nak, hogy modositsa a rekordot. Most két eset lehetséges:

¢ Nem engedjiik meg az elsddleges kulcs megvaltoztatasat. Ez az egyszeriibb
eset, ekkor nincs méas teendd, mint a megvaltoztatott rekordot visszairni az
eredeti poziciora.

¢ Megengedjiik az elsddleges kulcs megvaltoztatasat is. Ebben az esetben a
torzsrekord visszairasa utan az indextombbol ki kell tordlni az eredeti kulcs-
rekordot, €s be kell szirni egy Ujat az 0j kulccsal, de eredeti alloméanypozici-
oval. Az Uj kulcs nem lehet olyan, ami mar Iétezik az allomanyban.

Lista elsodleges kulcs szerinti rendezettségben: Szekvencialisan végigolvassuk az in-
dextombot, €s a megfeleld indexek alapjan sorban beolvassuk a torzsrekordokat. A
megadott mezdket kilistazzuk.
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5. KARBANTARTAS

Ujraszervezés (siirités): Az ujraszervezéssel mind a torzsallomany, mind pedig az
indextomb meg fog véltozni. A feladat kétféleképpen is elvégezhetd:

¢ Ha a logikailag torolt rekordok szama nem tal nagy, akkor egyszeriibb a
torzsallomanyt sorosan végigolvasni, és az érvényes rekordokat sorban fel-
irni az Oj 4llomanyba. Az () allomény annyival lesz rovidebb, amennyi logi-
kailag torolt rekord volt a régiben. K6zben az indextombét épitjiik: a kul-
csokat és a hozza tartozé indexeket sorban, rendezve beszirjuk.

¢ Ha nagyon sok a logikailag térolt rekord, akkor érdemesebb a beolvasast a
régi indextomb alapjan elvégezni, hiszen ekkor a tor6lt rekordok nem Kkeriil-
nek beolvasasra. Az indextémbben az indexeket modositjuk.

Az Ujraszervezés az allomany nagysagatol és bonyolultsagatol fliggden hosszabb ideig
is eltarthat, ezért nem mindegy, hogy azt mikor végezziik el — ligyeljiink arra, hogy a
felhasznalot lehetdleg ne varassuk. Legjobb, ha a programbdl valé kilépéskor szervez-
ziik az allomanyt, és akkor is csak sziikség esetén — példaul ha a logikailag torolt re-
kordok szama elér egy bizonyos szazalékot. A logikailag torolt rekordok szama meg-
allapithat6, hiszen mind a torzsallomany fizikai mérete, mind az indextémb kulcsai-
nak szama lekérdezheto.

Az allomany szervezésénél nagyon fontos szempont, hogy a térzsallomany ne tudjon
megsériilni. Minél ,.fontosabb™ egy allomany, annal tobb biztonsagi intézkedést kell
ennek érdekében tenni. Nem tehetjiik meg példaul, hogy egy kisebb allomanyt, amely
befér a memoridba, a program elején beolvasunk, a karbantartast memoridban végez-
ziik el, majd a program befejeztével visszairjuk lemezre. Nem engedhetjiik meg, hogy
egy esetleges programhiba, vagy egy nem vart esemény miatt elvesszen a torzsallo-
manyunk. Memoriaba csak gyors megtekintésre vihetjiik be az alloméanyt, valtoztatast
azon nem szabad eszk&zoIni!

A fent leirt elméletet most egy konkrét programmal valdsitjuk meg. A feladat a kovet-
kezo:

Feladat
irjunk programot, mely az arukat tartalmazé adatallomany karbantartasat in-
dextomb segitségevel vegzi el!

Az egyes arukhoz a kévetkezd adatok tartoznak:
¢+ Arukéd  pontosan 4 karakter
+ |eiras maximum 20 karakter
¢+ Egyseégar valos

Az arukdd a rekord egyedi azonositdja.
Menbol a kovetkez6 funkciok hivhatok:
Felvitel

Modositas

Torlés

Arukéd szerinti lista
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5.4 Karbantartds indextomb segitségével

Eldszor a programtervet készitjiik el nagy vonalakban:

Adatok:

L K R 2 B R B 2

TAru = Rekord (Ervényes, Kod, Leiras, Egységar)
TKulcsRek = Rekord (Kod, Index)

KulcsSzam: Ervenyes kulcsok szama.

MaxKulcsSzam = 1000. Maximalisan felvihet6 kulcsok szama.
Aruk: Allomany (TAru). Torzsallomany.

IndexTémb: Témb(1.. MaxKulesSzam: TKulcsRek)

IndexAll: Indextdmb masolata lemezen.

Karbantartas
Nyvitas, létrehozas Menii Surités. zaras
Menupont

Felvisz Mobdosit Torol Lista

Tevékenységjegyzék:

¢ Nyitas, létrehozas: Cél, hogy legyen egy megnyitott Aruk allomany, é€s

¢

4
L 4

legyen hozza egy IndexTédmb a memériaban. Els6sorban a mar létezd Aruk
allomanyt nyitjuk meg, €s beolvassuk a hozzatartozd IndexAll-t. Ha nincs
Aruk, Iétrehozzuk. Ha nincs meg hozza az IndexAll, akkor az IndexTdmb-&t
felépitjiik Aruk- -bol (IndexFelépit eljaras). KulcsSzam beallitasa.

Siirités, zaras: Aruk allomanyt lezarjuk. Ha tal sok a tordlt rekord (>80%),
akkor elébb siiritjiik. Kiirjuk az indexalloméanyt lemezre (IndexKiir eljaras).
Felvisz: Lasd kovetkezo oldal.

Moédosit, Tordl, Lista: Ezen meniipontoknak csak a forraslistajat adjuk meg.
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5. KARBANTARTAS

Felvisz

> AR LN

O
Nincs hely

Van hely

Adatok:
Aru: TAru

Van ilyen aru

Uzenet Be: Aru.Kod an(Aru.Kod. PO
F i N
(o)

Nincs ilyen

/

\

Uzenet

Feltételjegyzék:

Be: Aru.Leiras,
Aru.Egységar

Aru.Ervényes
« lgaz

Felvitel

¢ Fl: KulcsSzam >= MaxKulcsSzam

¢ Van(Kdéd,Poz): Logikai. Visszaadja, hogy van-e IndexTomb-ben Kod. Ha
igen, akkor Poz a Kod pozicidja, ha nem, akkor Poz az a pozicio, ahova be

kellene szarni Kod-ot.
Tevékenységjegyzék:

¢ Felvitel: Ki(Aruk): Aru. Az 8sszeéllitott Aru rekordot felviszi az Aruk allo-
manyba az utolsé, Index. helyre. A megfeleld kulcsrekordot (Kaéd, Index)
beszurja az Indextombbe a Poz. helyre. (KulcsBeszur eljaras).

Turbo Pascal kod:

Program Karbantartas ;
Uses Crt ;
Const
MaxKulcsSzam = 1000 ;
Type
TKod = String(4] ;
TAru = Record
Ervenyes : Boolean
Fod 2 TEad
Leiras : String[20]
Egysegar : Real ;
End

TKulcsRek = Record
Kod = TKod ;
Index : Longlnt ;

End ;
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5.4 Rarbantartas indexté6mb segitségével

Var
Aruk : File OFf TArwg ;
IndexAll : File Of TKulcsRek ;

IndexTomb : Array [1l..MaxKulcsSzam] Of TKulcsRek
KulcsSzam : LongInt

-
r

r

Az indextémb6t normalis esetben tgy épitjiik fel, hogy a lemezre mentett valtozatot
(az indexallomanyt) beolvassuk. A kulcsokat kézben szamoljuk. Az indexallomanyt a
féprogramban nyitottuk meg, amikor annak létezését vizsgaltuk. A kulcsok beolvasasa
utén lezarjuk az alloményt, arra csak a program végén lesz tjra sziikségiink.

Procedure IndexBeolvas ;
Begin
KulcsSzam := 0 ;
While Not Eof (IndexAll) Do
Begin
Inc(KalecsSzam)
Read (IndexAll, IndexTomb [KulcsSzam])
Encdcl. . ;
Close (IndexAll) ;
End ;

-
r

Az indextombot a feldolgozas végén egyszeriien lemezre masoljuk:

Procedure IndexKiir ;

Var
Ir = Leonglnt. ;

Begin
Rewrite (IndexAll) ;
For I := 1 To KulcsSzam Do

Write(IndexAll, IndexTomb[I])

Close (IndexAll) ;

End ;

.
r

A Van fiiggvény a rendezett indextémbben keresi a megadott kédot. Ha van, akkor a
fiiggvény igaz értéket ad vissza, egyébként hamisat. Poz értéke a megtalalt kéd pozi-

ci0ja a tombben, illetve ha nincs ilyen kod, akkor Poz az a pozicid, ahova a kddot be
kellene szurni.

Function Van (Kod: TKod; Var Poz: LonglInt): Boolean

-
r

Begin
Poz := 1 ;
While (Poz<=KulcsSzam) And (Kod>IndexTomb[Poz].Kod) Do
Inc(Poz) ;
Van:=(Poz<=KulcsSzam) And (Kod=IndexTomb[Poz].Kod):;
End ;
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5. KARBANTARTAS

A KulcsBeszur eljaras a megadott kodot és indexet (kulcsrekordot) beszirja az index-
tomb Poz-adik helyére. A megadott koddnal nagyobb kulcsokat eggyel feljebb tolja, és
a kulcsok szamat eggyel megnoveli:

Procedure KulcsBeszur (Kod: TKod; Index, Poz: LongInt) ;

Var
1. : cLionglint 3

Begin
For I := KulcsSzam Downto Poz Do

IndexTomb[I+1] := IndexTomb[I] ;

IndexTomb[Poz] .Kod := Kod ;
IndexTomb [Poz] .Index := Index ;
Inc(KulesSzam) ;

End ;

Az indextomb felépitésére akkor lesz sziikség, ha az adatallomany megvan, de az
indexallomany valamilyen ok folytan elveszett. Az index felépitését sok esetben fel-
hasznaldi kérésre végzi a program olyan esetekben, amikor az indexallomany akar
programhiba akar felhasznaldi gondatlansag miatt megsériilt. A sériilést a felhasznalo
az adatok furcsa viselkedésébdl gyanithatja:

Procedure IndexFelepit ;
Var
L, Foz : Longlnt j;
Aru : TAru ;
Begin
KulcsSzam := 0 ;
For I := 0 To Filesize(Aruk)-1 Do
Begin
Read (Aruk, Aru) ;
If Aru.Ervenyes And Not Van(Aru.Kod, Poz) Then
KulcsBeszur (Aru.Kod, I, Poz) ;
Eng. ;
End ;

Ujraszervezésre akkor van sziikség, ha mar tul sok a logikailag t6rolt rekord. Az elja-
ras egy 0j torzsallomanyt épit fel a torolt rekordok elhagyasaval, és ezzel parhuzamo-
san modositja az indextombot:

Procedure Ujraszervez ;
Var
1 : Longlnt ;
UjAruk : File Of TAru ;
Aru : TAru ;
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5.4 RKarbantartas indextdmb segitségével

Begin
Assign (UjAruk, 'Uj.Dat') ;
Rewrite (UjAruk)
For T 2= 1 To EKnlecsSzam Do
Begin
Seek (Aruk, IndexTomb[I] .Index) ;
Read (Aruk, Aru) ;
Write (UjAruk,Aru) ;
IndexTomb[I].Index := I-1
End ;
Close (Aruk) ;
Close (UjAruk) ;
Erase (Aruk) ;
Rename (UjAruk, "Aruk.Dat') ;
End

A Felvisz eljaras egy 0 aru adatait kéri be terminalrél, és viszi fel a térzsallomanyba.
Ezzel parhuzamosan az 0j kulcsot az indextombbe is beszurja. A felvitel nem hajthato
végre, ha nincs hely az indextombben, vagy a megadott kdd mar létezik:

Procedure Felvisz
Var

Aru : TAru ;

Index, Poz : Longlnt 2

.
r

Begin
If KulcsSzam >= MaxKulcsSzam Then
Begin
Write('Nincs tobb hely a memdbéridban!');
Exit:
End ;
Write('Arukéd: ') ; ReadLn(Aru.Kod) ;

If Van(Aru.Kod, Poz) Then
Write('Van mar ilyen aru!')
Else
Begin
Write('Leiras: ') ; ReadLn(Aru.Leiras) ;
Write('Egységar: ') ; ReadLn (Aru.Egysegar) ;
Aru.Ervenyes := True ;
Index := FileSize (Aruk) ;
Seek (Aruk, Index) ;
Write (Aruk, Aru) ;
KulcsBeszur (Aru.Kod, Index, Poz) ;
End ;
End ;
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5. KARBANTARTAS

Modositaskor csak a térzsrekordot valtoztatjuk meg és irjuk vissza a lemezre. A mo-
dositas csak akkor hajthaté végre, ha a megadott arukéd létezik az indextombben. A
kulcs moédositasat nem engedjiik meg:

Procedure Modosit ;
Var
Aru: TAru ;
Poz 1 Longlint ;
Begin
ReadlLn (Aru.Kod) ;
If Van(Aru.Kod, Poz) Then
Begin
Seek (Aruk, IndexTomb[Poz] .Index) ;
Read (Aruk, Aru) ;
With Aru Do

Begin
WriteLn(Kod:5,Leiras:22,Egysegar:10:2);
Write('Leirads: '); ReadLn(Aru.Leiras);
Write ('Egységar: '); ReadLn (Aru.Egysegar):;

End ;

Seek (Aruk, IndexTomb [Poz] .Index) ;
Write (Aruk, Aru) ;
End
Else
WriteLn('Nincs ilyen aru!')
End ;

Torléskor — ha 1étezik a megadott kod, — az index alapjan beolvassuk a toérzsrekordot,
abban az Ervenyes mezOt False-ra allitjuk, majd visszairjuk a lemezre. Az indextomb-
bél egyszeriien kitdroljitkk a kulcshoz tartozé rekordot, és a kulcsok szamat eggyel
csokkentjiik. '

Procedure Torol ;

Var
1, Poz , : Longint ;
Aru: TAru ;

Begin

ReadLn (Aru.Kod) ;
If Van(Aru.Kod, Poz) Then

Begin
Seek (Aruk, IndexTomb [Poz] . Index) ;
Read (Aruk, Aru) ;
Aru.Ervenyes := False ;

Seek (Aruk, IndexTomb [Poz] .Index) ;
Write (Aruk,Aru) ;

88



5.4 Karbantartas indextémb segitségével

For I := Poz To KulcsSzam-1 Do
IndexTomb [I] := IndexTomb[I+1l] ;
Dec (KulcsSzam)
End
Else
WriteLn('Nincs ilyen aru!')
End »

Az arukdd szerinti lista ugy késziil, hogy az indextombot szekvencialisan végigol-
vasva a kulcsokhoz tartozé indexek alapjan olvassuk be a tdrzsrekordokat. A rekordok
adatait soronként kilistazzuk:

Procedure Listaz ;
Var
I : Longlnt ;
Aru: TAru ;

Begin
For I := 1 To KulcsSzam Do
Begin
Seek (Aruk, IndexTomb[I] .Index) ;
Read (Aruk, Aru) ;
With Aru Do
Writeln (Kod:5,Leiras:22,Egysegar:10:2) ;
End ;
End ;

A foprogram harom részbol all:

¢ Az els6 rész feladata a torzsallomany €s az indextémb inicializalasa. Ha a
torzsallomany nem létezik, akkor egy iireset hozunk létre a lemezen — ekkor
az indexallomanyt meg sem nézziik, hiszen ugysem tudunk mit kezdeni vele.
Ha létezik, akkor beolvassuk a hozzatartoz6 indexallomanyt. Ha az indexal-
lomany nem létezik, akkor felépitjilk az indextombét a térzsallomanybol. A
torzsallomany az egész program soran nyitva lesz.

¢ A masodik részben meniib6l hivhatdk a kiilonb6z6é karbantartasi €s listazasi
funkcidk.

¢ Befejezésként siiritjilk az adllomanyt, ha a logikailag torolt rekordok szama
meghaladja a 20%-ot. Végiil kiirjuk az indextémbdét a lemezre.

Var
& ¢ Char ;

Begin
{ Nyitas, illetve létrehozas: }
Assign (Aruk, 'Aruk.Dat') ;
Assign(IndexAll, '"Kod.Idx"') ;
{$I-} Reset (Aruk) ; {SI+}
If IOResult = 0 Then
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Begin
{SI-} Reset(IndexAll) ; {SI+}
If IOResult = 0 Then
IndexBeolvas
Else
IndexFelepit ;
End
Else ,
Begin
Rewrite (Aruk) ;
KulecasSzam = 0 :
End ;

{ Menu: }

Repeat
WriteLn('F(elvitel)') ;
WriteLn('M(6dositéas) ') ;

WriteLn('T(6rlés)') ;
WriteLn('L(ista)') ;
WriteLn('V(ége)') :
C := Upcase (ReadKey) ;
Case C Of

= Pelviszr

‘M . Modosit ;

ST = T TL (1= ) A

1, 2 Listaz :
End ;

Until € = 'V* ;

{ Szuikség esetén slrités, majd zaras: }
If FileSize(Aruk) * 0.8 > KulcsSzam Then
Ujraszervez
Else
Close (Aruk) ;
IndexKiir ;
End.

5.5 RKarbantartas tranzakcios allomannyal

Az eddigiekben kizardlag interaktiv (parbeszédes) karbantartasrdl volt szd. Interaktiv
karbantartas esetén a karbantartdé miiveleteket a térzsallomanyon azonnal atvezetjiik,
hiszen a felhasznald az adatokon eszkozolt valtoztatast rogton latni szeretné. Nem
mindig van azonban sziikség az azonnali valtoztatasra, s6t, van olyan eset, amikor ez
nem is lehetséges. El6fordul, hogy az Shajtott valtoztatasokat gyftijteni kell, és az dsz-
szegylijtott karbantartd miiveleteket a torzsdlloméanyon egyszerre kell végrehajtani. A
karbantarté miveletet tranzakcionak is szokas nevezni. Ezért a lemezen Gsszegyiijtott
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karbantartdé miiveleteket tranzakcios dllomdnynak hivjuk. A tranzakcids allomany
tranzakcioit egy menetben vezetjiik at a térzsallomanyon. A teljesithetetlen tranzak-
cios keéréseket hibalistara szokas irni.

Mikor végezziik a karbantartast tranzakcios allomannyal?

¢ Ha a tranzakciok rogzitésekor nincs ,,kéznél” a térzsallomany;
¢ Ha nem sziikséges az azonnali atvezetés.

Ha elegendben sok a tranzakcidk szama, akkor a tranzakcids allomanybol torténd kar-
bantartds lényegesen felgyorsulhat az interaktiv végrehajtishoz képest, mert ha a
tranzakciés allomanyt rendezziik, akkor az a torzsalloméannyal parhuzamosan feldol-
gozhato. Igy a torzsallomany és a tranzakcids alloméany egyszeri végigolvasasaval a
feladat vegrehajthato Az allomanyok osszevalogatasat az ,, Allomdnyok rendezése,
osszevalogatasa” fejezetben részletesen targyaltuk.

A tranzakcios rekord mindig tartalmaz egy mezd6t, mely a tranzakcios kodot tartal-
mazza. A tranzakcids kodnak ki kell fejeznie, hogy a tranzakcios igény felvitel, torlés
vagy modositas.

A kovetkez6 abra egy torzsallomany aktualizalasat szemlélteti tranzakcids allomany
segitségével. A torzsallomany és a tranzakcids alloméany azonosité szerint rendezett.
A tranzakci0s kédok a kovetkezok:

¢ F : Felvitel

¢ T :Torlés

¢ M : Mddositas
Az 1 torzsallomany mutatja az aktualizalas utani allapotot. Hibalistara azok a tranz-
akcios rekordok keriilnek, melyeket nem lehet atvezetni:

¢ Felviteli kérelem, ha mar létezik a megadott azonosito;
¢ Torlési, illetve modositasi kérelem, ha nem létezik a megadott azonosito.

Torzsallomadny:

Azonositd > A B D K L M P R

Adatok —» | Aadat | Badat | Dadat | Kadat | Ladat | Madat | Padat | Radat

Tranzakcios dallomadny:

Tranz. kdéd » T M F F T M
Azonositd > B D E K P Q
Adatok —/» - TDadat | TEadat | TKadat - TQadat

Uj torzsdallomdny:

Azonositd L -\ D E K L M R
Adatok —» Aadat |TDadat|TEadat| Kadat | Ladat | Madat | Radat
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5. KARBANTARTAS

Hibalista:
Tranz.kéd Azonositd Adatok Uzenet
F K TKadat Van mar ilyen azonositd
M Q TQadat Nincs ilyen azonositéd

Nézziik most a feladat megoldasanak altalanos algoritmusat:

Toérzs és Tranz allomanyok nyitasa olvasasra
Ujtdrzs nyitésa irasra

Olvasas Torzsbdl

Olvasas Tranzbdl

Ciklus amig van T&rzs rekord vagy van Tranz rekord
Elagazas
Toérzs.Azonositd < Tranz.Azonositd esetén
{ Nines Torzs rekordhoz Tranz rekord )
Térzs rekord irasa Ujtdrzsbe
Olvasas Torzsbdl
Torzs.Azonositdé > Tranz.Azonositd esetén
{ Nincs a Tranz rekordhoz To6rzs rekord }
Ha Tranz.Kod = 'F' akkor
Ujtdrzs rekord 6sszeadllitédsa Tranz alapjéan,
és felirasa Ujtdrzsbe
egyébként {ha Tranz.Kod = 'T' vagy 'M' }
Hiba, nincs ilyen azonositdéja rekord a tdrzsben
Eladgazas vége
Olvasas Tranzbdél

Egyéb esetben (Tdrzs.Azonositd = Tranz.Azonositd)
{ Van a Tranz rekordhoz T&6rzs rekord }
Elagazas

{ Tranz.Kéd = 'T' esetén
Torzs rekordot nem vissziik 4t Ujtdrzsbe }
Tranz.Kéd = 'M' esetén

Tdrzs rekord médositasa Tranz alapjan, felirasa
Ujtoérzsbe
Tranz.Kéd = 'F' esetén
Hiba, van mar ilyen azonositdéju Tdrzs rekord
Térzs rekord felirasa Ujtdérzsbe
Eladgazas vége
Olvasas Torzsbdl
Olvasas Tranzbdl
Elagazas vége
Ciklus vége
Allomanyok lezéaréasa
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Feladatok

lKérdések I

. Mit jelentenek a kovetkezd fogalmak?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

z{\lloményszervezés, allomany struktiraja
Allomanykezelési miiveletek

Létrehozas, visszakeresés, karbantartas, Gjraszervezés
Felvitel, modositas, torlés

Azonosito, kulcs, elsédleges kulcs

Logikai torlés, fizikai torlés

Indextomb, indexallomany

Torzsallomany, tranzakcios allomany

2. Milyen szempontokat kell kdvetni egy allomany szervezésénél?

3. Milyen célt szolgél a logikai torlés, és miért hasznos annak bevezetése?

Feladatok I

. Egy korhazban a betegeket szamitdgép segitségével tartjak nyilvan. A betegekrol
a kovetkez6 adatokat kell tudni:

L 4

L K 2 2K 3K K 3N 2

Felvételi sorszam (egyedi azonositd, a program adja, nem ismétlédhet)
Név

Korterem, agy

Felel6s orvos

Diagnozis

Lakcim

Felvétel napja

Tavozas napja

A programban lehetoség van Uj beteg felvételére, régi beteg adatainak modosita-
sara (a felvételi sorszamot kivéve). A beteget t6r6lni interaktiv médon nem lehet,
csak a tdvozas napjat lehet beirni, ami kezdetben iires.

A program a napi feldolgozas végén az Gsszes beteget, aki 8 napnal régebben el-
tavozott, atirja egy archiv allomanyba, és innen kitorli oket.

Kérésre a program listat ad

L 4
L 4
L 4
¢

az Osszes betegrol felvételi sorszam szerint rendezetten;
az 6sszes betegrol névsor szerint rendezetten;

egy adott orvos feliigyelete ala tartozo dsszes betegrol;
egy adott kérterem betegeirdl.

2. Egy autokereskedelem telephelyén annyi aut6 van, hogy a kereskeddk nem gy6-
zik az adminisztraciét szamitogép nélkiil. Készitsen egy programot a kereskeddk
szamara, mellyel az autdkat nyilvan tudjak tartani, a nyilvantartott adatokat mo-
dositani tudjak, és kiilonbdz6 szempontok szerint le tudjak kérdezni az adatokat.
Az autdkrdl a rendszamot, tipust, az 4rat és a nyilvantartasba vétel idejét min-
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5. KARBANTARTAS

denképpen nyilvan kell tartani. A rendszam egyedi azonositd. Kérésre a program
produkalja a kévetkezo listakat:

# az Osszes auto listaja rendszam szerint

¢ az Osszes auto listaja tipus szerint

¢ egy adott tipushoz tartozo Gsszes autd listaja
¢ egy adott arkategériaba esd Gsszes auto listaja

Probalja megoldani ugy a feladatot, hogy a kereskedé minél nagyobb &romét
lelje a programban.

3*. Egy bank az tigyfelek adatait az Ugyfelek. Dat térzsallomanyban tartja nyilvan. A
rekordkép a kovetkezo:

¢ Szamlaszam String[10]

¢ Név String[30]

¢ Lakcim String[40]

¢ Egyenleg Real

¢ Utols6 mozgas datuma  String[6], EEHHNN alaku

A torzsallomanyban az egyenleg lehet negativ is.

Az allomanyhoz tartozik egy indexallomany: Szamla.ldx, mely szamlaszam sze-
rint rendezett, €s a duplikacié nem megengedett (a szamlaszam elsddleges kulcs).
Az indexallomany rekordképe a kdvetkezo:

¢ Szamlaszam String[10]
¢ Index LongInt  (a torzsrekord rekordszama)

Az indexallomany akkora, hogy feltételezhet6en nem fér be a memoriaba!

A Mozgas. Dat az aznapi mozgéasokat tartalmazza, rekordképe:

¢ Szamlaszam String[10]
¢ Mozgaskod Char, B vagy K (betét vagy kivét)
¢ Osszeg Real

Ha a mozgaskod B, akkor a szamlara befizettek, K esetén levették a megadott
Osszeget. A mozgas allomany szamlaszam szerint novekvodleg rendezett.
Aktualizaljuk a torzsallomanyt a mozgas allomény alapjan! Ha a mozgéaskodhoz
tartozik szamlaszam a térzsallomanyban, akkor betét esetén tegyiik ra a megadott
Osszeget a szamlara, kivét esetén vegyiik le réla! Az utolsé mozgas datuma az
aznapi datum legyen, melyet a program elején kérjiink be. Ha a mozgéashoz nem
tartozik szamlaszam a térzsallomanyban, akkor irjuk azt hibalistara!

IErdemes tanulmanyozni I

Angster Erzsébet-Kertész Laszl6: Turbo Pascal feladatgyiijtemény I.:
Tipusos allomanyok fejezet, Tipall10 és Tipall14 programok
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A fejezetben eldszor tisztdzzuk a csoportvaltas fogalmat, majd egy-, illetve kétszintli
csoportvaltasos, illetve 6sszegfokozatos listakat fogunk késziteni.

6.1 A fogalom tisztazasa

Gyakran talalkozunk olyan feladattal, melyben az allomany rekordjait csoportositani
kell a rekord valamely mezdjének kiilonbozo értékei szerint. Tegyiik fel példaul, hogy
egy személyzeti nyilvantartds alapjan listat kell késziteni az Gsszes alkalmazottrol
foglalkozéas szerinti bontasban. Az egyforma foglalkozasu dolgozdk a listan legyenek
jol elkiilonitve Gigy, hogy minden csoport elején szerepeljen a kdzos foglalkozas, a
csoport végen pedig a csoportba tartozd dolgozok szama. A lista végén irjuk ki az 6sz-
szes dolgozo6 szamat.

Képzeljiik el a problémat konkrét adatokkal. A dolgozdk adatait a Dolgozok.Dat al-
lomany tartalmazza, ahol az egyes rekordok a kdvetkezé mezokbol allnak: Torzsszam,
Név, Foglalkozas, Sziil év €s Fizetés.

Egy ilyen feladatot egy menetben csak ugy lehet megoldani, ha a kérdéses allomany a
csoportositasi szempont szerint rendezett, hiszen a listan ugyanolyan sorrendben je-
lennek meg a rekordok, mint ahogyan azok a feldolgozandé alloméanyban szerepelnek.
Mivel a csoportositast foglalkozas szerint szeretnénk elvégezni, ezért a beviteli allo-
manyt a Foglalkozds mez6 szerint rendezziik. Az attekinthetéség miatt a foglalkoza-
sokon beliil a rendezést névre is elvégezziik, bar ez a csoportok kialakitdsdban nem
jatszik szerepet. Legyen az allomany konkrét tartalma a kovetkezo:

Torzsszam  Név Foglalkozas Sziil. év  Fizetés
77244 Boldog Tihamér Fizikus 1970 90000
12000 Keres Judit Fizikus 1951 31000
81112 Palinkas Elek Fizikus 1970 55000
85466 Rendes Erzsébet Matematikus 1960 50000
11111 Foldes Maria Nyelvész 1946 93000
94444 Néhai Balint Nyelvész 1951 35000
99924 Boros Eva Programozé 1956 25000
12222 Dolgos Zsofia Programozd 1956 28000
22133 Hegyes Jozsef Programozo 1970 25000
23111 Szomoru David Programoz6 1956 61000
90000 Utolsé Tamas Programozé 1970 62000
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A listaban most elmarad a foglalkozas oszlop, hiszen ezt az adatot , kiemeltiik” a cso-
port elejére. A Dolgozok.Dat allomany alapjan tehat a lista igy fog kinézni:

Dolgozok listaja foglalkozasonként

Fizikus:

Torzsszam  Név Sziil év Fizetés
77244 Boldog Tihamér 1970 90000
12000 Keres Judit 1951 31000
81112 Palinkas Elek 1970 55000
Fizikus osszesen: 3

Matematikus:

Torzsszam  Név Sziil év Fizetés
85466 Rendes Erzsébet 1960 50000
Matematikus osszesen. 1

Nyelvész:

Torzsszam  Név Sziil év Fizetés
11111 Foldes Maria 1946 93000
04444 Néhai Balint 1951 35000
Nyelvész osszesen. 2

Programozo:

Torzsszam  Név ' Sziil év Fizetés
00924 Boros Eva 1956 25000
12222 Dolgos Zsofia 1956 28000
22133 Hegyes Jozsef 1970 25000
23111 Szomoru David 1956 61000
90000 Utolsé Tamas 1970 62000

Programozo dsszesen: 5
Dolgozo osszesen: 11
Lista vége

Az ilyen feladatok megoldasahoz tehat el6szor is rendezni kell a beviteli allomanyt a
csoportositasi szempont szerint. Ez altalaban a rekord egy mezdjét jelenti, de elkép-
zelhetd Gsszetett mez0, csonkitott mezd vagy szamolt érték is. A rendezett beviteli
allomanyt végigolvassuk, s kdzben figyeljiik a rekordokat, hogy a csoportot meghata-
rozo6 érték megvdaltozott-e. Ha a beolvasott rekord mar egy kdvetkezd csoporthoz tar-
tozik, akkor az el6z6 értékhez tartozé csoportot le kell zarni, és egy 0j csoportot kell
nyitni. Példankban a figyelt mez6 a Foglalkozas.

A csoportvdltds elnevezés onnan ered, hogy a csoportokat figyelni, €s a véltasra
reagalni kell. Szokasos még a kontrollvdltds elnevezés is, mert egy adott mezo értékeit
allanddan ellendrizziik (kontrollaljuk). Egy olyan csoportvaltast, melyben csak egy
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6.1 A fogalom tisztazasa

érteket kell figyelni, egyszintli csoportvaltasnak neveziink. A csoportvaltds azonban
tobb szintii (fokozati) is lehet. Képzeljiik el példaul, hogy foglalkozason beliil sziile-
tési évenkeént is csoportositani kell a dolgozokat. Ekkor a rendezést foglalkozason be-
lil sziiletési évre kell elvégezni. Az attekinthetoség kedvéért sziiletési évenként termé-
szetesen most is rendezhetjiik az allomanyt név szerint. Itt a csoportvaltas két szinti,
hiszen a foglalkozason beliil a sziiletési évet is figyelni kell, és valtozas esetén a sziik-
séges teendOket el kell végezni. A kdvetkezd listan az egyforma foglalkozasi dolgo-
zok sziiletési €évek szerint is csoportositva vannak. A sziiletési évet most az els6 osz-

lopba tessziik, €s az egykort dolgozdk csoportjaihoz a sziiletési évet csak egyszer ir-
juk ki:

Dolgozok listaja foglalkozasonként és sziiletési évenként

Fizikus:

Sziil_éev Torzsszam  Név Fizetés

1951 12000 Keres Judit 31000

1970 77244 Boldog Tihamér 90000
81112 Palinkas Elek 55000

Fizikus osszesen: 3

Matematikus:

Sziil.év Torzsszam  Név Fizetés

1960 85466 Rendes Erzsébet 50000

Matematikus osszesen: 1

Nyelvész:

Sziil. év Torzsszam  Neéev Fizetés

1946 11111 Foldes Maria 93000

1951 94444 Néhai Balint 35000

Nyelvész osszesen: 2

Programozo:

Sziil év Torzsszam  Név ) Fizetés

1956 99924 Boros Eva 25000
12222 Dolgos Zsofia 28000
23111 Szomoru David 61000

1970 22133 Hegyes Jozsef 25000
90000 Utols6 Tamas 62000

Programozo osszesen: 5
Dolgozo osszesen: 11
Lista vége

A csoportvaltasos feladat nem feltétleniil listazast jelent, s6t, az sem fontos, hogy az
input egy allomany legyen. E fogalom csupan azt jelenti, hogy egy rendezett beviteli
sorozatot ugy dolgozunk fel, hogy kizben figyeliink bizonyos értékeket, és valids ese-
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tén megtessziik a sziikséges intézkedéseket. Azokat a csoportvaltasos feladatokat, me-
lyek csoportonként 6sszegzéseket végeznek, dsszegfokozatos feladatoknak nevezziik.

6.2 Egyszintii csoportvaltas

Probaljuk most megoldani az el6z6 pontban mar bevezetett egyszintii csoportvaltasos
feladatot:

Feladat _
Adott a Dolgozok.Dat allomany a kovetkezé rekordképpel:
 Torzsszam String[5] (szamjegyek)
* Neév String[20]
* Foglalkozas String[15]
» Szul.ev Word
» Fizetés Longint

Az allomany rendezett foglalkozas, azon belll név szerint. Listazzuk ki az al-
lomanyt foglalkozasonkeént csoportositva. A lista képernyore keszlljon, a lista-
kép legyen a kovetkezo:

Dolgozdok listaja foglalkozasonként

Foglalkozas

Térzsszam Név Szul . év Fizetés
99999 XXXX. .. XXXX 1999 9999999
99999 XXXX...XXXX 1999 9999999
99999 XXXX ... XXXX 1999 9999999

Foglalkozas 6sszesen: 999

Foglalkozas

Térzsszam Név Szul.év Fizetés
99999 XXXX . . . XXXX ' 1999 9999999
99999 : AUXX . . XXXX 1999 9999999

99999 - . WXWX ., XXXX 1999 "= 9999999

Foglalkozds ®sszesen: 999

Dolgoz6 Osszesen: 9999 _
= : Lista vége
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Els6 megkozelitésben eltekintiink attol, hogy a lista nem fér ki egy képernydlapra — a
listat soronként, folyamatosan fogjuk késziteni.

Probaljuk végiggondolni a megoldast 1€pésrol Iépésre az eldézd pontban megadott
adatokkal. A program menete a kovetkezo lesz:

1

Kiirjuk a lista cimét, nullazzuk az 6sszesen gy(ijtét, majd beolvassuk az els6
dolgozé rekordjat. Mivel Boldog Tihamér egy fizikus, tudjuk, hogy egy fizi-
kus csoport kezd6dik.

. A csoport elé tehat mar ki is irjuk a foglalkozast és a dolgozok adatainak

fejlécét. A foglalkozas szerinti gyijtét nullazzuk. Kiirjuk a beolvasott dolgo-
z0 adatait is.

. Beolvassuk a kdvetkez6 dolgozét. Mielott kilistaznank, megvizsgaljuk, hogy

6 is fizikus-e még. Keres Judit szintén fizikus, tehat adatait kilistdzzuk
Boldog Tihamér utan. Ugyanez torténik Palinkas Elekkel is. A foglalkozas
szerinti gyiijtét kozben noveljiik. A ciklusnak akkor van vége, ha észrevesz-
sziik, hogy a beolvasott rekord Foglalkozas mezdje nem fizikus. Rendes
Erzsébet mar matematikus, igy lezarjuk a fizikus csoportot: kiirjuk a gyijtott
létszamot és egy iires sort irunk. A fizikusok gy(ijtott 1étszamat hozzaadjuk
az Gsszesen gyiijtéhdz. A matematikusokkal hasonloképpen jarunk el, mint a
fizikusokkal, tehat visszamegyiink a 2. ponthoz. A ciklusnak akkor lesz
vége, ha nincs tobb dolgozo.

Ha nincs tobb dolgozo, akkor lezarjuk az utols6 csoportot, és az egész listat
is befejezziik. Kiirjuk az dsszesen gy(ijto tartalmat, és a ,lista vége” szove-
get.

A feladatot Michael Jackson programtervezési modszerével oldjuk meg. Hatarozzuk
meg elészor a feladat megoldasanak durva algoritmusat! Nyilvanvaldan a programban
olyan ciklusokat kell elhelyezni, melyek a Dolgozdk allomanyt végigolvassak, €s a
fenti listat produkaljak. Ezért els6 dolgunk, hogy megvizsgaljuk a feldolgozando
allomany és a lista szerkezetét.

A Dolgozok. Dat 4lloméany sematikus rajza a kdvetkezo:

Foglalkozds Foglalkozds

I I

Tételek (dolgozdk)

I

Az allomany szerkezetét Jackson jeldléssel igy abrazoljuk:
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~ Dolgozék

' Foglalkoza’ls’i=

Dolgoz6 x

Most nézzitk a készitendd listat. Lathatd, hogy a lista elején egyszer szerepel a
,, Dolgozok listdja foglalkozdasonként” cim — ezt a lista fejlécének nevezziik. A lista
végen egyszer szereplo kiiras a lista labléce — ez az Gsszes dolgozd 1étszama, valamint
a lista végének jelzése. Ha leszamitjuk a lista elején és végén kiirt informacidkat, ak-
kor a lista torzsét kapjuk. A listatdrzs logikailag egyforma csoportokbol all. Egy cso-
port szerkezete a kovetkezb: a csoport elején szerepel a csoport fejléce, melyet a
csoport torzse kovet, és a csoport labléce zéar be. A csoport fejlécéhez hozzatartozik
az aktualis foglalkozas, valamint az oszlopok elnevezéseinek kiirasa. A labléc a fog-
lalkozas Osszesen értékének kiirasa. A csoporttorzs logikailag egyforma sorokbdl all,
mindegyik sor egy dolgoz6 adatait tartalmazza. Mivel egy sor a legkisebb kiirasra ke-
riil6 logikai egység, ezeket a sorokat rérelsoroknak nevezziik. A fejlécet és lablécet
egyszeriien fejnek, illetve labnak is nevezhetjiik. A lista szerkezetét Jackson jeloléssel
a kovetkezdképpen abrazolhatjuk:

. ._Lista .

/ \
 Listafej Listatorzs Listaldb
Foglalkozé;
csoport
/ \
Csop'c;iJ_'.rtfej :_; Csoporttorzs 'Gsoportl;é_b

: Tétglsor .
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A lista fejlécének kiirasa a program elején, lablécének kiirdsa pedig a program végén
egy egyszer végrehajtandd programrészben fog szerepelni. A csoportfej, illetve
csoportlab kiirasa foglalkozas-csoportonként egyszer szerepel. Gyanithatd, hogy a
lista szerkezete tokéletes lesz arra, hogy programszerkezetként felhasznalva elkészitse
listankat. Jackson programtervezésének egyébként pont ez a l1ényege: az adatszerkeze-
tek segitenek benniinket a program szerkezetének kialakitasaban. S6t, a bemend,
illetve kimené adatszerkezetek Osszefésiilésébdl legtobb esetben egyszeriien adédik a
program szerkezete. A csoportvaltasos feladattipus ennek egyik legfényesebb példaja.

Mivel a kimeneti adatszerkezet a bemeneti adatszerkezetet tartalmazza, ezért jelen
esetben a program szerkezete a kovetkezo lesz:

Amig van dolgoz6

. Fo glalkozas*
~csoport feld.
. e Dolgozok . Fo gl vege

Amig van dolgozd, és ugyanaz a foglalkozasa

feldolgozasa

Ha megvan a programszerkezet, akkor meg kell fogalmazni a feltételeket, €s meg kell
vizsgalni azok kiértékelhetdségét. A kiilsd ciklus addig tart, amig van csoport, vagyis
amig van dolgozé a beviteli allomanyban. Ugyanis ha van dolgozo, akkor az beletar-
tozik egy csoportba. A belsd ciklus addig tart, amig a dolgozé foglalkozasa ugyanaz,
mint az eldz6é. Természetesen a ciklus akkor is befejezddik, ha nincs t6bb dolgozo.
Altalanos szabalyként megfogalmazhatjuk a kévetkezét: csoportvdltdsos feladatokndl
a belsé ciklusfeltételek mindig oroklik a kiilsé feltételeket. Ez természetes, hiszen a
kiilsé csoport befejezddése mindig maga utan vonja a belsé csoport lezarasat is —a
nagy csoport kisebb csoportokbol all, amely Gjabb csoportokbdl all stb.

Nézziik most meg, ki tudjuk-e értékelni a megfogalmazott feltételeket?
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¢ Amig van dolgozo: Ha az allomanynak vége van, akkor nincs t6bb dolgozo,
egyébként van. Ezt a feltételt tehat ki tudjuk értékelni.

¢ Amig van dolgozo, és ugyanaz a foglalkozdsa: Ahhoz, hogy egy dolgozé6
foglalkozasat 6sszehasonlithassuk egy el6z6 dolgozoé foglalkozasaval, ahhoz
az el6z6 dolgozo foglalkozasat meg kell jegyezniink. A dontéshez tehat egy
elokészitd miiveletet kell végrehajtanunk. De ha ezt megtessziik, akkor a
feltételt ki tudjuk értékelni. Ezt a dolgot azonban 4t kell majd Gjra gondolni
akkor, amikor az 4lloméanybdl val6 olvasas és dontéseldkészités helyét meg-
hatarozzuk a programban.

Kovetkezd 1épésként gyiijtsiik Ossze a végrehajtando elemi tevékenységeket, €s tegyiik
a megfelelo ,,dobozok™ ala. A tevékenységeket szamokkal fogjuk jeldlni, mert széve-
gesen nem férnének el az abran. A tevékenységeket jellegiik szerint a kévetkez6 cso-
portokba oszthatjuk:

¢ Allomanyok elékészitése, befejezése, olvasas az allomanyokbdl
¢ Dontéselokészitések

¢ Szamitasok és azok elokészitései

¢ Irasok és azok elékészitései

A tevékenységek Osszegyljtését és helyének meghatarozasat a csoportok szerint vé-
gezziik, hogy ne felejtsiink ki semmit:

Allomdnyok elSkészitése, befejezése, olvasds az dllomdnyokbdl.:

1.  Dolgozok dllomdny nyitasa: Mivel ezt egyetlen egyszer kell megtenni a program
elején, ezért e tevékenységet az Elokészités dobozba tessziik.

Dolgozok dllomany zardsa: A Befejezés dobozba tessziik.

3. Olvasds a Dolgozok dllomanybol: Ez a program egyik legkényesebb pontja. Sok-
szor hasznos dolog végiggondolni, hogy az egyes dobozok 6sszesen hanyszor
hajtédnak végre a program folyaman. A legalsé doboz (Dolgozé feldolgozasa)
példaul pontosan annyiszor keriil végrehajtasra, mint ahany dolgozé rekord van a
Dolgozok allomanyban. Ezért kizart példaul, hogy a Fogl. eleje dobozban olva-
sas torténjen, hiszen akkor foglalkozasonként még pontosan egy plusz olvasas
hajtodna végre. Az olvasast tehat egészen biztos a Dolgozo feldolgozdsa doboz-
ban kell elhelyezni. De ha csak itt van olvasas, akkor a felette allo feltétel indu-
laskor kiértékelhetetlen, hiszen azon a ponton még egyetlen rekordot sem olvas-
tunk be, kdvetkezésképpen nincs megjegyzett foglalkozas. Kénytelenek vagyunk
ezért egy rekordot eléolvasni az El6készités dobozban. Ezutan mar természetes,
hogy a Dolgozo feldolgozasa doboznak a végére kell tenniink a tovabbi olvasa-
sokat (ezek eldolvasasok lesznek a kdvetkezd ciklusokhoz). Osszességében tehat
eggyel tobb olvasas lesz, mint ahany rekord van a beviteli dllomanyban. Az
utols6 olvasaskor mar nem olvasunk be rekordot — az egy sikertelen kisérlet lesz.

'A tevékenységek meghatirozasanak és elhelyezésének sorrendjét a francia Jean-Dominique
Warnier alkalmazta el8szor sajat programtervezési modszerében.
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Dontéseldkészitések:

4. Aktudlis foglalkozas <« Dolgozo.Foglalkozas: Mivel ezt a tevékenységet foglal-

kozasonként egyszer kell végrehajtani, e tevékenységnek a Fogl. eleje dobozban
van a helye.

Szamitasok és azok elokeészitései:

Végig kell nézni a listat, milyen szamolt ért€kek kell, hogy megjelenjenek. A prog-
ramnak természetesen ezeket az értékeket kell kiszamolnia.

5. Foglalkozas osszesen gyiijté nullazdsa: Foglalkozasonként egyszer, Fogl. eleje
dobozban.

6. Foglalkozads osszesen gyiijtd novelése: Dolgozénként egyszer, a Dolgozo feldol-
gozasa dobozban. Ezen a dobozon ugyanis minden dolgoz6 ,.keresztiil megy”™.

7. Osszesen gyiijté nulldzdsa: A program elején egyszer, az El6készités dobozban.

8. Osszesen gyiijtd novelése: Foglalkozasonként egyszer, a Fogl. vége dobozban.
Ekkor vagyunk ugyanis a foglalkozas Osszesen végleges eredményének birtoka-

ban.

. Program

1[7]9]3 Fl 13] 2
Foglalkozas
csoport feld.

 Fogleleje | | Dolgozék | | Fogl vége

4510 F2 812
~ Dolgoz6 *
feldolgozasa

1
6]11]3

Irasok es azok elokészitései:

Végig kell nézni a lista sorait, és egyenként megvizsgalni, hogy azok a program mely
részében keriilhetnek kiirasra.
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6. CSOPORTVALTAS

9. Listafej kiirasa: El6készités dobozban.

10. Foglalkozds elejének kiirdasa: A foglalkozas az Aktudlis foglalkozds, a masodik
sor konstans. Ezt a Fogl. eleje dobozban kell kiirni.

11. Tételsor kiirasa: A Dolgozo feldolgozdsa dobozban.

12. Foglalkozas végének kiirasa: Itt a foglalkozas gyiijté értékét kell kiirni, termé-
szetesen a Fogl. vége dobozban. Az érték el€ irjuk az Aktudlis foglalkozds értékét

1S;

13. Listalab kiirasa: Itt irjuk ki az 6sszesen gyiijto értékét, €s a Lista vége szoveget —
természetesen a Befejezés dobozban.

Bizonyos tevékenységek elhelyezésére a dobozokon beliil van egy ajanlott sorrend,
melyet érdemes betartani:

L 4

L 2 2B 2 4

L 4

Dontéselokészitések
Szamitaselokészitések

Szamitasok

Iraselokészitések

frasok

Olvasasok (csak eldolvasas esetén)

A programszerkezet elkészitése utan most készitsiik el a terv kodjat. A teljes program-
kodot majd a kévetkezd pontban, a kétszintii csoportvaltasra fogjuk megadni. Nézziik
most a megoldas mondatszerii leirasat:

Dolgozdék allomany nyitasa
Osszesen gyldjté nullézéasa
Listafej kiiréasa

Olvasas a Dolgozdék allomanybdl
Ciklus amig Van még dolgozd

Aktualis foglalkozas <« Dolgozd.Foglalkozas
Foglalkozas Osszesen gylijtd nullazasa
Foglalkozas elejének kiiréasa
Ciklus amig Van még dolgozd és
(Aktudlis foglalkozas = Dolgozd.Foglalkozas)
Foglalkozas O6sszesen gyljtd ndvelése
Tételsor kiirasa
Olvasas a Dolgozdk allomanybdl
Ciklus vége
Osszesen gyijtd novelése
Foglalkozas végének kiirasa

Ciklus vége (Van még dolgozd)
Listalab kiirasa
Dolgozdék &llomany zarasa
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6.3 Kétszintii csoportvaltas

6.3 Kétszintili csoportvaltas

Oldjuk meg most az els6 pontban mar bevezetett kétszintii csoportvaltasos feladatot:

Feladat - '
Adott a Dolgozok.Dat allomany a kévetkezé rekordkeppel
« Torzsszam ~ String[5] (szamjegyek)
» Nev String[20]
« Foglalkozas String[15]
= Szil éev Word
« Fizetés | Longint

Az allomany rendezett foglalkozas azon belll szuletess ev, azon bell pedig
név szerint. Listazzuk ki az allomanyt foglalkozasonként, azon belll sziletési
evenkent csoportositva. A sziletési évet csak abban az esetben irjuk ki, ha yj
csoport kezd6détt! A lista képernydre késziljén ugy, hogy minden 20 kiirt sor
utan megallunk. A lapokat szamozzuk' :

A listakép legyen a kovetkezo

Dolgozdk listéja'foglalkozésonként és szuletési évenként

Foglalkozas

Szi1l.év Torzsszam Név : Fizetés
1999 29999 XXXH. . XXXX 99088900
99999 XXXX...XXXX 9999999

99999 XXXX...XXXX 9999999
FbglalkoZés Ssszesen: 999

Foglalkozas

Szi1l.év Toérzsszam Név  Fizetés
1999 - 99999 XXAUX: L 2 XXXX 90095099
H-0049 S X0 XXX - D989500

1999 99999 XXXX. . .XXXX 9999999

Fbgialkozés ssszesen: 999

Dolgozd &sszesen: 9999
Lista vege

Sziiletési év szerint most csak azért van csoportvaltas, mert annak értékét csak a cso-
port elején kell kiirni. A Dolgozok.Dat alloményban most a foglalkozas csoportok
sziiletési év csoportokat tartalmaznak:
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6. CSOPORTVALTAS

Foglalkozas

Sziil.ev

[szizev |

Foglalkozas

tlglsl-]

Tételek (dolgozdk)

Nézziik most a program tervét. Az el6zd feladathoz képest a szintek szama eggyel
novekszik — a két ciklus kdzé egy sziiletési év szerinti iteracio ékelddik be:
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Program

s

El6készités Feldolgozas Befejezés
118]10]3 F1 |
Foglalkozzi;‘

/

csoport feld.

T

Fogl. eleje Sziiletési év Fogl. vége
- csoportok
[
416|(11 F2 9114
Sziil.év *

/

csoport feld.

By

Sziil.év eleje Dolgozok Sziil.év vége
5112 £
Dolgoz6 *
feldolgozasa
I
7 {133




6.3 Kétszintii csoportvaltias

Ha j6l belegondolunk, a lista szerkezetének felallitasanal a tételsor most nem egyér-
telmii — az vagy tartalmaz sziiletési évet, vagy nem. A tételsor tehat lehet ilyen is, meg
olyan is. De ugy is felfoghatjuk a lista idevonatkoz6 részét, hogy a Sziiletési év cso-
port elején van egy Sziiletési év adat, majd ezutan kévetkeznek a Torzsszam, Név €s
Fizetés adatcsoportok. Ez utdbbi csoportokat csak gy tudjuk egységesen kiirni, ha a
kiiras elott pozicionalhatunk. Képernyd esetén ezt minden tovabbi nélkiill megtehet-
jik, igy a sziiletési évet a Sziilév eleje dobozban, a dolgozd tobbi adatat pedig a
Dolgozo feldolgozdsa dobozban irjuk ki.

A képernydn valo lapozast a kdvetkezdképpen oldjuk meg: ha Jackson szigori Gtmu-
tatasait kovetnénk, akkor a listanak lapozas szerint is lenne egy strukturija. A csopor-
tokra és a lapokra valo tordelést egyszerre azonban lehetetlen abrazolni. Ezt a problé-
mat Jackson a strukturaiitkozések feladatkérébe sorolja. Ennek targyaldasa azonban
meghaladja e konyv lehetdségeit, ezért érjitkk most be a megoldas egyszerii kozlésével:
a lapozast Ggy intézziik el, hogy minden egyes kiiras el6tt megnézziik, rafér-e a kii-
randd sor a lapra, vagy sem. Ha igen, akkor kiirjuk, egyébként a lapot ,,befejezziik”,
varunk egy billentyii leiitésére, majd Uj lapot kezdiink. Ha hagyunk annyi helyet a la-
pon, hogy a befejez6 sorok arra raférjenek, akkor elegendd csak a fejléceknél és a té-
telsoroknal figyelni a sorok szamat. Ez azért is jo, mert igy nem keriil Oj lapra egy be-
fejez6 informacio.
Feltételjegyzék:
F1 ~ Amig van dolgozo6
F2  Amig van dolgozoé és (Aktfoglalkozas = Dolgozé.Foglalkozas)
F3  Amig van dolgozé és (Aktfoglalkozas = Dolgozé.Foglalkozas) és

(Aktsziilév = Dolgoz6.Sziilév)
Tevékenységjegyzék:
Dolgozok allomany nyitasa
Dolgozok allomany zarasa
Olvasas a Dolgozdk allomanybol
Aktfoglalkozas <— Dolgozo.Foglalkozas
Aktsziilév «— Dolgozd6.Sziilév
Fogl. 0sszesen <— 0
Fogl. 6sszesen < 1
Osszesen < 0
Osszesen <& Fogl. 6sszesen

b e e B - el

e

Listafej kiirasa

p—
b =
H .

Foglalkozas elejének kiirasa
Aktsziilév kiirasa

p—
(U8 ]

Torzsszam, Név, Fizetés kiirasa

-

Foglalkozas végének kiirasa
Listalab kiirésa

et
N
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6. CSOPORTVALTAS

A Sziilév vége dobozba végiil is nem keriilt semmi, ezért azt el is hagyhatnank. Ha
sziiletési évenként atlagfizetést kellett volna példaul szamolni, akkor annak kiirasa itt
lenne esedékes.

A programterv alapjan most elkészitjiik e feladat Turbo Pascal forraskodjat. Az olva-
sas kédolasanal a kovetkezore kell vigyazni: a Turbo Pascal-ban alloméany vége akkor
kovetkezik be, amikor még az utols6 rekordot be sem olvastuk. A mi megoldasunknal
viszont az lenne jO, ha az allomany vége feltétel csak akkor allna be, ha mar egy
eredménytelen beolvasast végeztiink. Ezt ugy tudjuk a kédban realizalni, hogy az al-
lomany vége feltételt is eggyel késleltetjiik. Lassuk most a kodot:

Program Lista ;

Uses
Ert;
Type
TDolgozo = Record
Torzssean 2 Strengls]

Nev : Stringl[20] ;
Pogl : Sbringfls];

Szulev : Word ;
Fizetes : Longlnt :;
End ;

Var
Dolgozok : File Of TDolgozo ;
Dolgozo : TDolgozo ;
Vege : Boolean ;
Osszesen,
FoglOsszesen : LongInt ;
AktPFogl : Stringllsl ;
AktSzulev : Word ;
Lapszamlalo,
Sorszamlalo : Word ;

Procedure Olwvas ;
Begin
Vege := Eof (Dolgozok) ;
If Not Vege Then
Read (Dolgozok, Dolgozo) ;
End ;
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6.3 Kétszinti csoportvaltas

Procedure Ujlap ;

Begin
ClrScr;
Inc (Lapszamlalo) ;
WriteLn (Lapszamlalo,'. lap') ;
Writeln ;
Sorszamlalo := 2 ;

End ;

Procedure Lapvizsgal ;

Begin
If Sorszamlalo > 20 Then
Begin
Writeln ;
Write ('ENTER - Tovabb') ;
Repeat
Until ReadKey = #13 ;
UjLap
End ;
End ;

Begin { Féprogram }
Assign (Dolgozok, 'Dolgozok.Dat') ;
Reset (Dolgozok) ;
Osszesen := 0 ;
Lapszamlalo := 0 ;
UjLap ;
WriteLn('Dolgozdk listadja foglalkozasonként' +
' és szliletési évenként') ;
Writeln ;
Inc(Sorszamlalo,2) ;

Olvas ;
While Not Vege Do
Begin
AktFogl := Dolgozo.Fogl ;
FoglOsszesen := 0 ;

Lapvizsgal ;

WriteLn (AktFogl)

WriteLn('Szul.év Torzsszam Név' +
: Fizetés') ;
Inc(Sorszamlalo,2) ;
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6. CSOPORTVALTAS

While Not Vege And (AktFogl = Dolgozo.Fogl) Do
Begin

AktSzulev := Dolgozo.Szulev ;

Lapvizsgal ;

Write (AktSzulev:5) ;

While Not Vege And (AktFogl = Dolgozo.Fogl)
And (AktSzulev = Dolgozo.Szulev) Do
Begin

Inc (FoglOsszesen) ;
Lapvizsgal ;
GotoXY (10, WhereY) ;
With Dolgozo Do
WritelLn (Torzsszam, '':6,
Nev, '':22-Length(Nev),Fizetes:8) ;
Inc (Sorszamlalo) ;

Olwvas ;
End ;
End ;
Inc(Osszesen, FoglOsszesen) ;
Writeln (AktFogl,' &sszesen: ',FoglOsszesen) ;

Writeln ;
Inc(Sorszamlalo,2) ;
End ;
WriteLn('Dolgozdé Osszesen: ',Osszesen) ;
Write('Lista vége - ENTER') ;
Close (Dolgozok) ;
Repeat
Until ReadKey = #13 ;
End.

Kérdések I

1. Mit jelentenek a kdvetkez6 fogalmak?

a) Csoportvaltas, kontrollvaltas

b) Osszegfokozatos lista

c) Egyszintli csoportvaltas

d) Tobbszintli csoportvaltas

e) Listafej, listatorzs, listalab

f)  Csoportfej, csoporttérzs, csoportlab
g) Tételsor
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Feladatok

Feladatok I

I*. Adott egy tomb, mely N darab szamot tartalmaz névekvéleg rendezve. A soro-
zatnak lehetnek egyforma elemei is. Készitsiink egy listat, mely megadja, hogy
melyik szambol sszesen hany darab szerepel a témbben!

2*. Olvassunk be neveket ,,*” végjelig. Készitsiink egy listat, mely a neveket ABC
sorrendben tartalmazza kezdobetiik szerinti bontasban:

A
Albert Gaspar
Andor Aladar

B

Balint Béla
Benedek Botond
Boldizsar Arpad
Budavari Robert

C

3. Adott egy név és sziiletési év adatparosokbodl allo allomany, mely sziiletési év s
azon beliil név szerint névekvoen rendezett. Listazzuk ki az dllomanyt ugy, hogy
sziiletési évenként névsorba irjuk az embereket. Minden sziiletési év csak egy-
szer jelenjen meg a képernyon, az elsé ember neve elott. Irjuk ki csoportonként
az emberek szamat, végiil az 6sszes ember szamat!

4.  Hozzunk létre egy allomanyt, mely dolgozénként a kdvetkezé adatokat tartal-
mazza: foosztalykdd, osztalykdd, dolgozo neve, személyi szam. Rendezziik az al-
lomanyt foosztalykoéd, azon beliil osztalykod, azon beliil pedig nem és név sze-
rint. (A dolgoz6 neme a személyi szam elsé karakterébdl megallapithato.) Ké-
szitsiink kimutatast foosztalyonként, s azon beliil osztdlyonként a férfi és noi
dolgozokrol, és azok atlag életkorarol!

5. Egy raktarbol kiilonbdzoé arukat szallitanak a keriileti boltokba. A szallitasok
adatait a Szallitas.Dat allomanyban rogzitették a szallitasok sorrendjében. Ter-
mészetesen barmelyik bolt barmikor szallithatott akarmelyik arubol akarmilyen
dsszegben. A rekordkép a koévetkezo:

¢ Keriilet Byte (1..22)
¢ Boltazonosito Word

¢ Tételazonositod String[10]
¢ Osszeg Real

Készitsen kimutatast, mely megadja, hogy Osszesen, valamint keriiletenként,
azon beliil boltonként és azon beliil tételenként milyen Gsszegben tortént a rak-
tarbol szallitas. Az egyes tételeket tehat a listaban boltonként &sszevonjuk. Ter-
vezze meg a listat gy, hogy az a felhasznaldnak tetszetds és attekinthetd legyen!
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|Erdemes tanulmanyozni I

Angster Erzsébet-Kertész Laszl6: Turbo Pascal feladatgyiijtemény I.:
Tipusos allomanyok fejezet, Tipalll2 program




7. SZOVEGES ALLOMANYOK

A szoveges (text) allomany onnan kapta elnevezését, hogy tartalma egy olvashatd
szoveg. Szovegek nem csak lemezen lehetnek, hanem egyéb periférialis eszk6zokon
is, mint példdul termindlon vagy nyomtaton. Bizonyos eszk6zokrol csak olvashatoak,
masokra csak irhatoak a szovegek. Ebben a fejezetben a széveges allomanyok kezelé-
sét, €s azok kiilonbozo eszk6zokon vald megjelenéseit targyaljuk.

7.1 A szoveges allomany felépitése

A szdveges allomany sorokbol all, a sorok pedig karakterekbol. Minden sor végén
egy-egy »,sor vége” jel (KEOLN> = End Of LiNe) talalhaté. Az allomanyt az ,.allo-
many vége” jel (KEOF> = End Of File) zarja:

E|L|[S|O]|<coN>|2|<coN> [U|T|O|L|S|O| <eoLN> | <EOF>

A fenti allomany harom soros: az elsd sor négy betiibol all: LELSO”, a masodik sor
egyetlen szambol all, mig a harmadik és egyben az utolsé sor az ,,UTOLSO” szoveget
tartalmazza.

Az <EOLN> és az <EOF> logikai jeldlések, fizikai megvalositasuk a kovetkezo:

¢ <EOLN>
CR és LF karakterek: CR = #13 (Carriage Return = kocsi vissza); LF = #10
(Line Feed = soremelés).

¢ <EOF>
Ctrl-Z = #26 karakter.

Fizikai megvaldsitas:
Allomanymutat6

|

EIlLIS|OI#3(#10| 2 (#131#10l Ul TIlO|I LS| O |#13]|#10]|#26
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Az allomény szervezése soros, vagyis az egyes sorokat, illetve karaktereket csak egy-
mas utan lehet elérni, és az dlloméanyt nem lehet egyszerre irni és olvasni. Deklaracio-
nal csak a szoveges allomany tényét kell megadni:

Var T : Text;

A szoveges allomany mutatdja egy konkrét karakteren all, és azt csak a Read, illetve
Write eljarasok tudjak allitani.
Nyitas, zaras
A szbveges allomanyt ugyanugy hozza kell rendelni egy fizikai allomanyhoz, mint
barmely mas allomanyt. Harom megnyitasi méd létezik:
¢ Reset(T)
Nyitas utan az allomany mutatdja az elsé karakteren all. Az allomanyt csak
olvasni lehet sorosan, az els6 poziciotdl kezdédden.
¢ Rewrite(T)

Nyitaskor az allomany torlodik. Mutatoja az elsé karakteren all. Az allo-
manyba csak irni lehet sorosan, az els6 poziciotol kezdédden.

¢ Append(T)
Széveges allomany bovitése. Az 4llomany mutatdja az <EOF> jelre ll.

Innen kezdddden az allomanyt csak irni lehet.
Az allomanyt a Close(T) eljarassal zarjuk le. Ha az allomany irasra volt megnyitva,
akkor az eljaras még zaras elott felir egy <EOF> jelet az 4dllomany végére.

Szoveges allomanyban nincs értelme a pozicionalasnak, mert a sorok valtoz6 hosszi-
saguak. Igy a rendszer nem tud kovetkeztetni az N. sor helyére a lemezen. Egy adott
sort sem tudunk ,.kicserélni” egy masikra, hiszen az Gjonnan felirt sor mas hosszusagu
is lehet.

& A szbveges allomanyban nem hasznalhatdk a Seek, a FilePos, illetve a FileSize
fliggvények.

A szoveges allomanyba kiirhatunk kiilonb6z6 tipust adatokat Ggy, mint képernyore
valé iraskor. Ugyanugy a beolvasas is kiilonb6zo tipusu valtozokba torténhet. Nézzik
meg eldszor, hogyan tudjuk a szoveges allomanyt karakterenként kezelni.

7.2 Iras karakterenként

Write(T,Karakter)

Ha Karakter egy Char tipusu kifejezes, akkor ezzel az eljarassal egyetlen Kkaraktert
irhatunk ki a 7" sz6veges allomanyba arra a helyre, ahol az allomany mutatdja all. fras
utan a mutatd eggyel tovabb 1ép.

WriteLn(T)

A WriteLn (Write Line) eljaras hatasara egy <EOLN> jelet irunk a 7" allomanyba. Az
allomany mutatoja a felirt CR és LF karakterek mogé, azaz az uj sor elejére all.

114
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Kerjunk be a b;llentyuzetrol mondatokat Egy mondatnak akkor van vege ha
leitotték az ENTER gombot. A belitott karaktereket egy szoveges allomanyba
irjuk fell ESC lettésére fejezzik be a bevitelt. |

A mondatokat tartalmazé allomanyt Rewrite-tal nyitjuk meg, hiszen azt most szeret-
nénk létrehozni. A mondatokat alkotd karaktereket a Readkey fliggvénnyel olvassuk
kozvetleniil a billentylizetr6l, és azonnal felvissziik az allomanyba. Csak a CR
(ENTER) karaktert kell figyelni, mert annak bevitelekor egy teljes <EOLN> jelet kell
felirni, vagyis a CR+LF karaktereket. A sor vége jelet a WriteLn eljaras irja fel. Az
allomany lezarasakor az <EOF> jel automatikusan felirodik:

Program Mondatok ;
Uses Crt ;

Var
Szoveg : Text ;
Kar 3 Char ;
Begin

Assign(Szoveg, 'Mondatok.Txt') ;
Rewrite (Szoveqg) ;
Kar := ReadKey ;
While Kar <> #27 Do
Begin
If Kar = #13 Then
Writeln (Szoveq)
Else
Write (Szoveg, Kar) ;
Kar := ReadKey ;
End
Close (Szoveqg) ;
End.

Mas megoldas

frjuk fel az dsszes beiitdtt karaktert, de ha a karakter CR, akkor irjunk utdna egy LF
karaktert is:

Kar := ReadKey ;
While Kar <> #27 Do
Begin
Write (Szoveg,Kar) ;
If Kar = #13 Then
Write (Szoveg, #10)
Kar := ReadKey ;
End ;
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Nézziik meg, mi torténik konkrét tesztadatok esetén. Legyenek a beiit6tt karakterek:
ZsO6fi ! <ENTER>
Gyere i1ide<ENTER>
gyorsan!<ENTER><ESC>

Az allomany Osszesen 31 byte hosszisagu lesz, és igy fog kinézni:

Z|s |o|f |1 |! [#13#10|]G |y |e|r|[e ideb

C#131‘#10 glylo|r|s|a|n]| ! |#13|#10|#26

A szodveges allomany a lemezen csak egy byte-halmaz, Gigy mint a t6bbi — a katalo-
gusban nincsen megkiilonbdztetve a tobbi allomanytol. Mirdl tudjuk akkor a széveges
allomanyt felismerni? Hogy az allomanyt szévegként hozték-e létre, vagy sem, nem
lehet megmondani — erre legfeljebb kovetkeztetni tudunk bizonyos jelekbél, példaul:

¢ Az allomany kiterjesztése TXT, DOC, BAT, PAS stb.

¢ Sok benne az olvashato karakter. Err6l meggy6zddhetiink, ha a TYPE DOS
paranccsal az allomanyt képernyore irjuk, vagy egy barmilyen szdvegszer-
kesztobe behozzuk.

A szoveges allomanyt Iétrehozhattak akar Turbo Pascal programmal is File Of Byte
tipust allomanyként — ez nincs az alloméanyra ,rairva”. A Text tipus hasznalata azon-
ban rendkiviili médon megkdnnyiti a szovegek feldolgozasat. Természetesen a szaba-
lyokat be kell tartani. Vigyazni kell példaul arra, hogy a széveg kozé ne keriiljon fel
egy <EOF> jel, hiszen ebben az esetben a soros olvasas ezen a ponton megszakad.

7.3 Olvasas karakterenként

Feladat | - _ _
Jelenitsiik meg az el6z6 feladatban Iétrehozott széveges allomanyt!

Ahhoz, hogy az el6zdleg felirt mondatokat visszaolvassuk, Gjabb eljarasokat, illetve
fliggvényeket kell megismerniink:
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Read(T,Karakter)

Karakter egy Char tipusu valtozo. Az eljarassal egyetlen karaktert olvasunk be a T
szoveges allomanybdl arrdl a helyrdl, ahol az dllomany mutatdja all. Olvasas utan a
mutato eggyel tovabb 1ép.

ReadLn(T)

Az allomany mutatdja a kovetkezo6 sor elejére all. Barhol is all a mutat6, atugrik min-
den karaktert a legkozelebbi sorvégjelig, és a sorvégjel utan megall. Ha kézben allo-
many végjelet talal, akkor azon all meg. A ReadLn(T,Karakter) elobb beolvas egy
karaktert a megadott valtozdba, €s aztan all a kovetkezo sor elejére.

EoLn(T) : Boolean

A fiiggvény True értéket ad vissza, ha a sornak vége van (End Of LiNe), vagyis az
allomany mutatdja sorvégjelen all. Az If EoLn(T) Then ReadLn(T) utasitassal atugor-
hatjuk a sorvégeket.

Eof(T) : Boolean

Ezzel a fiiggvénnyel kérdezhetjiik le, hogy vége van-e az allomanynak. Eof(T) értéke
akkor True, ha a T szoveges allomany mutatdja az <EOF> jelen all.

Az allomanybdl folyamatosan olvashatjuk a karaktereket és irhatjuk ki a képernydre,
hiszen a CR+LF karakterparos a képerny6n is sort fog emelni. Mivel az allomany
vége jelet mar nem akarjuk feldolgozni, a ciklus addig tart, amig az Eof fliggvény
értéke False, vagyis van még beolvasand6 karakter az allomanyban:

Program Olvas ;

Var
Szoveg : Lext
Kar : Char ;
Begin

Assign(Szoveg, 'Mondatok.Txt') ;
Reset (Szoveqg) ;

WritelLn('A szbveg: ') ;
While Not Eof (Szoveg) Do
Begin

Read (Szoveg, Kar) ;
Write (Kar)
End ;
Close (Szoveqg) ;
End.

Az el6z6 pontban felvitt tesztadatok esetén a képernyon ez jelenik meg:
Zsofi!

Gyere ide
gyorsan!
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7. SZOVEGES ALLOMANYOK

A kiiras utan a kurzor az utoljara kiirt sor alatt, a sor elején all.

Feladat . . - e e e s
lrjuk ki az elé: oieg letrehozott Mondatok Txt al!omany m:nden soranak elsé

szavat! Az elsd sz6 az els6 szokozig tart. Ha a sor ures, azt is irjuk kil

Program ElsoSzo

Var
Szoveg : Text ;
Kar : Char ;
Begin

Assign(Szoveg, "Mondatok.Txt"') ;
WriteLn('A szdveg elsd szavai: ')
Reset (Szoveg) ;
While Not Eof (Szoveg) Do
Begin
Read (Szoveg, Kar) ;
If Kar = ' !
Then
Begin
ReadLn (Szoveg) ;
WriteLn ;
End
Else
Write (Kar) ;
End ;
Close(Szoveqg) ;
End.

7.4 irés, olvasas soronként

Szdveges allomanybdl a kdvetkezd tipusu adatokat lehet beolvasni, illetve oda kiirni:
¢ Karakter

¢ Karakterlanc
¢ Szam

Karakter kezelésérdl az el6z6 pontokban volt sz6, a szdmokat a kdvetkezd pontban
targyaljuk. Ha a Read eljaras paramétere String tipusi, akkor a Read mindenképpen a
sor végéig olvas. A behozott sorbdl annyi karaktert tesz be a valtozoba, amennyi bele-
fér, illetve amennyit talalt.
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7.4 frés, olvasas soronként

Feladat - - -
[rjuk kepernyore az ElsoSzo. Pas forrasprogramot soronkentf

Program Sorok ;
Var
B x TexL ;
86 : BEEihg[80] ;

Begin
Assign(F, 'ElsoSzo.Pas'} ;
Reset (F) ;
While Not Eof (F) Do
Begin
ReadLn (F, Sor) ;
WriteLn (Sor) ;
End ;
Close(F) ;
End.

¢ Karakterlanc beolvasasanal feltétleniil a ReadLn eljarast hasznaljuk, mert a
Read(F,Sor) beolvassa a teljes sort, de sorvégjelen megall. Ezért a kovetkezo
Read eljaras iires karakterlancot fog beolvasni. A kovetkez6 ciklus végtelen,
mert az dllomany mutatdja egy helyben 4ll, és sohasem éri el az <EOF> jelet:

While Not Eof (F) Do
Begin
Read (F,Sor) ; { Hibéas! }
WriteLn (Sor)
End ;

Ha az elébbi programban Sor tipusat String/6]-ra valtoztatjuk, akkor a képernydn a
program jobbrol le lesz vagva (minden sorbdl csak 6 karakter jelenik meg).

A szoveges allomanyba egy egész sort egyszerre a WriteLn(F,Sor) eljarassal irhatunk,
ahol Sor egy String tipusu valtozo vagy kifejezés.

irjuk at a Mondatok Txt szoveg nem dres soralt a Masolat Txt allcu'namybaI

Program Masol ;

Var
Szoveq,
Masolat ' : Text ;
Sor : String :
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Begin
Assign(Szoveg, 'Mondatok.Txt') ;
Reset (Szoveqg) ;
Assign (Masolat, "Masolat.Txt') ;
Rewrite (Masolat) ;
While Not Eof (Szoveg) Do

Begin
ReadLn (Szoveg, Sor) ;
Lf Ser <> '" Then
Writeln (Masolat, Sor) ;
End ;

Close (Szoveg) ;
Close (Masolat) ;
End.

7.5 Hozzafilizés a szoveghez

Mint mar emlitettiik, egy szoveges allomanyt Gigy tudunk bdviteni, hogy azt az Append
eljarassal nyitjuk meg. Az allomany mutatoja ekkor egyszeriien raall az <EOF> jelre,
s az iras innen folytatodik.

Feladat L _ L : .
A Mondatok. Txt allomanyhoz flizziink hozza egy utolsé sort. A sor tartalma az
,Ez az utolsé sor”’ legyen! Ha az allomany nem létezik, akkor hozzuk azt létre!

Program Hozzafuz ;
Var
Szoveqg : Text ;
Begin
Assign (Szoveg, 'Mondatok.Txt') ;
{SI-} Append(Szoveg) ; {$I+}
If IOResult <> 0 Then
Rewrite (Szoveg) ;
WriteLn (Szoveg, 'Ez az utolsdé sor') ;
Close (Szoveqg) ;
End.

7.6 Szamok irasa, olvasasa

A Read, illetve Write eljarasnak tobb paramétere is lehet ugyaniugy, mint képernyo
esetén. Az eljarasok szintaktikaja is ugyanaz, csak szoveges allomany esetén elsd pa-
raméterként meg kell adnunk a logikai allomanyvaltozét.
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7.6 Szamok irasa, olvasasa

Ha a Read eljaras paramétere szam, akkor a bevezetd szokdz, TAB és sorvégjel ka-
raktereket az eljaras atugorja, és beolvas egy karaktersorozatot a legkbzelebbi szokoz,
TAB, sorvégjel, illetve allomanyvégjelig. Ezt a karaktersorozatot aztan a Val eljaras-
hoz hasonléan megprobalja atalakitani a paraméterként megadott numerikus valto-
z6ba. Ha a beolvasott karaktersorozat nem numerikus formatumu, futasi hiba 1ép fel.
Numerikus véltozok kiirasa hasonloképpen torténik, mint azt a képerny6nél targyal-
tuk. Eszerint hasznalhat6 példaul a Write(T,Szam:N: M) alak.

Osszefoglalasként nézziink néhany példat kiilonbozd tipust adatok kiirasara és azok
visszaolvasasara:

Var
F Text ;
W Word ;
R Real ;
c Char ;
5 Btringll0] ;g

A kovetkezo programrészlettel felirunk egy sort a széveges allomanyba:

'IKI l’.
o0 :
= 4.9 ;
:= 'Sorvége' ;
Writeln(F;W,R:4:1.,"% *.C,8)

X =0
Il

6100 41 .19 K|S|lo|r|v]|é| g| e |#13|#10

Olvassuk most vissza ezeket az adatokat tobbféleképpen!

¢ ReadLn(F,W,R,C,S) ;
— W=600; R=4.9; C=' '; S='KSorvége';
R beolvasasa utan az allomany mutatdja a sz6k6zon all meg, igy C értéke "'
lesz. Ha viszont a 4.9 utan nem lenne szo6koz, akkor R beolvasasanal a prog-
ram futasi hibaval leallna.
Az utasitas egyenértékil a kovetkez0 5 utasitassal:
Read (F,W) ; Read(F,R) ; Read(F,C) ; Read(F,S) ;
ReadLn (F, Sor) ;

¢ ReadLn(F,R,C,S) ;
— R=600; =' ', S='4.9 KSorvé';
R-be most a 600 keriil. A mutatd a szok6zon all meg, ezért C tartalma a szo6-
koz lesz. Mivel S karakterlanc, ezért az eljaras a 4-estdl kezdve minden
karaktert beolvas. S-be azonban csak 10 karakter fér be.

irjuk fel most az adatokat masképpen:
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= "K' ;
= 600 ;
= 4,9 ;
:= 'Sorvége'
Writeln (F, W, R:3: 1., &.8) 3

nx 0
|

610|104 .]|]9|K|S|o|r|v]é]|g]|e |#13|#10

Mivel nem irtunk fel székoézoket az egyes adatok kozé, visszaolvasaskor lehetetlen
megallapitani, melyik adat meddig tart. A

ReadLn(F,W,R,C,S) ;

eljaras most futasi hibaval leall, hiszen W-be a legktzelebbi sorvégjelig probalja a
karaktersorozatot atalakitani. A futasi hiba akkor is bek&vetkezne, ha csak az elso
szokoz felirasat hagytuk volna el, hiszen W nem valos valtozo.

7.7 Szabvanyos eszkdzok

Bizonyos periferialis eszk6zoket szoveges allomanyként lehet hasznalni. Ilyen eszkoz
a termindl, a nyomtato, a soros port €s a nyelo. Ezen eszk6zok mindegyikének van
egy jol meghatarozott fizikai neve:

¢ CON (Console): Iras esetén a képernyd, olvasas esetén a billentyfizet.

¢ LPTI1, LPT2, LPT3 (Line PrinTer): Harom nyomtat6 csatlakoztathatd a
szamitogéphez, ezek barmelyikére lehet irni. A PRN (PRiNter) eszkdznév
egyenértékii az LPT1 névvel.

¢ COMI, COM2 (COMmunication port): Soros kommunikaciohoz hasznala-
tos csatornak. Ezeken az eszkdzokon keresztiil lehet kapcsolatot tartani az
egérrel, modemmel, faxszal, kiilonb6zé miiszerekkel stb. Az AUX eszkoz-
név egyenértékii a COMI1 névvel.

¢ NUL: Ez egy .kitalalt” eszkoz, amely elnyeli a karaktereket. Altalaban
tesztelési célokra hasznalatos.

A Turbo Pascal az egyes fizikai eszk6z6khoz logikai allomanyokat rendel, elésegitve
ezzel azok kezelését. A kovetkezd logikai allomanynevek a nyelv elore definialt val-
tozoi:
¢ Input : Text ;

Szabvanyos beviteli allomany. A rendszer alapértelmezésben a CON perifé-

riahoz rendeli, és megnyitja olvasasra. A hozzarendelés a System egységben

torténik:

Assign (Input, "CON') ;

Reset (Input) ;
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Az Assign(Input,") alapértelmezés szerint szintén a CON-hoz rendeli nput-
ot.

Az Input allomany hasznalatakor az Input sz6 a Read utasitasbol elhagyhatd.
Ezért olvasunk terminalrél a Read(Input,Valtozd) helyett a Read(Valtozd)
utasitassal.

$ Cutput : Text ;
Szabvanyos kiviteli 4llomany. A rendszer alapértelmezésben a CON perifé-
ridhoz rendeli, és megnyitja irdsra. A hozzarendelés a System egységben
torténik:
Esgigrn(Output, ' CONY 2
Rewrite (Output) ;
Az Assign(Output,”") alapértelmezés szerint szintén a CON-hoz rendeli
Output-ot.
Az Qutput allomany hasznalatakor az Output sz6 a Write utasitasbol elhagy-
haté. Ezért irunk termindlra a Write(Output Kifejezés) helyett a
Write(Kifejezés) utasitassal.

® Lst : Text ;
Szabvanyos kiviteli allomany. A rendszer alapértelmezésben a PRN perifé-
ridhoz rendeli, és megnyitja irasra. A hozzarendelés a Printer egységben
torténik:
Assign(Lst, '"PRN') ;
Rewrite (Lst) ;

Feladat ,

Keszitsiink egy listat ugy, hogy az kérés szerint akar képernyoére, akar allo-
manyba keruljén! A lista alljon most 20 darab 0 és 100 kézo6tti véletlen valés
szambol!

Program Hova ;
Uses Crt ;

Var
Lista : Text ;
I : Word ;

Begin
WriteLn ('Képerny&re/Allomanyba?') ;
If Upcase (ReadKey) = 'K' Then
Assign(Lista, "CON')
Else
BAssign{lLista,'Szamok.Txt") 2
Rewrite (Lista) ;
Randomize ;
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For I =1 To 20 Do
WriteLn(Lista, Random*100:10:4) ;
Close (Lista) ;
End.

7.8 Nyomtatd

Ha a nyomtatoéra szeretnénk irni, akkor valamelyik LPT vagy a PRN perifériat meg
kell nyitnunk irasra:

Var
Nyomtato: Text ;

Assign (Nyomtato, "PRN’) ;
Rewrite (Nyomtato) ;
Writeln (Nyomtato, '"Ez most a nyomtatdédra ment!')

Ha a Printer egységet hozzaszerkesztjilk programunkhoz, akkor hasznalhatjuk az

elore definialt Lsz logikai allomanyt, melyet a rendszer automatikusan megnyit sza-
munkra:

WriteLn(Lst, 'Ez is a nyomtatdéra ment!') ;

A nyomtatora csak irni lehet. A normal, megjelenithetd karaktereken kiviil a nyomta-
tora vezérldkaraktereket is ki lehet kiildeni. Az ilyen karaktereket az adott nyomtato
megérti, és hatasukra a beletaplalt modon viselkedik. Vannak Osszetett vezérldkarak-
terek is. Ez esetben a hatast csak a karaktersorozat tagjainak egymas utani kikiildése
éri el. Nézziink néhany példat lehetséges vezérlokarakterekre, illetve sorozatokra:

#10 (Line Feed): Soremelés

#12 (Form Feed): Lapdobas

#13 (Carriage Return): Kocsi vissza
#27#51: DoOlt nyomtatas kezdése

#27#52: DOt nyomtatas befejezése
#27#45#49: Alahuzott nyomtatas kezdése
#2T#A5#48: Alahuzott nyomtatas befejezése

L K B R B R B

E konyvnek nem célja egyetlen nyomtatdé miikédésének az ismertetése sem. Egy
nyomtatod alapos megismerése azonban a programozéi munka elengedhetetlen felté-
tele, hiszen alig akad programrendszer nyomtatott listak nélkiil.

A nyomtatd hasznalata el6tt tanulmanyozni kell annak leirdsat, mert azok egyedi
modon mikddnek: egyik tobbet tud, masik kevesebbet, de az is el6fordulhat, hogy
egyik nyomtaté nem kompatibilis a masikkal, vagyis ugyanazon vezérlOkarakter ki-
kiildése mas hatast ér el egyiken, illetve masikon.
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Nyomtassuk ki a kert szoveges allomanyt ugy, hogy mmden lapra fejlecet
irunk. A fejléc tartalmazza alahtzottan az oldalszamot és az allomany nevét!

Program Nyomtat ;

Uses
Printer ;

Var
T : Testt ;
gar & Btring[80] .3
AllNev : String[40] ;
Liapsz, Sorsz: Byte ;

Procedure Lapfej ;
Begin
WritelLn

(Let,.#27'-1"'",ALlNev,"?, ' Lapsz,'. lap',
$27'-0"
(L

s
)

WriteLn (Lst) ;

SOrsz 2

End ;

.
r

Begin
Write('Az allomany neve: ') ;
ReadlLn (Al1Nev) ;
Assign(T,AllNev) ;

Reset (T) -

Lapsz := 1 ;

Lapfej :

While Not Eof(T) Do
Begin

ReadLn (T, Sor) ;
If Sorsz > 20 Then
Begin
Write(Lst, #12) ;
Inc (Lapsz) ;
Lapfej ;
End ;
Wraiteln (list, Sor) :
Ing(Sorsz)
End ;
Close(T) ;
Write(Lst, #12) ;
End.
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7.9 Logikai eszk0zOk atiranyitasa

A szabvanyos fizikai eszkdzoket (CON, PRN, ...) barmilyen logikai eszkozzel (Input,
Output, Lst) Ossze lehet kotni. Alapértelmezésben az Input logikai eszkozt példaul a
CON fizikai eszk6zhoz rendelték, de az barmikor atrendelhetd egy masik fizikai esz-
kozhdz vagy allomanyhoz. Az atiranyitds sokszor nagyon hasznos lehet — nézziink
erre egy konkrét példat:

Feladat

Toltsuk fel adatokkal a Dolgozok Dat allomanyt me!ynek rekordkepe a kovet-
kezd:

e+ Toérzsszam  String[5] (szam Jegyek)
« Név String[20]

* Foglalkozas String[15]

- Szul év Word

» Fizetés Longint

A feltoltést késobb terminalrél kell végezni, de most a program tesztelesehez
az adatokat egy elére elkészitett Adatok. Txt széveges allomanybdl vegyiik!

Képzeljiikk csak el, hogy az adatok terminalrdél valo begépelése kdzben valamilyen
programhiba miatt mindig a 10. rekordnal torténik valami hiba. Hogy ezt Gjra kipro-
balhassuk, az el6z0 kilenc rekordot megint csak be kell {itniink. Amikor ezt a teszte-
Iési miiveletet mar sokadszor ismételjiik, akkor az Inmpur atiranyitasa igazi megvaltas
lehet. Ekkor ugyanis a beviteli adatokat elére elkészitjiik egy szoveges allomanyban,
és a Read eljaras nem a terminalrol, hanem a szoveges allomanybol veszi az adatokat.

&° A szabvanyos logikai eszk6zok atiranyitasa esetén dolgunk végeztével az esz-
kozoket iranyitsuk vissza, mert kiilonben a széban forgd eszkodz ettdl kezdve
elérhetetlen. Esetiinkben példaul a program végén nem lehet terminalrol ol-
vasni. Ez most azért nem probléma, mert a program ugyis befejezddik, és egy
ujabb programinditaskor megint az alapértelmezések 1€pnek életbe.

Program Atiranyit ;

Type

TDolgozo = Record
Torzaszam : Stringl5] ;
Ney » Btring[281 ;
Fogl : Stringll5] ;
Szulev : Word ;
Fizetes : LongInt ;

End ;
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Var
Dolgozok : File Of TDolgozo ;
Dolgozo : TDolgozo ;
Begin
Assign(Input, 'Adatok.Txt"') ;
Reset (Input) ; '
Assign(Dolgozok, 'Dolgozok.Dat') ;
Rewrite (Dolgozok) ;
ReadLn (Dolgozo.Torzsszam) ;
While Dolgozo.Torzsszam <> '*' Do
Begin
ReadLn (Dolgozo.Nev) ;
ReadLn (Dolgozo.Fogl) ;
ReadLn (Dolgozo.Szulev) ;
ReadLn (Dolgozo.Fizetes) ;
ReadLn ;
Write (Dolgozok,Dolgozo) ;
ReadLn (Dolgozo.Torzsszam) ;
Encd ;
Close (Dolgozok)
Close (Input) ;
End.

A programhoz elkészitjiik az Adatok. Txt szoveges allomanyt. Az attekinthetdség ked-
véért a rekordok kozott iires sorokat hagyunk, ezért a programban minden rekord utan
ki kell adnunk egy lires ReadLn utasitast:

77244

Boldog Tihamér
Fizikus

1970

90000

12000

Keres Judit
Fizikus
1951

31000

l Kérdések I

1. Mit jelentenek a kévetkez6 fogalmak?
a) Szoveges allomany
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b) Sor, sorvégjel, allomanyvégjel
c) Szabvanyos fizikai eszkdz
d) Szabvanyos logikai eszk6z
e) Nyomtato, vezérlokarakter

2. Milyen a szoveges allomany szervezése?
Hanyféleképpen lehet egy szoveges allomanyt megnyitni?

4. Milyen tipusu adatokat lehet a sz6veges allomanyba irni, illetve onnan visszaol-
vasni?

5. Hogyan lehet logikai eszkdzoket atiranyitani?

| Feladatok I

1*. Kérjen be mondatokat ugy, hogy az a képernydn is megjelenjen. Egy mondat
barmilyen hossz lehet, végét az ENTER leiitése jelzi. irja fel a mondatokat egy
szoveges allomanyba ugy, hogy minden mondat végéhez hozzaflizi a ,, Stop”
szoveget! A felvitel akkor fejezédjek be, ha leiitotték a Ctrl-Z billentyiit! Ha az
allomany mar létezett, akkor bovitse azt!

2%, Az eldbb létrehozott allomanybol tordlje ki a szokdzzel kezd6do és az lires soro-
kat!

frja ki az elébbi szoveges allomanyt képernyére lassitva!

4. Irjaki az eldbbi széveges allomanyt nyomtatéra

¢ NLQ (Near Letter Quality — kozel levélmindségli) irasmoddal;

¢ Condensed (stritett) irasméddal!
Tegyen sorszamokat a sorok elejére, és a 80 karakternél hosszabb sorokat vagja
le — a levagast valamilyen folytatasjellel jelezze! Egy lapra legfeljebb 55 sort
irjon, és minden lap aljara irja ki a lapszamot, a szoveges alloméany nevét és az
aznapi datumot aldhazva!

5*. Hozzon létre a Turbo Pascal szovegszerkesztovel egy szoveges allomanyt, mely
sorokbol all, és a sorok szamokat tartalmaznak. A szamokat legalabb egy szokoz
vagy TAB valasztja el. Irjon programot, mely az eldbbi szoveges allomanyban
talalhaté szamokat soronként atlagolja, €s kiirja az eredményeket a sor szamaval
egylitt!

| Erdemes tanulmanyozni I

Angster Erzsébet-Kertész Laszld: Turbo Pascal feladatgyiijtemény I.:
Szoveges allomanyok fejezet
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8. MEMORIAKEZELES

Egy programozonak legalabb nagy vonalakban tudnia kell, hogy programja és adatai
hogy helyezkednek el a tarban, és futas kozben milyen valtozasok kdvetkeznek be. A
memoria kdzelebbi ismeretével sokkal hatékonyabb programokat irhatunk, és a hiba-
kat is konnyebben megtalalhatjuk. E fejezet feltérképezi a memoriat, bemutatja a
tairkezelési lehetdségeket, majd tisztdzza a dinamikus tarkezelés alapfogalmait.

8.1 A memoria cimzése

Az 1. kotet ,,Szamitogép és a program” fejezetében mar szo6 volt a kézponti tar cimze-
sérol. Emlékezhetiink, hogy a memoriat byte-onként cimezziik, és a cimzéshez
regisztereket hasznalunk. 2 byte (=16 bit) nagysagii regiszterrel sszesen 2!¢ (=65536)
byte, vagyis 64 KB cimezhetd meg. Tobb MB memdria cimzés€hez természetesen |
regiszter nem elég. 32 bites cimzési modot alkalmazva 232 byte cimezhetd meg, ami
4096 MB. A DOS alatt futé programok azonban egész mas cimzési médot hasznalnak.
Mieldtt belemennénk ennek részleteibe, tisztazzunk néhany alapfogalmat:

¢ Abszolut cim: A memoria valamely byte-janak (a memoria elejétdl szami-
tott) fizikai cime.

¢ Relativ cim: A memoria valamely pontjatol szamitott cim.

¢ Paragrafus: A memoria egy 16 byte-os szelete. A paragrafus mindig egy 16-
tal oszthato fizikai cimen kezdodik. Az n. paragrafus a /6*n. byte-on kezdd-
dik.

¢ Szegmens: Egy vagy tobb paragrafusbol allo folytonos memoriateriilet. A
szegmens mindig paragrafushataron kezdddik, és nagysaga nem haladhatja
meg a 64 KB-ot. Egy szegmens kezdécimét kétféleképpen adhatjuk meg:
paragrafusokban vagy abszolut médon. Mivel paragrafusokban altalaban egy
szegmens kezdetét szokas megadni, ezért ezt a cimet szegmenscimnek is
nevezik.

A memoria logikai felosztasat a 8.1 abra mutatja. A besatirozott rész egy 3 paragra-
fusnyi, 48 byte méretli szegmens, szegmenscime 1.

A DOS operaciés rendszer alatt futd programok kétkomponensii cimzési modszert
hasznalnak. Egy fizikai cimet egy szegmenscim és egy ofszetcim hataroz meg;:

Szegmens:Ofszet
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8. MEMORIAKEZELES

*

Példak:

Az els® harom cim ugyanazt a byte-ot hatarozza meg, mindegyik a memoria 49.
($00031.) byte-ja.
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Szegmenscim: egy szegmens kezd6cime paragrafusban.
Ofszetcim (eltolds): a szegmensen beliili relativ cim.
Mindkét cim egy-egy regiszter, azaz 4-4 hexadecimalis jegy. Legkisebb
értékiik $0000, legnagyobb értékiik pedig $FFFF lehet. A cim megadasakor
a két érték kozé kettdspontot tesziink. A cimeket altalaban hexadecimalisan
szoktak megadni.
Tobb Szegmens: Ofszet is meghatarozhat egy memoriacimet.
Ha a szegmenscimet megszorozzuk 16-tal, €s hozzaadjuk az ofszetcimet,
akkor megkapjuk, hogy a fizikai cim a memoria hanyadik byte-ja. A szorzast
24=16-tal a hardver végzi. Példaul: $0111:$0023 = $01133, mert

S01110
+500023
=$01133
Egy cim normadlt, ha az eltolas érték 0 és 15 kozé esik. Normalt cim esetén a
cimzés egy-egyértelmii: egy cimet csak egyféleképpen lehet megadni.

Abszolut cim Szegmenscim
— <

$00 ( 0) 16 byte 0
e -«

$10 (16) 16 byte 1

$20 (32) 16 byte 2

$30 (48) | 16 byte M

16 byte

8.1. abra. A memoria logikai felosztasa

Cim Byte sorszama 0-tol
$0001:50021 16+33=49
$0002:$0011 32+17=49
$0003:50001 48+1=49

SEFFFEF:SU00F @5535*16+1l5=
1 048 575 (1 MB teteje)
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8.2 A memoria felosztasa

$10000:$0000

AT extended memoria

$E000:$0000

ROM BIOS teriilet

$C000:$0000

Installalhatd ROM teriilet

$A000:$0000

Videopufferek teriilete

$0040:$0000

DOS atmeneti része

Atmeneti programteriilet
(Transient Program Area)

DOS rezidens része

ROM BIOS adatteriilet

$0000:$0000

Megszakitasi vektortabla

Cim

8.2. abra. Az IBM PC vazlatos memoriafelosztasa DOS alatt

A szamitogép memoridjanak vazlatos felosztasat a 8.2. abra szemlélteti. A cim alulrdl
megy felfelé, tehat a memoria $0000:$0000 cimén talalhatok a megszakitasi vektorok
stb. Nézziik meg az egyes részeket kicsit kozelebbrol:

¢ Megszakitasi vektortabla: A tdblaban hardver, illetve szoftver megszakitasi
rutinok cimei vannak. A megszakitasi rutinok olyan végrehajthaté eljarasok,
melyeket foleg a rendszer hasznal anélkiil, hogy a programozé tudna roéla.
Vannak rutinok, melyeket egyes hardver egységek egy esemény bekdvetke-
zésére — programunkat megszakitva — hajtanak végre. Ha példaul leiitiink
egy billentyit, akkor programunk megszakad, és a megfelelé hardver meg-
szakitasi rutin elhelyezi a billentylinek megfelel6 kddot a billentytizet puf-
ferben. A vektortabla rutinjait a programozo6 is felhasznalhatja sajat céljaira.
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8. MEMORIAKEZELES

¢ ROM BIOS adatteriilet: Rendszerteriillet, amely a hardver vezérléséhez
sziikséges adatokat tartalmazza. Ezt a teriiletet atirni csak a rendszer nagyon
alapos ismerete esetén szabad!

¢ DOS rezidens része: Itt vannak a DOS alaprutinjai, melyek inditaskor betdl-
tédnek a tarba, és az operacios rendszer futasa alatt ott is maradnak.

o Atmeneti programteriilet: Ez a teriilet a 640 KB legnagyobb része, ide ke-
riilnek a felhasznal6i programok. Ide t6ltddik be a Turbo Pascal keretrend-
szer, és itt lesz az altalunk irt, leforditott program is futtathaté allapotban —a
kovetkezo6 részben majd ezt a programot bontjuk tovabb.

& Vigyazat! Az dtmeneti programteriilet nem tal nagy, ezért ha memoria-
problémaja van, nézze meg, nincs-e til sok rezidens (a memoriaban
marado) program a tarban!

¢ Videopufferek: Keépernyomemoriak. A rendszer a képernyOmemoria tar-
talmat kivetiti a monitorra. Kiilon6z6 tipust videokartyak esetén a videopuf-
ferek e teriileten beliil kiilonb6z6 cimeken helyezkedhetnek el.

& Az installalhato ROM teriiletet és a ROM BIOS teriiletet szintén a rendszer
foglalja.

¢ Extended (bévithets) memoria: Az 1 MB feletti rész, melyet a processzor
csak védett lizemmodban tud elérni.

Mint emlitettiik, a Turbo Pascal keretrendszer, s benne a szovegszerkesztd program
(editor), forditdé program (compiler), programszerkeszté program (linker) valamint a
hibakeres0 program (debugger) az atmeneti programteriileten foglal helyet. Ezen a
teriileten keletkezik a keretrendszerben irt, leforditott program is. A kovetkezokben
azt vizsgaljuk meg, hogy az altalunk irt program hogyan helyezkedik el a memoria-
ban, és milyen tovabbi memoriateriileteket hasznal. E teriiletek 1ényegében a kivetke-
z0k:

PSP

Akarhany kodszegmens

Adatszegmens

Veremszegmens

Atfedési (overlay) teriilet (nem kotelezd)

¢ Heap (nem kotelezd)

L R 2K R B 2

A 8.3. dbra a Turbo Pascal program altal hasznalt memoria térképét abrazolja. Nézziik
meg kozelebbrdl az egyes részeket:

PSP

Program Segment Prefix. Ez egy 256 byte-os memoriateriilet, melyet az operacios
rendszer allit el6 az .EXE allomany betoltésekor. A PSP szegmenscimét a System egy-
ség PrefixSeg valtozdja tartalmazza.

Kodszegmens

A program jol elkiilonithetd programrészekbdl all. Egy Turbo Pascal programnak
mindig van egy féprogramja, mely kiilonb6z6 modulokat (egységeket) hasznal. Ilyen
modul példaul a System, Crt vagy a Printer egység (unit), melyek a gyartd cég altal
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8.2 A memoria felosztisa

szallitott szabvanyos egységek. frhatunk azonban mi programozok is egységeket, me-
lyeket hozzaszerkeszthetiink programjainkhoz. Egységek irasardl a ,.Programszeg-
mentdlds, kapcsolat az operdcios rendszerrel” fejezetben lesz sz6. Minden egység
leforditott kodja egy kiilon szegmens, melyek egymas utan helyezkednek el a tarban:
legelol a foprogram kodszegmense, melyet a programhoz szerkesztett egységek kdd-
szegmensei kovetnek, mégpedig forditott sorrendben, mint ahogyan azokat a Uses
kulcsszé utan megadtuk. A System egység az utolsd kodszegmens, mely minden prog-
ramhoz automatikusan hozzaszerkesztédik. Egy kédszegmens maximaélis mérete 64
KB, a programban hasznalt egységek szama elvileg korlatlan. A program futasakor a
vezérlés mindig mas kodszegmensben van, az aktualis kddszegmens szegmenscimét a
processzor CS (Code Segment) regisztere tartalmazza — értéke a System egység CSeg
figgvényével lekérdezhetd.

Atmeneti programteriilet teteje

HeapEnd > —
Szabad memoria
HeapPtr >
P r
: Heap _
HeapOrg > | ' ' ' < OvrHeapEnd
Overlay puffer
< OvrHeapOrg
Verem
SSeg:SPtr > _
Szabad verem
SSeg:0000 > '
Globalis valtozok
Tipusos allandok
DSeg:0000 > :
- System egység kodszegmens
1. egység kodszegmens T
2. egység kodszegmens EXE dllomany tartalma
| — .
CSeg:0000 > :
n. egység kodszegmens
Foprogram kédszegmens
PrefixSeg > Pb

8.3. abra. A Turbo Pascal program altal hasznalt memoria
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8. MEMORIAKEZELES

Adatszegmens

Az adatszegmens egy k6z0s, alland6 adatteriilet. A foprogram és az Gsszes egység ezt
az adatteriiletet hasznalja statikus (az egész program futisa soran létez8) adatainak
tarolasara. Az adatszegmens tartalmazza tehat a globélis valtozokat és az 6sszes tipu-
sos allandoét (a lokalisan deklaralt tipusos konstansok is itt keletkeznek, hiszen azok az
eljaras végrehajtasa utdn sem veszithetik el értékeiket). Mint minden szegmens, az
adatszegmens mérete is csak maximum 64 KB lehet. Ebb6l kovetkezik, hogy Gsszes-
ségében ennél nagyobb teriilet nem all rendelkezésiinkre globalis adataink szamara.
Nem deklaralhatunk példaul két darab Array/1..9000] Of Longlnt tipusu valtozét, hi-
szen ezek mindegyike 36000 byte memoriat foglalna le. Tudni kell ezenkiviil azt is,
hogy 64 KB-nal nagyobb teriiletet elfoglalé adatszerkezetet egyéltalan nem adhatunk
meg programunkban, és hogy a gyari egységekben (System, Crt, ...) deklaralt adatok
szintén az adatszegmensbdl foglaljak a helyet. Az adatszegmens méretét a deklaralt
adatok meghatarozzak, igy az mar a forditas soran eldol. Az adatszegmens szegmens-
cimét a processzor DS (Data Segment) regisztere tartalmazza, mely a program futésa
soran szintén allando — értéke a System egység DSeg fliiggvényével lekérdezhetd.

Veremszegmens

A rendszer altal karbantartott veremrdl mar szoltunk az 1. kotet ,,Eljardsok, fiiggvé-
nyek” cimii fejezetében. A verem (stack) egy LIFO (Last In First Out) jellegli adat-
szerkezet, mely agy muikodik, hogy adatot betenni csak a verem tetejére lehet, és
onnan mindig csak a legutoljara betett adatot lehet kivenni. A veremszegmenst a rend-
szer az adatok ideiglenes tarolasarara hasznalja: ide keriilnek az eljarasok és fiiggvé-
nyek lokalis valtozoi, paraméterei €s visszatérési cimei. A verem szegmenscime és
mérete a futas soran allando. A szegmenscimet a processzor SS (Stack Segment)
regisztere tartalmazza, értéke a System egység SSeg fliggvényével lekérdezhetd. A
verem méretét (minimum 1 K, maximum 64 K) forditas elott meg lehet adni (§M
forditasi direktiva) — ha ezt nem tessziik, akkor a keretrendszerben megadott alapér-
telmezés 1€p érvénybe, amelynek szokésos értéke 16 KB koriil van. A verem lefelé
novekszik (feje tetejére van allitva). A verem-mutatd (Stack Pointer) mutatja a kdvet-
kezd elhelyezendd adat cimét. Ez a verem szegmenscimétdl szamitott relativ cim,
mely kezdetben maximalis, és ahogy telik a verem, ugy csdkken az értéke. A verem-
mutatd a System egység SPtr fuggvényével lekérdezhetd.

& Vigyazat! Ha rekurziv hivasokat végziink vagy tal sok lokalis valtozot haszna-
lunk, akkor a verem konnyen betelhet (Stack overflow). Ilyenkor két eset lehet-
séges: ha programunkat az S+ (Stack checking) forditasi direktiva mellett fordi-
tottuk, akkor a programba egy ellenérzd kod épiil be, €s betelés esetén a prog-
ram futési hibaval leall. S- esetén igaz, hogy valamivel gyorsabb a program, de
ekkor a memoria olyan részeit irhatjuk feliil, mely a program teljes lemerevedé-
séhez vezethet. Ajanlatos tehat tesztelési idoben a verem ellendrzését bekap-
csolni.
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8.2 A memdria felosztiasa

Atfedési puffer

Ez a teriilet csak akkor része programunknak, ha atfedési (overlay) technikat alkalma-
zunk — egyébként a verem utan kozvetleniil a heap kovetkezik. Az overlay technikat
nagy programok esetén szokas haszndlni, €s lényege a kovetkezd: nem tartjuk bent
egyszerre a tarban a teljes leforditott programot, hanem annak csak az éppen futd
részeit — a futd programrészek atfedik egymast. A legkisebb atfedhetd egység a Turbo
Pascal egység (unit). A betoltéseket az Overlay egység automatikusan elvégzi a hivat-
kozott programelemek alapjan. Az overlay technikat a ,,Programszegmentdlas...”
cimil fejezet fogja részletesebben targyalni. A puffer elejét a System egységben talal-
hato OvrHeapOrg, végét az OvrHeapEnd fiiggvénnyel kérdezhetjiik le.

Heap

A heap egy dinamikus (allandoan valtozo) adattarold, jelentése halom, rakas. A prog-
ram futdsa kozben dinamikus valtozokat lehet itt létrehozni, illetve megsziintetni. A
teljes heap barmekkora lehet (itt nincs az egy szegmensnyi korlat), de egy dinamikus
valtozd mérete itt sem lehet tobb 64 KB-nal. A heap minimalis, illetve maximalis
méretét a $M forditasi direktivaval adhatjuk meg — ha ezt nem tessziik, akkor a keret-
rendszerben megadott alapértelmezés Iép érvénybe, mely szerint a heap lefoglalja a
teljes szabad memoriat. A heap veremszeriien muikddik, felfelé novekszik. A teriilet-
foglalasokat és felszabaditasokat, valamint a foglalt és szabad teriiletek feliigyeletét a
heap-kezeld (heap manager) végzi, mely a System egység része. A heap-mutato (heap
pointer) alatti részben vannak a program altal lefoglalt dinamikus valtozok, a felette
Iévo rész szabad. A heap aljat a System egység HeapOrg valtozoja, tetejét a HeapEnd,
a heap-mutat6t pedig a HeapPtr mutatja. A heap-pel a fejezet ,,Dinamikus tdarkezelés”
pontjaban részletesen foglalkozunk.

A verem és heap méretének beallitasa
$M Veremmeéret, HeapMin, HeapMax

Veremmeéret-tel a verem pontos méretét allitjuk be, értéke minimum 1024, maximum
65520. HeapMin-nel (0..655360) adhatjuk meg azt a minimalis heap méretet, melyre a
programnak mindenképpen sziiksége van, €s amely nélkiil a program nem tud futni.
HeapMax (HeapMin..655360) az a méret, amelynél tobb heap-et nem szeretnénk, ha a
program lefoglalna, még akkor sem, ha van annyi hely (lehet, hogy egyéb célra is
szeretnénk teriiletet hasznalni, példaul mas programok futtatdsara). A $M direktivat a
foprogram elején kell megadni, elhagyasa esetén a keretrendszerben megadott értékek
a mérvaddak. Hogy a heap konkrétan mekkora lesz, az futaskor deriil majd ki. Ha a
HeapMin-ben megadott teriilet futdskor nem 4all rendelkezésre, akkor a program nem
indul el. Nézziink néhany példat:

A verem mérete 16000, a heap mérete 0 legyen: {$M 16000,0,0}

A verem mérete 65520, a heap mérete 64 K legyen: {$M 65520,$10000,$10000}
A verem mérete 1024, a heap mérete minimum 10 K,

de akar az egész szabad memoria legyen: {$M 1024,10240,655360}
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Irjuk ki a szegmensek kezdécimeit és méreteit!

Program CimekPrg ;
Uses Crt ;

Type
sStrd = SBeringl4)

Function HexToStr (W:Word) :Str4d ;

Const
HexChars : Array[0..$F] Of Char
= '0123456789ABCDEF"' ;
Begin
HexToStr := HexChars[Hi (W) Shr 4] +
HexChars[Hi (W) And S$F] +
HexChars[Lo (W) Shr 4] +
HexChars[Lo (W) And S$F] ;
End ;
Begin
ClrESeri;
WriteLn('Cimek:"') ;
WriteLn('Program kezdete (PSP cime) : ',
HexToStr (PrefixSeqg), 'h') ;
WriteLn ('Kédszegmens cime 2. ToHexToSto(Coeg), "hY):
WriteLn ('Adatszegmens cime : ',HexToStr(DSeq), "'h') :;
Writeln('Veremszegmens cime : ', HexToStr(SSeg),'h') ;
Writeln ;
WriteLn('Méretek:"') ;

WriteLn('Teljes kéd mérete : ',
(DSeg-CSeg) *16:6, ' byte') ;

WriteLn ('Adatszegmens mérete : ',
(SSeg-DSeg) *16:6, ' byte') ;

Writeln('Verem teljes mérete : ',
(OvrHeapOrg-SSeg) *16:6, ' byte') ;

WriteLn('Verem aktudlis mérete: ',
(OvrHeapOrg-SSeg) *16-Sptr:6, ' byte') ;

End.

Seg és Ofs fiiggvények
E fliggvények paramétere barmi lehet, aminek a memoriaban cime van — valtozo, rutin

stb. A visszaadott érték Word tipusu: a kérdéses objektum szegmens, illetve ofszet
cime. Példaul Seg(HexChars) vagy Ofs(HexToStr).
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8.3 Abszolut valtozo, radefinialas

Egy globalis valtozé deklaralasakor a forditd a valtozd szdmara ,.kioszt” az adatszeg-
mensben egy memoriateriiletet. Lokalis valtoz6 esetén az eljaras, illetve fliggvény
bevezetd kodja intézi el a teriiletfoglalast a veremszegmensben. A programozonak
tehat semmi dolga a valtozo helyének, illetve cimének meghatarozasaval, azt a rend-
szer automatikusan elvégzi. Egy magasszintli nyelvben csak a deklaraciéoban megadott
valtozoé-azonositora kell hivatkozni, és a rendszer a foglalt memoriateriilet cimét behe-
lyettesiti a program kodjaba. Elképzelhetdé azonban olyan eset, amikor a programozo
maga akarja meghatarozni a valtozo fizikai cimét — példaul a ROM BIOS adatteriilet
egy adatat szeretné programjabol megvaltoztatni, vagy a képernydmemoriat akarja
direkt médon elérni. Ekkor a deklaracio végén meg kell adni a valtozé cimét:

Var
Valtozénév: Tipus ABSOLUTE Szegmens:0Ofszet ;

Abszolut valtozé6 megadasakor nem torténik memoriafoglalas, a valtozohoz tartozo
teriilet kezelésének feleldssége teljes mértékben a programozora harul.

&  Abszolut valtozot csak indokolt esetben hasznéljon, mert a memoria bizonyos
részeinek megvaltoztatasa esetén a rendszer 6sszeomolhat!

Nézziik meg példaként, hogyan tudunk programunkbdl a képerny® memoridjaba koz-
vetleniil irni. A szines képernyé memoridja a $B800 szegmenscimen kezdddik. Az I.
kotet ,,Billentyiizet, képernyd” fejezetében mar szé volt a képernyd felépitésérdl. Egy
karakterhez a memoriaban két byte-nyi informacio tartozik: az elsé a karakter kodja,
masodik pedig attribatuma. A karakterek tarolasa sorfolytonosan torténik — a képer-
ny® memoriaképét a 8.4. dbra mutatja.

0. 1. | 2 3, 79.
80. 81. R2. 83. 159.
A 907

Karakter Attributum

8.4. abra. A képernyé memoriaképe
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A szines képernydmemoria elso karakterének abszolut deklaracigja:

Var
ElsoKar : Array(l..2] Of Byte Absolute $B800:0 ;

Feladat
Irjunk programot, mely a képerny6t teleirja szlrke csillagokkal!

Program Csillagl;

Type
BoxTip = Arravil, «£53,1::80s15:2] O Byte ;

Var
Scr: ScrTip Absolute $B800:0 ; {Mono esetén $B000:0}

i, J 3 Byte ;

Begin
For 1 := 1 To: 25 Do
For J := 1 To 80 Do
Begin
Ser L, d,1] = Drdf"**}), 2
Serii,d- el z="17] ¢
End ;
End.

Mas megoldas:

Program Csillag?2 ;
Type
Karhely = Record
Ear .2 Chay ;
Attr : Byte ;
End ;
Var
Scr : Array([l..25,1..80] Of KarHely Absolute $B800:0 ;

Sor, Oszlop : Byte ;

Begin
For Sor := 1 To 25 De
For Oszlop := 1 To 80 Do
Begin
SeriSor; Ouzlopl cKar - ja= Swf
Sc¥[Bok, 0szlop] LALEE = T i
End ;
End.
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Egy abszolut valtoz6 deklaralasakor a konkrét fizikai cim helyett irhatunk egy masik
valtozonevet is:

Var
Valtoz6l : Tipusl ;
Valtozdé2 : Tipus2 ABSOLUTE Valtozdl ;

Ekkor Vdltozo2 cime megegyezik Vdltozol cimével. A rendszer Vdltozol szamara
helyet foglal, de Vdltozo2 szamara nem — annak feliigyelete teljes egészében a prog-
ramozé dolga. Vdltozo2-t radefinialtuk ValtozoI-re.

¢ Vigyazni kell a radefinialt valtozokkal, mert ha példaul Tipus2 t6bb memoriat
foglal, mint Tipusl, akkor Valtozo2 beleldg a Viltozo I-et kbvetd valtozoba.

A radefinialast sokszor kényelmi szempontbdl szokas alkalmazni. Ugyanarra a valto-
zora példaul tobb tipust is ra tudunk huzni. Példanak olvassunk be egy Word tipusi
érteket, majd irjuk ki annak felsd, majd also byte-jat:

Var
W : Word ;
B : Array([l..2] Of Byte Absolute W ;

ReadLn (W) ;
Writeln(Bl[2]:3, Bl1l]:3) :

Most olvassunk be egy karakterlancot, majd irjuk ki annak hosszat:

Var
LEAE & greinglio] ;
Hossz : Byte Absolute Lanc ;

ReadLn (Lanc) ;
WritelLn (Hossz) ;

A WriteLn(Hossz) utasitas itt egyenértékii a WriteLn(Length(Lanc)), illetve a
WriteLn(Ord(Lanc[0])) utasitasokkal.

Hossz

Lanc

139



8. MEMORIAKEZELES

Feladat

Program Meml ;

Var
Rek : Record
B 2 Byte ;
W : Word ;
g3 & Steingi POl &
End ;

RekKep : Array [1l..SizeOf(Rek)] Of Byte Absolute Rek ;
I : Byte :

Begin

Write('B= ') ; ReadLn(Rek.B) ; { 26 }

Write('W= ') ; ReadLn (Rek.W) ; { 260 }

Write('S= ') ; ReadLn(Rek.S) ; { Kakukk }

For I := 1 To SizeOf (Rek) Do

Write (RekKep[I]:5) ;

Writeln ;
End.
Rek: 1;
« | 2
B: W: o H
26 260 K a k u k k 15
RekKep:
26| 4 1 6 75 1 97 {107 11711071107 ] O 0 0 0 15

8.4 Memdriatombok

A memoria direkt elérésére a Turbo Pascal ,,egész memoriat lefedd” tomboket defi-
nial:

MEM[Szegmens:0fszet]
MEMW |[Szegmens:0fszet]
MEML [Szegmens:0fszet]
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A MEM tomb segitségével a memoria egy adott cimén talalhatd byfe-ot irhatjuk, il-
letve olvashatjuk. MEMW esetén a hivatkozas Word tipusi, MEML esetén pedig
LongInt. A hivatkozasok allhatnak az értékaddé utasitds mindkét oldalan — baloldal
esetén memoriairas torténik, egyébként olvasas.

[rjuk most tele a képernyét csillagokkal memériatdmb segitségével:

Program Csillag3 ;
Const

Kep = 4000 ; {25*80*2}
Var

I : Word ;

Begin
I :=0 ;
While I < Kep Do
Begin
MEM[SBB00:I] 2= Oxd('*') :
MEM[S$B800:I+1] := 7 ;
Ime [T, 2) 3
End ;
End.

8.5 Mutatdk, dinamikus tarkezelés

Tegyiik fel, hogy kapunk egy olyan feladatot, mely tobb funkciét kell, hogy ellasson,
¢s mindegyik funkcié végrehajtasdhoz sziikség van tobb, mintegy 60 KB meéreti
tombre. A tombok kiillonb6zo tipusiak, és azokra csak a funkcio végrehajtasa alatt van
sziikség. Az adatszegmensben még két ilyen tomb sem fér el, hiszen az sszesen 64
KB nagysagu. Ekkora tombét a veremszegmensbe sem ajanlatos betenni (lokalis val-
tozoként deklaralni), hiszen a verem pillanatokon beliil talcsordulhat. Elképzelhetd,
hogy a heap-ben sincs az Osszes tomb szamara hely. J6 lenne tehat, ha mindig csak
azok a tombdok lennének a memoridban, amelyekre éppen sziikségiink van. A dinami-
kus tarkezelés erre a problémara ad megoldast.

Egy dinamikus valtozot a program futdsa kézben hozunk I€tre, illetve sziintetiink meg.
A létrehozott valtozora mutatoval hivatkozunk, mely mutatdé egy 4 byte-os memoria-
cimet tartalmaz: a mutatott valtozé fizikai cimét. Programunk barmely részén dekla-
ralhatunk mutatd tipusu valtozot, mely értékadas utan egy cimet fog tartalmazni. Ha P
egy mutato tipusa valtozoé, akkor a mutatott valtozé P*. A heap foglalt és szabad terii-
leteit a heap-kezeld tartja nyilvan és feliigyeli. A heap-kezel6 a System egység része.
Uj dinamikus valtozot a heap-kezelé megfeleld eljarasaval lehet létrehozni. A heap-
ben elhelyezkedd 6sszes dinamikus valtozé a heap-mutatd (HeapPitr) altal mutatott
cim alatt van, vagyis HeapPtr a heap elsé szabad byte-jara mutat. A HeapPtr Pointer
tipusu valtozot a System egység deklaralja. A heap-ben létrehozott valtozokat meg is

141



8. MEMORIAKEZELES

lehet sziintetni, ezért a heap-ben ,,lyukak” keletkezhetnek. Ha van megfeleld méreti
lyuk, akkor az j valtoz6 abban kap helyet.

Heap

HeapPtr —— |-

P mutatd valtozo:

Kétféle mutato 1étezik: tipusos és tipus nélkiili. Tipusos mutatd esetén a mutatott val-
tozonak jol meghatarozott tipusa van, mig egy tipus nélkiili mutatd altal mutatott
memoriateriiletre nem jellemz0 a tipus.

Var
Bi, § ®Tipas ; { Tipusos mutatd }
P2 : Pointer ; { Tipus nélkili mutatd }

Mutatdkkal nem csak dinamikus valtozokra lehet mutatni, hanem barmely memoriate-
riiletre, példaul egy mar létezd statikus valtozora. A mutatdkat értékadéassal at lehet
iranyitani egyik memoriacimr6l a masikra. Mutat6 tipust valtozot sem beolvasni, sem
pedig kiirni nem lehet.

Cimek képezhetdk a @ operatorral, az Addr, valamint a Ptr fliggvényekkel:

@X operator
Addr(X): Pointer

Az eredmény mindkét esetben Pointer tipust: az X valtozé vagy rutin cime.

Var
P : Pointer ;
W : Word ;
P := @W ;
P := Addr (W) ;

Ptr(Szegmens,Ofszet): Pointer

A Ptr altal visszaadott mutato érték a megadott Szegmens:Ofszet cimre mutat.

vVar
Kep : Pointer ;
Kep := Ptr($B800,0) ;
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Mutato konstans

Egy konstans cimet a Prr fliggvénnyel allithatunk elé: Pwr(Seg, Ofs). A Ptr(3B800,0)
példaul a képernyOmemoria kezdetére mutat. A N/L mutatd konstans értéke Ptr(0,0).
NIL nem mutat semmilyen valtozéra sem, azt kizarolag arra szokas hasznalni, hogy
megallapitsuk: mutat-e valahova a mutato, vagy sem. Szokas azt is mondani, hogy a
NIL nem mutat sehova.

Tipusos mutaté
Egy tipusos mutato deklaralasakor megadjuk a mutatott valtozo tipusat, példaul:

Type

TTomb = Array[l..60000] Of Byte ;
Var

W & =8tring ;

T & *TTomb 3

W és T mutato-valtozok, mindkettd 4 byte helyet foglal el a memoriaban. W egy 256
byte méretli String tipusa valtozd. T egy Array[1..60000] Of Byte tipusi t&mbre
mutat, a mutatott tomb 77, mérete 60000 byte. 7" valtozéval minden olyan miivelet
elvégezhetd, ami egy statikusan deklaralt hasonl6 tipust valtozoéval:

Var
T = “PToml 3
Tomb : TTomb ;

T = Tomb ;
Tomb|l2] := T2[2] ;

A mutaténak értéket kell adni, mieldtt hivatkozunk ra! Ellenkez6 esetben az valami-
lyen véletlenszer(i memoriahelyre mutat, tehat a ra valo hivatkozas futasi hibat ered-
ményezhet.

Egy tipusos mutaténak kétféleképpen adhatunk értéket:
¢ Mutato értékadassal
¢ Dinamikus valtozo lIétrehozasaval (New eljaras)
Ertékadas
Egy tipusos mutatonak vagy egy tipus nélkiili mutatét, vagy egy ugyanolyan tipusu
tipusos mutatot lehet értékiil adni, példaul:

Var
Wl : “Word ;
W2 : "“Word ;

P : Pointer ;
Wl := W2 ;
Wl := P ;
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Dinamikus valtoz6 létrehozasa
Egy dinamikus valtozdt a New eljarassal hozhatunk létre:

New(P) ;

P egy tipusos mutato-valtozo, tipusa "Tipus. Az eljaras lefoglal egy teriiletet a heap-
bol, a lefoglalt teriilet nagysaga byte-okban: SizeOf(Tipus). P az 0j valtozora fog mu-

tatni.
&

L K R R R 2

A New eljarasnak atadott aktualis paraméter tipusos mutatd kell, hogy le-
gyen

A lefoglalt teriilet nagysaga a mutato tipusatél fiigg

Hivatkozas az 0j valtozora: P

Ha nincs elég hely a heap-ben, futasi hiba 1ép fel

A foglalast a heap-kezel6 végzi

Ha a heap tetején volt csak szabad hely (nem volt lyuk), akkor a HeapPir
feljebb mozog:

P < HeapPtr

HeapPtr < HeapPtr + P* mérete

Var

P : ~“Integer ;
L % Integer ;

New (P) ;

ReadLn (P") ;
I := Sqgr{P*) ;

Feladat

Egy 64 KB nagysagu, byte-okbdl allé tdmbot téltstink fel véletlen értékekkel,
majd szamitsuk ki az elemek atlagat!
(Angster-Kertész: Feladatgyujtemény |., Mem5.Pas)

64 KB nagysagl tomboét nem is tudnank mashova elhelyezni, mint a heap-be. Hogy
biztosan legyen ennyi heap futaskor, annak minimalis méretét 64 KB-ra, azaz $FFFF-
re allitjuk. (Turbo Pascalban egy adatstruktura maximalis nagysaga pontosabban 64K-
| byte, azaz 65535 byte lehet):

Program Mem)5 ;
{SM $4000, SFFFF, 655360}

Type

TombTip = Array[l..$FFFF] Of Byte ;
Var

Tomb : “TombTip ;

T r Word :
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Begin

New (Tomb) ;
Randomize ;

WriteLn('Varj, dolgozom!')

For I := 1 To SFFFF Do
Tomb”~[I] := Random(256) ;
Osszeg := 0 ;
For I := 1 To $FFFF Do
Inc (Osszeqg, Tomb"[I]) ;
Writeln('A témb &tlaga: ',0Osszeg/SFFFF:8:2) ;

Dispose (Tomb) ;

End.

Dinamikus valtozo felszabaditasa

Egy dinamikus valtozot a Dispose eljarassal sziintethetiink meg.
Dispose(P) ;

Az eljaras megsziinteti a P altal mutatott dinamikus valtozot. Ha P tipusa “Tipus,
akkor a felszabaditott teriilet nagysaga SizeOf(Tipus).

L 4
L 4
L 4
L 4

L 4

Az aktualis paraméter egy tipusos mutaté kell, hogy legyen

A felszabaditott teriilet nagysaga a mutato tipusatol fiigg

Ha a mutaté nem a heap-be mutatott, akkor futasi hiba all el6

A felszabaditott teriilet elejére a heap-kezeld egy mutatét tesz, mely a kdvet-
kez6 szabad helyre mutat

Legkozelebbi heap-foglalaskor a heap-kezel6 a most keletkezett lyukat fel-
hasznalhatja

A kovetkezd példat egy abran probaljuk szemléltetni:

Var

51>

S, 52 2 "Stxinglibl :

New (S1) ;

New (S82) ;
= 'RE1s56"' ;
S2” := 'Masodik' ;

PDispose{Sl]
Digspose (82} :
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Teriiletfoglalasok, értékadasok:

Heap

3} e— HeapPtr

2

S2: 2 1

S1: 1 0
Dispose(S1) ; Heap

<— HeapPtr
R = P 1
S1: 1 %

Dispose(S2) ; Heap

- 3

2

1 <— HeapPtr

ol 2 X_ {
&7

S1: 1 0

Heap felszabaditasa egy adott cimt6l

Megtehetjiik, hogy a heap tetejét felszabaditjuk egy adott pontig. Ehhez elész6r meg
kell jeldlniink a heap-nek azt a pontjat, ameddig t6r6lni akarjuk az 6sszes addig létre-
hozott dinamikus valtozot.

Mark(P) ;

Az eljaras a HeapPitr értékét elmenti a P mutatdba.
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Release(P) ;

Az eljaras felszabaditja a P feletti memoriateriiletet. HeapPtr értéke P lesz. A
Release(HeapOrg) felszabaditja az egész heap-et. A program végén nem érdemes fel-
szabaditasokat végezni, hiszen ekkor a programmal egyiitt az egész heap megsziinik.

& A Mark és Release eljarasokat ne hasznaljuk ugyanabban a programban az
egyéb felszabadit6 eljarasokkal (Dispose, FreeMem)!

A Mark és Release eljarasok miikodését szintén egy abran szemléltet;jiik:

Globalis valtozok: Heap:
Jel : Pointer ;
Akt 4 - SECEInG 58] - ; 6
O, 5
4
Jel: — 3
Akt:| — 5
1
0 «——HeapPtr
@ New(Akt) 6
5
4
Jel: - 3
Akt:] O 5
I «—HeapPtr
0
@ New(Akt) 6
New(Akt) 5
Jel i
el: —
3
Akt:| 2 2 <——HeapPtr
1
0

147



8. MEMORIAKEZELES

@ Mark(Jel)

6
5
4
Jel: 3 3
Akt:| 2 ) <«——HeapPtr
1
0
New(Akt) 6
@ New(Akt) . <«——HeapPtr
New(Akt) A
Jel: 3 3
Akt:] 5 5
1
0
@ Release(Jel) 5
3
4
Jek: 3 3
Akt:[ 5 : <«——HeapPtr
1
0

Tipus nélkiili mutaté

A tipus nélkiili mutatd szintén egy 4 byte-os memoriacimet tartalmaz, de itt a mutatott
memoriateriiletnek nincsen tipusa. P*-ot csak olyan eljardsoknak lehet paraméterként
atadni, illetve csak olyan miiveleteket lehet elvégezni vele, melyek nem kovetelnek
meg tipust.

Var
P : Pointer ;

Tipus nélkiili mutatoknak a kévetkezoképpen adhatunk értéket:

¢ (@ operatorral, Addr illetve Ptr fiiggvényekkel
¢ Mutato értékadassal
¢ GetMem eljarassal
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Ertékadas
A jobboldalon barmilyen tipusos vagy tipusnélkiili mutato6 allhat.
Var

Pl; B2 ¢ Pointer }
W : "“Word ;

B2
Fl

Pl ;
W ;

Il

Adott méretii heap lefoglalasa, illetve felszabaditasa
GetMem (P, Méret) ;

Az eljaras lefoglalja a megadott méretii helyet a heap-ben. P egy barmilyen tipusos
vagy tipusnélkiili mutaté valtozo, Meéret egy Word tipusu kifejezés. P a most 1étreho-
zott dinamikus valtozora fog mutatni. A mutatott valtozéra P"-pal hivatkozhatunk. Ha
nincs elég hely a heap-ben, a program futasi hibaval ledll. A foglalando teriilet nem
lehet nagyobb 64 KB-nal.

FreeMem (P, Méret) ;

Az eljaras egy adott méretii dinamikus valtozot szabadit fel. P egy barmilyen tipusos
vagy tipusnélkiili mutat6 valtozo, Méret egy Word tipusu kifejezés. Ha P nem a heap-
be mutatott, akkor a program futasi hibaval leall. Vigyazni kell, hogy Méret pontosan
akkora legyen, mint foglalaskor, kiilonben ,.,elromolhat” a heap. A felszabaditott terii-
leteket a heap-kezel6 nyilvantartja. :

Feladat = - _ FEER
Gombnyomasra csereijuk ki a kepernyo elso két sorat az utolso ket soraval*
ESC-re fejezzuk be a jatékot! L .

Program Sorisere ;
Uses
Crelk »

Const
Sor = 2 ;

Var
Kepl,
KepZ2,
Ment : Pointer ;
Meret : Word ;

149




8. MEMORIAKEZELES

Begin
i ons 4
Meret := Sor*160 ;
Kepl := Ptr($B800,0) ;
Kep2 := Ptr($B800,4000-Meret) ;

GetMem (Ment, Meret) ;
While ReadKey <> #27 Do
Begin
Move (Kepl”®,Ment”, Meret) ;
Move (Kep2”, Kepl”®,Meret) ;
Move (Ment”™, Kep2”~,Meret) ;
End ;
FreeMem (Ment, Meret) ;
End.

Miiveletek mutatokkal

A mutatok kozott értelmezve vannak az = és a < operatorok. Két mutatd akkor és
csakis akkor egyenld, ha szegmens és ofszet cimiik megegyezik.

& Vigyazat! A §B001:50000 és a $B000:50010 cimek ugyanazt a memoriacimet
hatarozzak meg, de definicio szerint nem egyenloek.

A New és GerMem eljarasok normalizalt cimet adnak (0 <= Ofs <= $F).

Kompatibilitas
Két mutato tipus szerint kompatibilis, ha

¢ a két tipus azonos, vagy leirasa ugyanaz;
¢ az egyik tipusnélkiili, a masik barmilyen tipusti mutatd
Két mutatd akkor kompatibilis értékadas szerint, ha azok tipus szerint kompatibilisek.

A mutatott valtozok értékiil adhatok egymasnak, ha azok értékadas szerint kompatibi-
lisek.

8.6 Ablaktechnika

Ma mar szinte elképzelhetetlen egy felhasznaldi program lebomlé meniik és ablakok
nélkiil. A legegyszeriibb iizenetet is Ugy szokas kiirni, hogy a képernydre , ratessziik”
az informacidés ablakot, majd az {lizenet nyugtdzasa utan azt ,levessziik” onnan. A
leemelt ablak alatti kép természetesen az eredeti kell, hogy maradjon. Az ablak képer-
nyoOre tevése nem olyan egyszer(i, mint egy papirlap elhelyezése az asztalon, hiszen a
képerny® nem harom dimenzids: ha rairunk valamit, akkor az ott 1évé informacio
elvész. Ezért még kiiras elott az ablak helyét el kell menteni, majd alkalmasint vissza
kell oda irni. Ha példaul egy adatbeviteli ablakot szeretnénk a képernyére tenni, akkor
az ablak alatti teriiletet el kell menteniink, majd ha végeztiink az adatbevitellel, akkor
az elmentett teriiletet vissza kell tenniink a képernydre, mintegy ,,.betémve” az ott
keletkezett lyukat. A mentéseket dinamikusan kell végezni, hiszen az aktudlisan 1étre-
hozand6 ablak a felhasznalo altal valasztott funkciotdl fiigg, és az ablakok helye és
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mérete kiilonbozd lehet. Az is elképzelhetd, hogy az egyik ablakbol hivhatéd egy
kovetkezO ablak, melybOl megint hivhaté egy ablak stb. Mindig az aktiv ablak van
legfeliil, és mindig csak a legfelsé ablakot lehet ,,levenni”. Az elmentendd teriiletet
mindig a heap-be tessziik, visszatételkor a helyét felszabaditjuk.

Masodik ablak

Miel6tt megirnank a lebomlé ablakok programjat, nézziik meg, hogyan lehet az egész
képernyot a heap-be menteni:

Feladat - - o e e
Mentsuk el a teljes kepernyot a heap-be majd kes bb toltstik azt vissza!

Heap

¢
Képernyd

Type
KarHely = Record
Kar: Char ;
Attr: Byte ;
End ;

TKep = Array([l..25,1..80] Of KarHely :;
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Var :
Kep, KepHeap: "TKep ;

Begin
Kep := Ptr($B800,0) ;

New (KepHeap) ;
Move (Kep”, KepHeap”, SizeOf (TKep)) :

Move (KepHeap”, Kep”,SizeOf (TKep))
Dispose (KepHeap) ;
End.

Feladat
irjunk egy Iebomlo menut megvalos&to programot'

A teljes programot kozoljiik, a magyarazatokat a megfelelé eljarasoknal adjuk. Egy
ablakra jellemz6 bal fels6 sarkanak pozicidja, szélessége, magassaga, attributuma
(hattér és karakterszine), valamint a helyére visszateend6 kép cime a heap-ben. Ezeket
a tulajdonsagokat fogja 6ssze a TAblak tipus.

Program MenuPr ;
Uses Crt ;

Const
Esc = #27 ;
Enter = #13 ;

Type
KarHely = Record
Kar : Char ;
Attr : Byte ;
End ;

TKep = Array[l..25,1..80] Of KarHely ;
TAblak = Record

X:¥,.,5zel Mag Artr: Byte ;

Cim: Pointer ;

End ;

Var
Kep : “TKep ;
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Cim novelése egy adott értékkel

A feladat megoldasahoz sziikségiink lesz egy eljarasra, mely egy mutatét megndvel
egy egész értékkel. A visszakapott mutaté normalt legyen — ez egyrészt az 6sszeha-
sonlitdsoknal fontos, masrészt ofszet tulcsorduldsa esetén hamis eredményt kapnank:

Function Mutato (P :Pointer ; Rel :LongInt): Pointer;
Var
L. ¢: LongInt ;
Begin
L := LongInt(le) * Seg(P*}) + Ofs(P”) + Rel ;
Mutato := Ptr(L Shr 4,L And S$OF) ;
End ;

Sziveg irasa a képernyomemoriaba (Write)

A kovetkezo rutin egy karakterlancot kdzvetleniil beir a képernydmemoriaba az (X,Y)
relativ koordinatara. Mint ismeretes, az aktiv ablak (Window) bal fels6 koordinataja a
WindMin valtozobdl kalkulalhato. Kozvetleniil a képernydmemoriaba valo iras gyor-
sabb a Write utasitasnal, hiszen a Write bonyolultabb is, és BIOS rutinokat hiv.

Procedure MemlIras (X,Y: Byte; St: String) ;

Var
L,LT @ Byte ;
Begin
Y := Y + WindMin Shr 8 ;
X := X + WindMin And SFF ;
L := Length(St)
For I := 1 To L Do
Begin
Kep™[Y,X - 1 + I].Attr := TextAttr :;
Kep*[Y,X — 1 + I).Kar := St[I] :
End ;
End ;
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Ablak torlése (ClrScr)

Ebben az eljarasban nem csinalunk mast, mint szokdzokkel feltoltjiik az egész képer-
nyOt. Az 6sszes karakterhely attributuma a TextAttr valtozo értéke lesz.

Procedure AblakTorol ;

Var
X, ¥z Byte ;
Begin
For Y := WindMin Shr 8 + 1 To
WindMax Shr 8 + 1 Do
For X := WindMin And $FF + 1 To
WindMax And SFF + 1 Do
Begin
Kep”[Y,X] .Kar = " &+
Kep” [Y,X] .Attr := TextAttr ;
End ;
End ;

Ablak elmentése a heap-be

Az Ablak paraméterben megadott ablak alatti részt mentjiik el a heap-be. Az Ossze-
fliggd teriiletet (Szélesség*Magassag*2 byte) az eljaras foglalja le, melyre az Ablak
rekord Cim valtozoja fog mutatni. Az atvitel soronként térténik — az aktudlis sor a kép
elejétdl szamitott Mut tavolsagra van, melyet minden alkalommal meg kell névelniink
az atvitt byte-ok szamaval. A heap-ben az aktuélis sorra a Mutato(Cim, Mut) mutat.

Procedure AblakMent (Var Ablak: TAblak)
Var
I, Atvitel: Byte ;
Mut : Word ;

-
r

Begin
With Ablak Do
Begin
Atvitel := Szel * 2 ;
GetMem (Cim, Atvitel * Mag) ;
Mut := 0 ;
For I := Y To ¥ + Mag — 1 Do
Begin
Move (Kep™ [I,X],
Mutato (Cim,Mut) ~,Atvitel) ;
Inc (Mut,Atvitel) ;
End ;
End ;
End ;
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Elmentett ablak visszatétele a képernyore

Az eljaras az ablak elmentésének pontosan a forditottja. A paraméterben megadott
Cim altal mutatott helyrdl visszateszi a paraméterként megadott helyre a paraméter-
ként megadott méretii ablakot. A kép helyét az eljaras végén felszabaditjuk:

Procedure AblakVissza (Var Ablak: TAblak) ;
Var
I, Atvitel: Byte ;
Mut: Word ;

Begin
With Ablak Do
Begin
Atvitel := Szel * 2 ;
Mut := 0 ;
For I 2= X T ¥ 4+ Mag.— 1 D&
Begin
Move (Mutato (Cim, Mut) *,
Kep”[I,X],Atvitel) ;
Inc (Mut,Atvitel) ;
End ;
FreeMem (Cim, Atvitel * Mag) ;
End ;
End ;

Ablak inicializalasa
Az eljaras az Ablak paraméterben megadott pozicioban, mérettel €s attribitummal egy
iires ablakot hoz létre. Az ablak alatti teriiletet el6bb a heap-be menti:

Procedure AblakInit (Var Ablak: TAblak) ;
Begin
AblakMent (Ablak) ;
With Ablak Do

Begin
Window (X, Y, X+S5zel-1,Y+Mag-1) :
TextAttr := Attr ;
End ;
AblakTorol ;
End ;

Almeniik, funkciok

Most kovetkeznek a funkciok, almeniik és a fomenii — mindegyiket egy-egy eljarasba
helyeztiik. Kihasznaljuk, hogy az eljarasok lokalis valtozoi sértetlenek maradnak
ijabb eljarasok hivasai esetén is. Ezért minden ablakot abban az eljarasban deklara-
lunk, melyre az jellemzd. Minden hivott eljaras a hozzatartozé ablak inicializalasaval
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kezdddik. Ezeket az ablakokat kdzvetleniil az eljarasbol vald kilépés elott sziintetjiik
meg:

1 2 <ESC>

~.

¥> FOomenii

Almenii2

A meniistruktara:

Fomenii
Almeniil Almenii2
Funkcidll . |Funkcio21

Procedure Funkcio2l ;
Const
Ablak : TAblak =
(X:1; Y:2; Szel:50; Mag:20; Attr: 5677 Cim:Nil) ;

Var
s Byite =

Begin
AblakInit (Ablak) ;
For I := 1 To 100 Do
Write('Funkecid2l ') :
Write ('<Enter>') ;
Repeat
Until ReadKey = Enter ;
AblakToroel ;
AblakVissza (Ablak) ;
End

156



8.6 Ablaktechnika

Procedure Funkcioll ;
Const
Ablak : TAblak =
{X:15; ¥28:; Bzel:30; Mag:3; Attr: 510; Cim:Nil)

Begin
AblakInit (Ablak) ;
MemIras (1,1, '"<Esc>"') ;
Repeat
Until ReadKey = Esc ;
AblakVissza (Ablak) ;
End ;

Procedure Almenul ;
Const
Ablak : TAblak =
(X212 ¥:Z; Brel:30iMag:15; Abtr: S40; Cim:Nil) 3

Var
€ = €har ;

Begin
AblakInit (Ablak) ;
Memiras(l,1,'1')

MemIras({l,2; "<Esc>') ;
Repeat
C := ReadKey ;
Case C Of
*1Y w FPunksioll ;
End ;

Untal, & = FEse .
AblakVissza (Ablak) ;
End ;

Procedure Almenu?2 ;
Const
Ablak : TAblak = (X:15; Y:2; Szel:15; Mag:8;
Attr: S17: Eam:Nil) :
Var
C- 2 Char ;

Begin

AblakInit (Ablak) ;
MemIras(l,1, '1<Esc>"') ;
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Repeat
C := ReadKey ;
Case C Of
1% ‘Plinkcied]l @
End ;
Until C = Esc ;
AblakVissza (Ablak) ;
End ;

Procedure Fomenu ;
Const
Ablak : TAblak = (X:1; Y:1; Szel:80; Mag:1;
Attr: 5307 Cim:Nily ;
Var
& = Char :
Begin
AblakInit (Ablak) ;
MemIras(1l,1,'12 <Esc>') ;
Repeat
C := ReadKey ;
Case C Of
'l1'" : Almenul ;
'2' : Almenu?2 ;
End ;
Until C = Esc¢c ;
AblakVissza (Ablak) ;
End ;

Begin
Window(1l,1,80,25) ; { WindMin és WindMax beallitéasa }
Kep := Ptr ($B000 + Ord(LastMode <> Mono) * $800,0) ;
Fomenu ;

End.

Kérdések

1. Mit jelentenek a kdvetkez6 fogalmak?

a) Keétkomponensii cimzés

b) Paragrafus, szegmens

c) Abszolat cim, relativ cim

d) Kodszegmens, adatszegmens, veremszegmens, overlay teriilet, heap
e) Abszolut valtozo, radefinialas

f) Memoriatdmb



Feladatok

g) Mutato, tipusos mutatd, tipusnélkiili mutatd
h) Dinamikus valtozo

1)  Heap-kezel6

J)  Ablaktechnika

k) Lebomld menii

A programnak mely szegmenseit hatarozhatjuk meg kdzvetlen moédon, és ho-
gyan? Hogyan adhaté meg a heap mérete?

Novelhet6-e a veremszegmens nagysaga futas kozben?

Hol helyezkedik el a képernyémemoria és milyen felépitése?
Hogyan tudunk kézvetleniil a képernyémemoriaba irni?
Hogyan lehet egy dinamikus valtozot 1étrehozni/megsziintetni?
Mekkora helyet foglal el egy dinamikus valtozé?

Mekkora helyet foglal el egy tipusos mutato?

Hogyan lehet a heap-et egy adott cimig felszabaditani?

Feladatok

!

2%,

5%,

i

Jelenitse meg a fOprogramban deklaralt valtozdk tartalmat byte-onként eldszor
decimalisan, majd karakteresen (a nem megjelenithetd karakterek helyén pont
szerepeljen). A tar egy részének ilyetén kiirasat dumpnak nevezik (dump= lerak,
lezadit)!

s re

niil a képernydmemoriaba valo irassal, a Write eljaras hasznélata nélkiil! A pozi-
cidt, a karaktert és annak szinét az eljaras paraméterként kapja meg!

irjon programot, mely a képernyd egy megadott ablakat teleirja a megadott ka-
rakterekkel kozvetleniil a képernydmemoriaba valé irassal!

irjon programot, mely a képernyé egy adott ablakanak tartalmat kinyomtatja!

irjon eljarast, mely a képernydt megforditja: a felsé sor legyen az alsd, az alsé a
felso stb. A kdzépsd sor marad a helyén!

irjon egy eljarast, mely
a) az aktualis képerny6t a megadott nevii allomanyba menti;
b) a megadott nevii képet betdlti a lemezrol!

Hozzon létre (illetve bdvitsen) egy tipusos allomanyt. Az allomany elsé rekordja
tartalmazza a felhasznald cég nevét és az allomany utolsé hasznalatanak datumat.
Ezt a datumot rogtén az allomany nyitasakor irja feliil a mai datummal. A prog-
ram végén listazza ki az allomanyt Ggy, hogy a fent emlitett adatok, valamint a
mai datum a lista tetején szerepeljen!
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8. Irja ki a program adat-, verem- és kodszegmensének méretét. A hasznalt verem
nagysagat irja ki a program kiilonb6z6 pontjain, foprogramban, eljarasban. A
program paramétereit €s lokalis valtozoit kozben cserélgesse!

9. Irjon programot, mely megjeleniti a memoria egy részét egy adott cimtS] kezdve
20 paragrafus hosszisagban! Egy paragrafus a képernyOn egy sor legyen. A
memoriabajtokat eldszor hexadecimalisan, majd alatta karakteresen irja ki (a
nem megjelenithetd karakterek helyén pont szerepeljen)!

10. Készitsen 4 darab tombot, melyek mindegyike 10000 darab 4 bajtos véletlen
szambol all, és irja ki az atlagukat! A tombok feltdltésére eljarast, atlagolasukra
pedig fliggvényt készitsen! Oldja meg ugyanezt a feladatot 10 tombbel!

11*. Vegyen fel egy tombot €s irja tele értékekkel! Mentse el a tombot a heap-be,
majd miutan az értékeket megvaltoztatta, toltse vissza az eredeti valtozatot!

12. Mentse el a képernyd aktudlis tartalmat a heap-be, majd képernyotoriés utan
toltse azt vissza!

13. Készitsen kiillonbozo képernyoket, és mentse el azokat a heap-re. Ezutdn menii-
bol valaszthatdan toltse vissza azokat!

14. Mentsen el egy megadott méretii A ablakot a heap-be. Tordlje le A-t pirossal,
majd egy billentyii leiitésére hozza vissza A helyére az eredeti ablakot!

| Erdemes tanulmanyozni I

Angster Erzsébet-Kertész Laszlo: Turbo Pascal feladatgyiijtemény I.:
Memoriakezelés fejezet
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9. DINAMIKUS LISTA

Ebben a fejezetben a listdval, mint absztrakt taroldval és annak a heap-ben valé meg-
valositasaval foglalkozunk.

9.1 Lista

A listara az jellemz0, hogy a benne 1évd adatelemek 6ssze vannak kapcsolva: minden
listaclem valamilyen modon tartalmazza az 6t kovetd elem mutatojat. A lista a muta-
tok révén elejétdl a végéig bejarhatd. A listara 0j elemek kapcsolhatok ra, a mar meg-
lévok pedig lekapcsolhatok. A listat az elso listaclem mutatoja (L) meghatarozza. Az
utolsé elem mutatdja altalaban egy végjel, mely egyértelmiien felismerhetd, és termé-
szetesen nem létezo listaelemre mutat.

A listat kapcsolt vagy lancolt listanak, vagy egyszeriien ldncnak is szokas nevezni. A
legegyszertibb lista az egyirdnyu vagy linedris lista, ahol a mutatok csak egy iranyban
léteznek:

—~HIHT- {1
ool 82 /

Egy listaclem egy adat és egy mutato részbdl all. A lista elemei fizikailag barhol el-
helyezkedhetnek, erre semmiféle megkotés nincsen. Abrakon a logikailag egymast
koveto elemeket altalaban egymas utan szokas rajzolni. A lista egy elvi, absztrakt ta-
rold, tehat 1étezhet szamitogép nélkiil is, példaul a képzeletiinkben. A listanak renge-
teg fizikai megvaldsitasa lehetséges, ilyen példaul az életben a teenddk listaja: sorban
intézziik a listara irt teendoket, mikozben Gjabbakat is listdra irunk, masokat pedig
kitoréliink onnan. Mi most természetesen a listanak a szamitdgépes megvaldsitasaival
foglalkozunk. A lista szamitégépen is elképzelhetd hattértarolon vagy memoriaban, és
a memoriaban is lehet statikus, vagy dinamikus. Statikus lista lehet példaul egy tomb,
melynek elemei rekordok — minden rekord az adatokon kiviil tartalmaz egy indexet,
mely az 6t kdvetd elem tombbeli indexe:

Végjel
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9. DINAMIKUS LISTA

Type
Listaelem = Record
Addat, i e i
Mutatd : Index ;
End ;
Var

Lista : Array[l..Max] Of Listaelem ;
L : Index ;

1\-2 3 4 5 6
|4 3] 1 4|8 sl 2 1il6 sl 3|0
1 l

Ez a lista a 2 indexili elemmel kezdddik. 2 mutat 4-re, 4 mutat 1-re, 1 mutat 3-ra, 3
mutat 5-re, 5 pedig 6-ra. Igy az elemek bejarasi sorrendje a koévetkezo: 2,4,1,3,5,6. A
lista adatai sorban: 1,2,4,8,6,3.

Ha az 7 altal mutatott listaelem adatat Adat(I)-nek, mutatdjat pedig Mutato(I)-nek ne-
vezziik, akkor a listat az / mutatoval a kovetkezokeéppen jarhatjuk be:

I := 1L

Ciklus amig I <> Végjel
Adat (I) feldolgozasa
I := Mutatdo(I)

Ciklus vége

Mindig az 7 altal mutatott adatot dolgozzuk fel.

A statikus lista oriasi hatranya, hogy
¢ egyrészt a lista maximalis mérete eldre rogzitett, €s igy a rendelkezésre 4llo

memoria hamar elfogyhat,
¢ masrészt pedig a lekapcsolt elemek révén felszabadult helyeket a felhaszna-
l6nak kell karbantartania, ha azokat jra fel akarja hasznalni.

Definiciok
¢ Dinamikus lista: a lista elemeit sziikség szerint hozzuk 1étre, illetve sziintet-
jik meg. A dinamikus lista a memoriabol annyi helyet foglal el, amennyire
éppen sziiksége van, atengedve ezzel a felesleges memoriahelyeket mas ta-
roloszerkezetek szamara.
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9.2 Egyiranyu, nyiltvégii dinamikus lista karbantartasa

¢ Rendezett lista: a lista elemei valamilyen szempont szerint jol meghatarozott
sorrendben kdvetik egymast.

¢ Kétiranyu (szimmefrikus) lista: a lista oda-vissza mutatokkal van felszerelve,
és igy az elemek elore és visszafelé is feldolgozhatok.

® Nyiltvégii lista: A lista utols6é vagy elsdé eleme egy nem létezd listaelemre
mutat (végjel).

¢ Cirkularis (zart) lista: a lista utols6 eleme az els6 elemre mutat, vagyis an-
nak mutatdja nem a végjel. A cirkularis lista mutatéi kérbeérnek.

A listakon végezheté miiveleteket €s azok kiillonbdz6é megvalositasait dinamikus lista-
kon mutatjuk meg.

9.2 Egyiranyu, nyiltvégii dinamikus lista karbantartasa
A dinamikus lista elemei dinamikusak, vagyis a heap-ben vannak, s azokra mutatékkal

lehet hivatkozni. Minden listaclem tartalmaz egy ilyen mutatoét, mely a kdvetkezod
listaelemre mutat:

Type
PListaelem = "TListaelem ;
TListaelem = Record
Bolalt 2. o @
Kov : PListaelem ;
End ;

Az els0 elem mutatdja a listat egyértelmiien azonositja:

Var
I. : PListaelem ;

Megjegyzés: “Tipus szerepelhet a deklaracidoban akkor is, ha 7ipust el6zbleg még nem
deklaraltuk. Ha a Pascal ezt nem engedné meg, nem lehetne listat definialni, hiszen a
rekordban a mutatora, a mutatoban pedig a rekordra kell hivatkoznunk (22-es csap-
daja). Tipust még ugyanabban a blokkban kotelez6 deklaralni!

Feladat

ijunk programot, mely 0 vegjelig bekér szamokat, s azokat egy listara
felflizve a heap-ben tarolja. irjuk ki a Ilstat és oldjuk meg az alapvetdé kerese5|
és karbantartasi funkciékat!

A szamokat tobbféleképpen fogjuk felfiizni. El6sz6r a bevitel sorrendjében, vagyis az
Uj szamot mindig a lista végéhez flizziik hozza. Ezutan a sorrend forditott lesz, a fel-
fizések elolrdl torténnek. Végiil a szamokat rendezetten fogjuk elhelyezni a listaban.
A megoldas kapcsan bemutatjuk a lista szekvencialis feldolgozasat, és sz6 lesz a ren-
dezetlen, illetve rendezett listaban valo keresésrol is.

A lista és a megoldashoz sziikséges segédvaltozok deklaracioja legyen a kdvetkezd:
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Type
PElem = "TElem ;
TElem = Record

Szam : LongInt ;
Kov : PElem ;
End ;

vVar
Elso : PElem ;
Uj, Akt, Elozo, Torlendo : PElem ; { Segédmutatdk }
Szam : LonglInt ;

A dinamikus lista bdvitésének menete a kdvetkez6: eldszor lefoglaljuk az ) elem
szaméara a helyet. Ezutdn az adatokat kitoltjiik, és az elemet felfiizziik a megadott
listara (amely torténetesen iires is lehet). E két utdbbi tevékenység (kitoltés és felfi-
zés) sorrendje elvileg lényegtelen. Felfiizéskor kiilon végig kell gondolnunk az el5lrdl
és a hatulrél valo kapcsolodast, és azon beliil is meg kell gondolnunk a széls6séges
eseteket.

Elemek felfizése — mindig a lista végére

Elso

¢ Kapcsolddas elolrdl: a most létrehozott 4j listaelemre az eddigi utolsé elem
mutatdja fog mutatni, feltéve, hogy a lista nem volt tires. Ha tires volt, akkor
az 0j elem lesz az elsd.

¢ Kapcsolodas hatulrol: mivel az () elemet most mindig utolsénak tessziik,
ezért az 6 mutatdja minden esetben Nil/ lesz.

Elso := Nil ;
ReadLn(Szam) ;
While Szam <> 0 Do

Begin
{ Helyfoglalas, adatok kitdltése: }
New (Uj) ; Uj”~.Szam := Szam ;

{ Kapcsolddas elolrdél: }
If Elso = Nil Then

Elso := Uj
Else

Akt"~.Kov := Uj ;
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{ Megjegyezzik a mindenkori utolsét, hogy a kovet-
kez& ciklusban ehhez flizhessiik hozzd az Gj elemet:}
Akt := Uj ;

{Kapcsolddas hatulrdl: }
D3~ Kov := Nil ;

ReadLn(Szam) ;
End ;

Megjegyzés: Ha a felvitel nem folyamatos, akkor az Gj elem kapcsolasa elott meg kell
hatarozni az utols6 elemet!

Szekvencialis feldolgozas - elemek kiirasa

WritelLn('A szamok:') ;
Akt := Elso ;
While Akt <> Nil Do
Begin
Write (Akt”.Szam:8) ;
Akt := Akt".Kov ;
End ;

& Sose hivatkozzunk nem létez6 listaelemre, és kiilon tigyeljiink arra, hogy a lista
elejét és végét korrekt modon dolgozzuk fel. Ne mutassunk sehova egy olyan
mutatoval, melynek értéke Nil. Ha példaul a lista iires, akkor az Akt:=FElso
utasitas utan Akt= Nil. Ekkor Akt"-ra vald hivatkozas futasi hibat eredményez-
het!

Keresés a rendezetlen listaban

WriteLn('Keresenddé:') ;

ReadLn (Szam) ;

Akt := Elso ;

{$B-}

While (Akt <> Nil) And (Akt”~.Szam <> Szam) Do
Akt := Akt”.Kov ;

If Akt = Nil Then
WritelLn('Nincs')

Else
WriteLn('Van') ;

Figyeljiik meg a hasonlatossagot a rendezetlen tdmbben valo kereséshez! A keresés itt

is elolrdl torténik, és addig megy, amig a keresett szamot meg nem talaljuk, illetve a
lista végére nem ériink. '
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Elemek felfiizése - mindig a lista elejére

Elso

¢ Kapcsolddas elolrdl: az 4j listaelem lesz az elso.

& Kapcsolodas hatulrol: az ) listaelem az eddigi elsé elemre fog mutatni,
akkor is, ha az Nil volt, vagyis iires volt a lista. Vigyazni kell a miiveletek
sorrendjére, nehogy feliilirjuk az Elsé mutatot addig, amig azt 4t nem irtuk
az 0j listaclembe!

Elso := Nil ;
ReadLn (Szam) ;
While Szam <> 0 Do

Begin
{ Helyfoglalas, adatok kitdltése: }
New (Uj) ;
Uj*.Szam := Szam ;

{ Felf(izés: }
Uj”~.Kov :=.Elso ;
Elso := Uj ;

ReadLn (Szam) ;
End

Elemek felfiizése rendezetten

COHEOHE D

Elso

166



9.2 Egyszerii dinamikus lista karbantartasa

Ez a legbonyolultabb eset, hiszen most felfiizés el6tt meg is kell keresni az elem he-
lyét. Ha példaul az eddigi rendezetten felfiizott szamok: 2,8,16,22, akkor a 10-est a 8-
as és 16-os elemek kozé kell beiktatnunk. Ezt az ember persze ranézésre megmondja,
de mit taplaljunk be a programba? Ha a lista még iires, a legels6 elemet most is egy-
szerii felfizni. A masodikat mar lehet, hogy a meglévd szam elé, lehet, hogy mogé
kell beszurni. Egy tetszbleges elemet vagy a lista elejére, vagy a végére, vagy pedig
két elem koze kell betenni. Tegyiik fel, hogy egy Aktudlis mutatoval végigmegyiink a
rendezett listan, keresve az 0j elem helyét. A 2 kisebb, mint a 10, ezért tovabblépiink.
8 is kisebb, megint tovabblépiink. Mutatonk most a 16-oson all, ami mar nagyobb a
10-esnél, igy megallunk. Az 0j szamot tehat a 16-os elé kellene beszirni, vagyis az
Elozd és az Aktuadlis k6zé. A program mar nem tudja, mi volt az el6z6, hiszen mar a
l6-oson all, és visszafelé nincs mutatd. Lépésrol 1épésre meg kell tehat jegyezniink az
eloz6 elem mutatdjat, hogy az az adott pillanatban ,,kéznél legyen”. Amikor a lista
elején allunk, akkor Eldzd legyen Nil, aktudlis pedig legyen az Elsé. A lista vegen
El6zé az utolso listaclemre mutat, mig az Aktudlis értéke Nil. Igy az El6z6 és az
Aktualis mutaték mindenképpen kdzrefogjadk majd az 0j elemet:

O3 - [T

El6z6 Aktualis

¢ Kapcsoloddas elolrdl: ha El6z6=Nil, vagyis az 0j elem az 6sszes elemnél ki-
sebb, akkor az 4j elem lesz az elso, egyébként az el6zd elem mutatdjat allit-
juk ra az ujra.

¢ Kapcsolodas hatulrol: az 0 listaelem kovetkezdje az Aktudlis lesz. Ha

Aktualis=Nil, akkor az () elem lesz az utolso.

Elso := Nil ;
ReadLn (Szam) ;
While Szam <> 0 Do

Begin
{ Helyfoglaléds, adatok kitdltése: }
New (Uj)
Uj”~.Szam := Szam ;

{ A szam helyének keresése: }
Elozo := Nil ;
Akt := Elso ;
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While (Akt<>Nil) And (Akt”.Szam<Szam) Do

Begin
Elozo (= Akt .:
Akt:= Akt”~.Kov ;
End i

{ Felflizés: }
If Elozo = Nil

Then

Elso := Uj
Else

Eloze~.Kov = U] ;
Uj~.Kov := Akt ;

ReadLn(Szam) ;
End;

Torlés a listabol

Ha a torlendd szam nincs az elemek kozt, lizenetet adunk. A feladatot rendezett és
rendezetlen lista esetén is megadjuk. A megoldas a keresést végzd eljarast leszamitva
ugyanaz, a keresést kiilon megadjuk mindkét esetre. A Keresés eljaras beallitja az
El6z6 €s Aktualis mutatokat, valamint a Van logikai valtozot. Ha nincs a keresett elem
a listaban, akkor Van érteke False, egyébként True, €s Aktudlis a megtalalt elemre
mutat — torlés esetén ezt az elemet kell kiiktatni, ami azt jelenti, hogy El6z6 mutatdjat
az Aktualis kévetkezdjére kell allitani.

A torlés menete a kovetkezd: eldszor a torolt elemet le kell kapcsolnunk a listarol —a
memoria felszabaditasat csak ezutan szabad elvégezni, hiszen a lekapcsolashoz sziik-
ségiink van a torlend6 elem KovetkezS adatara.

& A felszabaditott teriiletre hivatkozni nem szabad, mert azt a heap-kezeld sajat
adataival irja feliil!

WritelLn('A tdorlendd: ') ;
ReadLn (Szam) ;

Kereses ; { Elozo és Akt bedllitéasa }
If Van
Then
Begin
{ Lekapcsolas: }
If Elozo = Nil

Then
Elso := Akt”.Kov
Else
Elozo”.Kov := Akt”*.Kov ;
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{ Hely felszabaditasa: }
Dispose (Akt) ;
End

Else
WritelLn('Nincs');

¢ Vigydzat! A listardl vald lekapcsolas nem szabaditja fel a helyet, arrdl kiilén
kell gondoskodnunk!

Keresés, ha a lista nem rendezett:

Elozo := Nil ;
Akt := Elso ;
While (Akt <> Nil) And (Akt”.Szam <> Szam) Do
Begin
Elozo := Akt ;
Akt := Akt".Kov ;
End ;
Van := Akt <> Nil ;

Keresés, ha a lista rendezett:

Elozo := Nil ;
Akt := Elso ;
While (Akt <> Nil) And (Akt”~.Szam < Szam) Do
Begin
Elozo := Akt ;
Akt := Akt".Kov ;
End ;
Van := (Akt <> Nil) And (Akt".Szam = Szam) ;

Teljes lista megsziintetése

Ha az Osszes listaclemet sorban fel akarjuk szabaditani, akkor nem sziikséges lekap-
csolasokat végezni, elegendd a helyeket felszabaditani, végiil a lista mutatdjat Nil-re
allitani. Az elemeket sorban, a kapcsoldodasok mentén szabaditjuk fel:

Akt := Elso ;
While Akt <> Nil Do
Begin
Torlendo := Akt ;
Akt := Akt".Kov ;
Dispose (Torlendo) ;
End 3
Elso := Nil ;
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&  Vigyazni kell, hogy még felszabaditas elott | kiszedjiik™ a torlendd elembdl azt
az informéaciodt, hogy melyik elem koveti 6t — egyébként a lista megszakad!

9.3 Kétiranya lista

A kétiranyu, mas néven szimmeitrikus lista minden eleme tartalmazza az 6t kdveto és
az Ot megel6z6 elem mutatojat is. Az elemek tehat mindkét iranyban fel vannak fiizve:

Elsd Utolsd

A visszafelé olvasashoz most a listat az utolsé elemmel kell kezdeni, ezért sziikségiink
van egy Utolsé mutatéra. Ha a listat csak az els6 elemen keresztiil érnénk el, akkor az
utolsé megéllapitasahoz az egész listat végig kellene olvasnunk. Az utolsé elem muta-
tojat folyamatosan karban kell tartani. Legyenek most a rendezetten felfiizend6 adatok
szovegek — a deklaracid a kdvetkezd:

Type
TSzoveg = String[40] ;
PElem = "TElem ;
TElem = Record
Kov : PElem ;
Elozo : PElem ;
Szoveg : TSzoveg ;
End ; '

Var
Elso, Utolso : PElem ;
Szoveg : TSzoveg ;

A mutatok és adatok deklaralasi sorrendje elvileg lényegtelen, mégis szokasosabb
azokat a listaclem elejére tenni. A lista inicializalasakor most az Elsé és Utolsé mu-
tatokat is be kell allitani. A felfiizéseket végezze el most a Felfiiz eljaras, mely para-
méterként megkapja a lefoglalt teriiletet, és a sz6veget.
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A New eljaras a Turbo Pascal-ban fliggvényként is hivhaté — ekkor annak paramétére

egy tipusos mutato tipus. A New fliiggvény lefoglalja a tipusnak megfeleld nagysaga
teriiletet a heap-ben, a visszaadott mutato értéke erre a teriiletre mutat:

Elso := Nil ;
Utolso := Nil ;
Write('Széveg: ') ; ReadLn(Szoveqg)
While Szoveg <> '*' Do
Begin
Felfuz (New(PElem), Szoveqg) ;
Write('Szbveg: ') ; ReadLn(Szoveq)
End. ;
Felfiizés:

Procedure Felfuz(Uj: PElem; Szoveg: TSzoveg)

-
r

Var
Elozo, Akt : PElem ;
Begin
Elozo := Nil ;
Akt := Elso ;
While (Akt <> Nil) And (Szoveg > Akt”.Szoveg) Do
Begin
Elozo := Akt ;
Akt 3= AktE".Kowv
End ;

If Elozo = Nil

Then
Elso := Uj
Else
Elozo”™:Rovy := U]l ;

If Akt = Nil
Then
Utolso := Uj
Else
Akt™.Elaze := U3 ;

Uj”.Szoveg := Szoveqg ;

Uj~.Kov := Akt ;

Uj*.Elozo := Elozo ;
End ;
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Lista hatrafelé:

Akt := Utolso ;
While Akt <> Nil Do
Begin
WriteLn (Akt”.Szoveqg) ;
Akt := Akt*.Elozo ;
End. ;

9.4 Fejelt lista

Lathatd, hogy az iires lista, illetve a lista végének lekezelése sok esetben bonyolitja az
elvégzendo feladatot. A gyakorlatban j6l bevalt modszer, ha a lista elejére felvesziink
egy listafejet, amely mindig létezik. Ha csak a lista feje van meg, akkor a lista iires:

@ [T

Fejelt kétiranyu lista

Fejeljiikk meg az el6z6 pontban targyalt kétiranyu listat, és oldjuk meg ugy a feladatot!
A lista inicializalasakor az Elsé mutaté helyett vegyiink fel egy PElem tipusi Fej
mutatot, és allitsuk Fej” mutatoit mindkét irdnyban Nil-re:

Var
Fej : Pelem ;

New (Fej) ;

Fej~.Elozo := Nil ;
Feq™~.Bov 2= MNil ;
Utolso := Nil ;

A keresésnek csak az inditasa mas:

Elozo := Fej ;
Akt := Fej”.Kov ;

Mivel a lista sosem lesz iires (Fej nem lehet Nil), az el6lrdl valo felfiizéskor szélsoseé-
ges esetet nem kell kezelniink:

Elozo”.Kov := Uj ;
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Lista elore:

Akt := Fej”.Kov ;
While Akt <> Nil Do
Begin
WriteLn (Akt".Szoveqg) ;
Akt := Akt*.Kov ;
End ;

A fejnek van még egy jo tulajdonsiga: az adat részében tarolhatunk mindenféle — a

listdval kapcsolatos — informaciét (mint példaul a lista aktualis méretét), amely gyor-
sithatja a feldolgozast.

9.5 Cirkuldaris lista

Az olyan listat, amelyben az utolsé elem mutatdja végjel, foldelt vagy nyilt listanak is
szokas nevezni. A cirkuldris, mas néven gyiiriis vagy zdrt lista esetén a mutatok kor-
beérnek, vagyis az utols6 elem mutatdja az elsére mutat. A mutatdlanc ekkor zart:

= |
Cl L 11 i)

Cirkularis, kétiranyu fejelt lista

Természetesen a kétiranyu €s a fejelt lista is lehet cirkularis. Nézziik meg, hogy alakul
a szovegek felfliz€se cirkuldris fejelt lista segitségével. A listara most egyediil a Fej
mutat. Az utolsé elemre nincs sziikségiink, mert azt konnyedén megkaphatjuk egyet-

len Iépéssel: Fej™.E16z0. A lista inicializalasa most a fej 1étrehozasabol €s mutatdinak
onmagara allitdsabol all:

Elso

Var
Fej : Pelem ;

New (Fej) ;
Fej~.Elozo := Fej ;
Fej~.Kov := Fej ;

A felfiizés még egyszeriibb lesz, mert az utolsé elemmel sem kell bajlédni.

¢  Vigyazat! Ha a cirkularis lista fej nélkiili, egészen mas a helyzet!
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Keresés:
Elozo := Fej ;
Akt := Fej”.Kov ;
While (Akt <> Fej) And (Szoveg > Akt".Szoveg) Do
Begin
Elozo := Akt ;
Akt := Akt".Kov ;
End ;
Felftizeés:
Elozo”.Kov := Uj ; { eldlrsl }
Uj~.Elozo := Elozo ;
Uj~.Kov := Akt ; { hatulrdol }
Akt~ .Elozo := Uj ;

Lista elore és hatra:

Akt := Fej".Kov ;
While Akt <> Fej Do
‘Begin
WriteLn (Akt".Szoveg) ;
Akt := Akt”.Kov ;
End.
Akt := Fej*.Elozo ;
While Akt <> Fej Do
Begin
WritelLn (Akt”.Szoveqg) ;
Akt := Akt~.Elozo ;
End ;

A fejben 1év6 informacidkat egy masik tipus rakényszeritésével manipulalhatjuk:

Type
PElem = "“TElem ;
TElem = Record
Kov, Elozo : PElem ;
Szoveqg : TSzoveqg ;
End ;

PFej = "~TFej ;

TFej = Record
Kov, Klozo : PElem ;
N : Word ;

End ;
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Var
Fej : PElem ;

PFej (Fej)~.N := 0 ;
Inc(PFej (Fej)”~.N) ;
For 1 := 1 To PFej(Fej)*.N Do

9.6 Multilista

Az olyan listat, amelyben az elemek ujabb listdk kiinduld pontjai lehetnek, multilis-
tanak, illetve tobbszords listanak nevezziik:

Elso

A multilistat egy feladaton keresztiil mutatjuk be:

Feladat
Olvassunk be csoportszamokat végjelig! Minden csoporthoz olvassuk bea
hallgatok névsorat! Az adatokat a beolvasas sorrendjében taroljuk!

* Listazzuk ki a csoportszamokat és az azokhoz tartozo hai!gatokatf
¢ Listazzuk ki az 0sszes csoportszamot'

‘@ Irjuk ki az 6sszes hallgaté nevét!
® TOI’O'JUI( ki egy megadott csoport Osszes hallgatOJatl
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A feladat megoldasahoz el6szor a globalis adatszerkezeteket kell meghataroznunk.
Rogton addédik, hogy adatainkat multilista segitségével kell tarolnunk, hiszen az elso
szinten csoportokat kell felflizni, €s minden csoportnak kell, hogy legyen egy allistéja,
melyekre a hallgatok keriilnek. Kérdés most mar csak az, milyen tipust listakat va-
lasszunk. Legyen most mindkét fajta lista (a csoportlista és a hallgatoi lista) egyszerii
(mem fejelt, nem cirkularis) és rendezetlen. A csoportokat €s azon beliil a hallgatokat
..erkezési” sorrendben taroljuk el.

Adatszerkezetek:
THallgaté = Rekord (Név: Szoveg(30), Kov: PHallgato)
TCsoport = Rekord (Csopszam: Szoveg(10), Koév: PCsoport, Els6Hallg: PHallgato)

Név Kov- g
Név Kov.4 e Név Ko6v D
Név Kov.- D Név Kov A

1 1
|Csopszém Kov. E]séHallgleopszém Kov. Elsé')Hallgl S 1/'
: v T

Els6Csop Utols6Csop

A program Jackson terve ezt a multilistat épiti fel, illetve listidzza ki kiilonb5z6 modo-
kon:

Hallngoportok

______ //\\

Eif&kéé'zi-i"tﬁéé? Bev:tel TehesLlsta Cso OI‘tLlSt HallgLrsta

CsoportTorlés

Tevékenységjegyzék:

¢ Eldkészités: Els6Csop < Nil : Utols6Csop <« Nil
¢ Bevitel, TeljesLista, CsoportLista, HallgLista, CsoportTorlés: 1asd késGbb.
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9.6 Multilista

Adatok:
Csopszam, Név: Szoveg
UjCsop: PCsoport
UjHallg: PHallgato

| Beviel _i]
/

Be: Csopszam | __ Csopszam <> "'

- Csoport

/

UjCsop felfiizése | | Hallg at6kBe(UjCso
/

Be: Név | ___ Néy <"

Be: Csopszam

il
e N

UjHallg felfiizése | | Be: Név

Tevékenységjegyzeék:

* [:JjCSOp felfiizése: Létrehozza az UjCsop-ot, felfiizi a lista végére.
UjCsop”.Csopszam <— Csopszam
UjCsop”.Els6Hallg <— Nil; (hallgatok még nincsenek a csoportban)

¢ HallgatékBe(Csop: PCsoport): A Csop altal megadott csoport hallgatoéit
beolvassa és felfiizi.

¢ UjHallg felfiizése: A beolvasott nevet felfiizi az UjCsop”.Elsé 4ltal mutatott
hallgatoi lista végeére.
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TeljesLista

"

AktCsop < Els6Csop

=

AktCsop <> Nil

o~

Ki: AktCsop”.Csopszam

Hallgatok

AktCsop <« Kov.

/

AktHallg «<— Els6Hallg

' -Hallgatf) z

AN

AktHallg <> Nil

Ki: AktHallg™.Név

AktHallg «— Kov.

; CSoporthSta .

> il

AktCsop <« Els6Csop

' Csoporii: 7*

DN

AktCsop <> Nil

Ki: AktCsop”.Csopszam AktCsop

«— Kov.

178

HallgLista

e
AktCsop < Els6Csop

CSOpoi't !

/
AktHallg < Els6Hallg

o

AktCsop <> Nil

AktCsop «— Kov.

Hallgaté

VAN

AktHallg <> Nil

Ki: AktHallg™.Név

AktHallg <— Kov.




9.6 Multilista

Be: Csopszam Keres Cso szamAktCso Torles .

_ - MOpONN _
/[ Van 1  Nines °

AktHallg «— Els6Hallg Els6Hallg <« Nil
AktHallg <> Nil

Ki: 'Nincs ilyen csoport'

~ Hallgat6

AktHallg < Ko&v. | | TorolHallg felszabaditasa

Tor6lHallg «— AktHallg

Tevékenységjegyzék:
¢ Keres(Csopszam: Szoveg, Var Csop: PCsoport): Megkeresi a csoportot
Csopszam alapjan. Ha megvan, Csop a csoport mutatdja, egyébként Nil.

Es végiil elkészitjiik a program kodjat:
Program HallgCsoportok ;

Type
PHallgato = "THallgato ;

THallgato = Record
Nevy : Stringl30] ;
Kov : PHallgato ;

End ;

PCsoport = ~TCsoport ;

TCsoport = Record
Csopszam : String[10]
kov : PCsoport ;
ElsoHallg : PHallgato ;

End ;

Var
ElsoCsop,
UtelsaCscp: PCsoport
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Procedure HallgatokBe (Csop: PCsoport) ;
Var
Hev : StLring[30] g
UjHallg, AktHallg : PHallgato ;
Begin
With Csop” Do
Begin
WriteLn (Csopszam, ' hallgatdéi') ;
ReadLn (Nev) ;

While Nev <> '' Do
Begin
New (UjHallg) ;
UjHallg”.Nev := Nev ;
UjHallg”.Kov := Nil ;
If ElsoHallg = Nil Then
ElscoHallg := UjHallg
Else
AktHallg”.Kov := UjHallg ;
AktHallg := UjHallg ;
ReadLn (Nev) ;
End ;
End: ;
End ;

Procedure Bevitel ;
Var
Ceopszam » Stringl0] ;
UiCsap & PCasbport
Begin
Write('Csoportszam: ') ; ReadLn(Csopszam) ;
While Csopszam <> '' Do
Begin
New (UjCsop)
UjCsop”.Csopszam := Csopszam ;
UjCsop”.ElsoHallg := Nil ;
UjCsop”.Kov := Nil ;
If ElsoCsop = Nil Then
ElsoCsop := UjCsop
Else
UtolsoCsop”.Kov := UjCsop ;
UtolsoCsop := UjCsop ;
HallgatokBe (UjCsop) -

Write ('Csoportszam: ') ; ReadLn(Csopszam) ;
End ;
End ;
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Procedure TeljesLista ;
vVar
AktCsop : PCsoport ;
AktHallg : PHallgato ;
Begin
Writeln('Csoportok, hallgaték:') ;
AktCsop := ElsoCsop ;
While AktCsop <> Nil Do
Begin
WriteLn (AktCsop”.Csopszam) ;
AktHallg := AktCsop”.ElsocHallg ;
While AktHallg <> Nil Do
Begin
WriteLn (' ',AktHallg”.Nev) ;
AktHallg := AktHallg”.Kov ;
End ;
Writeln ;
AktCsop := AktCsop”.Kov ;
End ;
ReadLn ;
End ;

Procedure Csoportlista ;

Var
RktCsop : PCsoport ;
Begin
Writeln|('Csaportoki'} ;|
AktCsop := ElsoCsop ;
While AktCsop <> Nil Do
Begin
WriteLn (AktCsop”.Csopszam) ;
AktCsop := AktCsop”™.Kov ;
End ;
ReadLn ;
End ;

Procedure Hallglista ;
Var
AktCsop : PCsoport ;
AkEBallg : PHallgato ;

Begin
WriteLn('Hallgatdék:') ;
AktCsop := ElsoCsop ;
While AktCsop <> Nil Do

Begin

AktHallg := AktCsop”.ElsoHallg ;
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While AktHallg <> Nil Do

Begin
Writeln (' ',AktHallg”.Nev) ;
AktHallg := AktHallg”.Kov ;

End

AktCsop := AktCsop”.Kov ;
End. .;
Readln ;
Engd ;

Procedure CsoportTorles ;
Var
Csopszam : Scringllul ;
AktCsop * PCsopert
AktHallg, TeoroclHallg : PHallgato ;
Begin
Writeln('Melyik csoport tdrlendé?')
ReadLn (Csopszam) ;
AktCsop := ElsoCsop ;
While (AktCsop <> Nil) And
(AktCsop”.Csopszam <> Csopszam) Do
AktCsop := AktCsop”.Kov ;

If AktCsop <> Nil Then
Begin
AktHallg := AktCsop”.ElsoHallg ;
While AktHallg <> Nil Do
Begin
TorolHallg := AktHallg ;
AktHallg := AktHallg”.Kov ;
Dispose (TorolHallg) ;
End ;
AktCsop”.ElsoHallg := Nil ;
End
Else
WriteLn('Nincs ilyen csoport') ;
End ;

Begin { HallgCsoportok fdéprogram }

ElsoCsop := Nil ;
UtolsoCsop := Nil ;
Bevitel ;
TeljesLista ;
Csopartlaista

HallgLista ;
CsoportTorles 3
End.
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Kérdések

lKérdések I

[.  Mit jelentenek a kdvetkezod fogalmak?

a) Lista, kapcsolt lista, lancolt lista, egyirany lista, nyiltvégii lista

b) Statikus lista, dinamikus lista

c) Rendezett lista

d) Kétiranyu lista, fejelt lista, cirkularis lista

e) Multilista

Hogyan keres meg egy elemet a kiilonbdz6 listikban? Adja meg mindegyikre az

algoritmust (rendezetlen, rendezett, kétiranyu, fejelt, cirkularis, illetve multilis-
tara)!

(g ]

('S ]

Hogyan dolgozza fel sorban a kiilonbozo listak elemeit? Adja meg mindegyikre
az algoritmust!

4. Hogyan fiiz fel egy 0j elemet a kiilonb6z6 listak esetén? Adja meg mindegyikre
az algoritmust!

5. Hogyan t6rdl ki egy elemet a kiilonboz6 listakbol? Adja meg mindegyikre az
algoritmust!

Feladatok

. Adott egy szamokbdl 4116 lista, melyet az Elso mutaté azonosit. Az utolsé elem
mutatdja Nil. Flizze a listdhoz a 99-es szamot utolsé elemként!

2. Olvasson be folyamatosan karakterlancokat, és fiizze fel azokat egy heap-listara
a bevitel sorrendjében.
a) Irjakia listat!
b) Keressen meg egy nevet, irja ki, hogy van, vagy nincs! Ha tobb van, mind
irja ki!
c) Keressen meg egy nevet. Ha van, akkor irja ki az eldtte és utana kdvetkez6
neveket. Ha nincs el6tte, vagy utana név, akkor azokat 3 pont helyettesitse!
d) Tordlje ki a listabdl az dsszes ,,K” betiivel kezd6dd nevet!
3*. Egy egyszert linearis listanak csak az elsé mutatdja ismert.
a) Irjon fuggvényt, mely visszaadja
¢ a lista utolsé elemének mutatgjat!
¢ egy adott mutatd el6z6 mutatdjat a listaban!
b) Irjaki a listat visszafelé!
c) Forditsa meg a listat! Az eddigi utolsd elem legyen az elsd, és mindegyik
kovetkez6 mutato az eddigi el6z6re mutasson!

4. Olvasson végig egy rekordokbol allé tipusos allomanyt, és fiizze fel a rekordokat
egy rendezett dinamikus listara! A rendezés barmely mezd szerint torténhet.
Nyomtassa ki a listat elore és visszafelé!
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5*%. Ha van a lemezen egy Nevek.Txt allomany, akkor flizze fel annak sorait egy ren-
dezett, fejelt, cirkularis dinamikus listara!

a) Listazza ki a neveket!

b) Fiizzon a listahoz Gjabb neveket!

c) Mentse el a listat lemezre a Nevek.Txt allomanyba, hogy legkdzelebb
megint visszaolvashassa!

d) Irjakia leghosszabb nevet!

e) Tordlje ki a 10 karakternél rovidebb neveket a listabol!

6. Az elozd feladatban megadott listat tartsa karban: Gjabb név felvitele, adott név
torlése. Ne engedje meg két egyforma név felvitelét!

7.  Olvasson be adatcsoportokat:

¢ Szamlaszam
¢ B/K — betét vagy kivét
¢ Datum
¢ Osszeg
A bevitelnek akkor van vége, ha szdmlaszamnal <ENTER>-t iitnek. Tarolja eze-
ket az adatokat egy heap-listaban. A lista szdmlaszam szerint legyen rendezett.
Egyforma szamlaszamok esetén eloszor szerepeljenek a betétek, aztan a kivétek,
s azon beliil is datum szerint legyen rendezett a lista!
a) Minden adatcsoporthoz csak kovetkezO mutatédt taroljon. Listazzon elore,
majd visszafelé!
b) Minden adatharmashoz taroljon el6z6 és kévetkezé mutatot. Listazzon elore
és visszafelé!
c) Készitsen a szamlakrdl egy rendezett listat nyomtatora. A lista szamlasza-
monként tartalmazzon fejlécet, és betét, illetve kivét csoportonként is le-
gyen tordelve!

8. Olvassa be folyamatosan egy iskola osztalyainak névsorait, s minden gyerekhez
annak tanulmanyi atlagat! Az osztalynévsor végét /' jelezze, a teljes bevitel végét
pedig a '///'. Az osztalyoknak egyértelmii azonositéik vannak, mint la, 1b stb. Ha
mar tobb osztaly szamara nincs hely, akkor azt jelezziik! Végiil irja ki a kovetke-
zOket:

a) Osztalyonkeénti atlagot €s az iskola atlagat

b) Adott osztaly névsorat

c) Adott gyerek melyik osztalyba jar, és mennyi az atlaga
d) Melyik osztalyba jar a legtobb gyerek

e) Melyik osztaly atlaga a legjobb

f)  Talaljon még ki harom feladatot!

|I§rdemes tanulmanyozni I

Angster Erzsébet-Kertész Laszlo: Turbo Pascal feladatgyiijtemény I.:
Dinamikus adatszerkezetek fejezet
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E fejezet egyik témdja, hogy hogyan lehet egy programot szegmentalni, vagyis dara-
bokra szedni, illetve tobb részbol 6sszerakni, és hogy hogyan tudnak ezek a program-
részek egymassal kommunikalni. Sz6 lesz az egységek készitésérdl és a kiilsd progra-
mok hivasarol, valamint az atfedési technika hasznalatarol. A masik téma az operacios
rendszerrel valo kapcsolatteremtés, mely kapcsan megemlitiink néhany fontosabb — a
Turbo Pascal éltal tamogatott, illetve nem tamogatott — rendszerhivast.

10.1 Egységek készitése

Az egység (modul, unit) a féprogramhoz hozzaszerkeszthetd targykod, mely a leme-
zen TPU kiterjesztéssel van nyilvantartva. Egységet hasznaltunk mar, hiszen a Cl/rScr,
GotoXY eljarasok hivasahoz a Crt egységet programunkhoz kellett szerkeszteni. A
,Memdriakezelés” cimi fejezetben szo volt arrol, hogy sem a foprogram, sem az egy-
ség kodja nem lehet 64 KB-nal nagyobb. Ez ugyan egy fizikai kényszer az egységek
irisara, de nem ez az egyetlen ok, amiért szegmentaljuk programjainkat.

Mikor irunk egységeket?

¢ Ha akkora a foprogramunk, hogy annak leforditott kddja meghaladna a 64
KB-ot.

¢ Ha akkora a foprogramunk, hogy annak forraskddja attekinthetetlenné, sot
egyenesen kezelhetetlenné valik.

¢ Ha bizonyos részleteket nem is akarunk ,,latni”, mert zavard. Vannak bizo-
nyos ,jo oreg” eljarasok, fliggvények, amelyeket mar régen megirtunk, és
hasznaljuk azokat. Mar minden tesztelési fazison tulestek, mikddnek, toké-
letesek. Most mar csak hasznalni szeretnénk azokat, éppen ugy, mint a Crt
egység ClrScr eljarasat. Mit szdlna a kedves Olvaso, ha programjanak atte-
kintésekor, kiprintelésekor minden esetben ott szerepelne a ClrScr és tdrsai
forraskodja?

¢ Ha rutinjaink csoportositasatol programunk szerkezete vilagosabba, attekint-
het6bbé valik.

¢ Bizonyos programrészek forraskodjat nem akarjuk kdzszemlére bocsatani,
mert azt a szerzOi jog védi.
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Természetesen az egységre bontasnak csak ugy van értelme, ha azt ésszertien, alapo-
san atgondolva végezziik el. Ugy csoportositsuk rutinjainkat, deklaracidinkat, hogy
azok hovatartozasan azonnal kiismerjiik magunkat. Egy egységnek legyen egy jol
meghatarozott feladatkore, mellyel az egysé€g hasznaldjanak szolgalataban all.

Az egység felépitése

Unit Azonositd ; sl Epyicaic)

Interface
Uses Azonositd, Azonosito, ... ;

Globalis deklaraciok i
konstansok, tipusok, valtozdk
eljarasok, illetve figgvények fejei

Illeszto rész

Implementation
Uses Azonositd, Azonositd, ... ;

Lokalis deklaracidk
kenstansck, tipusok, waltozék
Interface-ben megadott

eljarasok, fluggvények kifejtései
Egyéb eljarasok, flggvények

<——— Kifejtd rész

Begin
Utasitasok ; g | 'V égrehajta Teaz
End.

Az egységfej az egységet azonositja — erre az azonositora kell hivatkozni majd, ha az
egységet hasznalni akarjuk. A lemezre is ilyen néven kell elmenteniink, PAS Kkiterjesz-
téssel.

Az egységgel az 6t hasznalo program, illetve masik egység az illeszt6é (interface) ré-
szen keresztiil kommunikalhat. Ez az egység ,.kirakata”, ami ezen kiviil van, az az
egység maganiigye, azokra a dolgokra nem lehet hivatkozni, és nem is lehet azokat
megvaltoztatni. Az illesztd részben megadott eljarasok, fliggvények meghivhatok, az
ott megadott konstansok, tipusok hasznalhatok, a valtozok lekérdezhetok, megvaltoz-
tathatok.

A kifejtd (implementation) rész az egység legnagyobb része. Nem csinal mast, mint az
illesztd részt kiszolgalja. Olyan ez az egész, mint egy kis lizlet vagy cukréaszda, ahol
kiraknak a kirakatba krémeseket, tortakat, fagylaltokat. Az ember a készterméket
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megvasarolhatja, megnézheti, megszagolhatja és megeheti. De hogy az a torta hogyan
késziil, azt legtobbszor homaly fedi. A felhasznalé megitélheti, hogy a torta tetszik
vagy nem, izlik, vagy nem. A tortat a kulisszdk mogott készitik, ahhoz a vevonek
,semmi koze”. Persze ha a tortanak valamilyen hibdja menetkdzben kideriil, akkor a
vevd nem megy oda legkdzelebb. Igy van ez a szoftverekkel is. Megvasarolok egy
egységet, mondjuk a Crt egységet. Ettél kezdve hasznalhatom annak valtozoit
(TextAttr, WindMin), rutinjait (ClrScr, GotoXY). Ha nem tetszik, mert nehézkes a ke-
zelése, akkor veszek egy masikat — ha kapok. Végiil azok a szoftverek terjednek el,
amelyek arra érdemesek — legalabbis igy kellene ennek lennie. A kifejtd rész tehat a
kulissza, ahol irott vagy iratlan szabalyok szerint megy a munka. Persze altalaban
mindenhol azok jarnak jobban, akik valamilyen elére megadott szabaly szerint, jol
itgondoltan, szervezetten dolgoznak, ez nem vita targya. Az Osszes megirt egyseg
tehat része a jOl megtervezett programnak.

A végrehajté (inicializald) rész egyetlen egyszer fog lefutni akkor, amikor a foprog-
ramot futtatjuk. Ide olyan utasitdsokat szokas tenni, mellyel az egység valamely részét
elokészitjiik (inicializaljuk), vagy barmi mast, ami az egység feladatkorébe tartozik, €s
egyszer szeretnénk végrehajtatni. Sem a kifejtd részt, sem a végrehajto részt nem
kitelezd megadni. Eléfordul, hogy egy egységnek csupan az a feladata, hogy néhany
valtozot vagy tipust definialjon — ekkor tehat nincs mit kifejteni. Az Implementation
kulcsszot mindig meg kell adni, a végrehajté rész Begin-je az utasitasokkal egyiitt
elhagyhato.

A rendszer Printer egységének forraskodja példaul 1ényegében igy fest (a Borland cég
kisbetiivel irja a kulcsszavakat):

unit Printer;

{$I-,S-}
interface
var

Let: Text;
implementation

begin
Assign(Lst, "LPT1');
Rewrite (Lst) ;

end.

Feladat . - , . . .
Készitsink egységet, m_ely:Segitségével_Iejétszhatunk egy dallamot. A dallam
megadasa minél egyszerubb legyen, és az egység minden technikai részletet
reftsenell = - .

Legjobb, ha az egységnek eloszor a hasznalatat tervezziik meg ugyanugy, mint az elja-
rasok esetében. A dolog ugy is felfoghatd, hogy megrendeliink egy egységet, mely a
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kovetkezOket tudja... Természetesen egy egység nem tudhat mindent — a nyelvi lehe-
téségek és korlatok ra is vonatkoznak. Tervezziik meg tehat most is eldszdr a progra-
mot:

Az egységben definialni kell egy 7Zene tipusu valtozot, mely meghatarozza a dalla-
mot. A dallam inicializdlasa utan adjuk meg sorban a hangokat, melyek mindegyike
egy hangmagassagbol és egy iddintervallumbol all. Az elobbit a szokasos c,d,e,f.g,
a,h,c betiikkel adjuk meg, az utébbit pedig egy idéegység tobbszordseként. Az egység
egy nagyon rovid iddintervallumot jelent. Még a dallam lejatszasa el6tt meg lehet adni
annak tempojat — ez alapértelmezésben 100 (az egység végrehajtd része allitja be), és
minél gyorsabban akarjuk lejatszani, annal nagyobb értéket kell megadnunk. Mint
latjak, a lejatszandd népdal itt a ,,Rozsa, rozsa, szazlevelii rozsa”. Elnézést kell
kérnem azoktol az Olvasdéimtol, akiknek ez a téma nem a legjobb valasztasom, de ha
eltekintiink a zenei hattértdl, akkor lathat6, hogy a feladat pusztan a kovetkezd: fel
kell flizniink a megadott (hang, ritmus) parokat egy listara, majd kérésre végig kell
szaladni rajta, és a megfelel6 hangokat a megfelel6é iddintervallumokig a Sound elja-
rassal meg kell szdlaltatni. A hang betiiinek megfeleld frekvenciaértékeket egy
tablazatbol vessziik. Ez a feladat azért nagyon szép példaja az egységkészitésnek, mert
a technikai részletek, programozoi fogasok mind az egységben maradnak, s igy azok
nem zavarjak a dallam Onfeledt készitését. Nézziik eldszoér a fOprogram, majd az
egyseég forraskodjat:

Program Nepdal ;
Uses
UZene ;

Var
Rozsa: TZene ;

Begin
Init (Rozsa)

-

Hozza (Rozsa, 'a‘',4) ; { la }
Hozza (Rozsa; "¢'4) ; { do }
Hozza (Rozsa, 'e',4) ; { mi }
Hozza (Rozsa, 'c',4) ; { do }
Hozza (Rozsa, 'h',6) ; { ti }
Hozza (Rozsa, 'd".2) 3 | e }
Hozza (Rozsa,'t",2)y 7 { fa '}
Hozza (Rozsa, 'e',6) ; { mi }
Hozza (Rozsa, 'a',8) ; { la }
Hozza (Rozsa, 'a',4) ; { la }
Hozza(RozZzsa,' '",;4) ; { szun. }
Tempo := 50 ;
Lejatszik (Rozsa) ;

End.
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Unit UZene ;

Interface

Type

{ Ezt a deklaraciot sajnos ki kell raknunk a kirakatba, mert a TZene tipusnak
sziiksége van ra. Ez az egységkészitésnek még egy gyengéje. }

St3 = Btring[3]
PHang = "~THang ;
THang = Record
Kov : PHang ;
Hangy SE3 ¢
Ritmus : Byte ;
End ;

{ A TZene tipus egy mutatot tartalmaz a hangok listdjara, mely egy rendezetlen,
egyiranyu, fejelt cirkularis lista. Az elemek felfiizése mindig a lista végére tor-
ténik, ezért megjegyezziik a mindenkori utolso hangot is: }

TZene = Record
Fej: PHang ;
Utolso : PHang ;

End ;

Var
Tempo : Word ;

Procedure Init (Var Zene: TZene) ;
Procedure Hozza(Var Zene: TZene; Hang: St3; Ritmus: Byte) ;
Procedure Lejatszik(Zene: TZene) ;

Implementation
Uses Crt ;

{ Ezek itt a zenei hangok a szokdsos megnevezéseikkel és a hozzdjuk tartozo
frekvencia értékekkel (helyhidny miatt csak 10 db): }

COnSL
HangokSzama = 10 ;
Hangok : Array[l..HangokSzama] Of St3 =
('a','h','C','d','e','f','g','al','hl','Cl') '.

Frekv : Array[l..HangokSzama] Of Word =
(220,.247,262,.294,330,349,392., 440,494, 5232]) ;
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Procedure Init (Var Zene: TZene) ;
Begin
With Zene Do
Begin
New (Fej)
Fej”~.Kov := Fej ;
Utolso := Fej ;
End ;
End ;

Procedure Hozza (Var Zene: TZene; Hang: St3;

Var Uj : PHang ;

Begin
New (Uj) ;
Uj”~.Hang := Hang ;
Uj~.Ritmus := Ritmus ;
‘Zene.Utolso”.Kov := Uj ;
Uj”~.Kov := Zene.Fej ;
Zene.Utolso := Uj ;

End ;

Procedure Lejatszik(Zene: TZene)
Var
P : PHang ;
Sorszam : Word ;
Begin
With Zene Do
Begin
P := Fej”.Kov ;
While P <> Fej Do
Begin
With P”™ Do
Begin
Sorszam := 1 ;

While (Sorszam <=

-
r

HangokSzama)

Ritmus:

(Hangok[Sorszam] <> Hang) Do

Inc(Sorszam)

-
r

If Sorszam <= HangokSzama Then
Sound (Frekv [Sorszam])
Delay (10000 Div Tempo * Ritmus)

NoSound ;
Engd ;
P := P*".Kov ;
End ;
End ;
End :

190

.
r

Byte);

And
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Begin
Tempo := 100 ; { alapértelmezés }
WriteLn('Most zenélni fogok!') ;
End.
Szabalyok

¢ Egy programrendszerben ugyanazt az egységet tobb helyen is hasznalhatjuk,
ilyenkor azt a fordit6 csak egyszer szerkeszti programunkhoz.

¢ A fOprogramban €s az Osszes egységben az adatszegmens, a veremszegmens
€s a heap ko6zos.

¢ Az egység azonositoi az egység nevével mindsithetok.
Példaul System.Str, UZene. THang
A mindsités nélkiili azonosité mindig a legutdbb felsorolt egység azonosito-
jat jelenti.

Egység elkészitése, hasznalata

¢ Megirjuk az egységet, mintha program lenne. Lemezre mentjiik, kiterjesz-
tése PAS lesz.

¢ Az egységet lemezre forditjuk, kiterjesztése TPU (Turbo Pascal Unit) lesz.

¢ Megirjuk az egységet hasznal6 programot/egységet.
USES utdn megadjuk az egység nevét.
Egység esetén lasd el6zoek.
A Uses utan megadott egység a programhoz/egységhez szerkesztodik.

¢ A program futtathat6: Ctrl-F9.
Lemezre forditas esetén az EXE allomany DOS-bol is futtathato.

Egységkonyvtar (TURBO.TPL)
TPL = Turbo Pascal Library

¢ A TURBO inditasakor automatikusan a tarba toltédik.

¢ Altaldban tartalmazza a System, Crt, Dos stb. egységeket.

¢ A konyvtarba bevihetink TPU allomanyokat, illetve kivehetjiikk azokat a
TPUMOVER programmal.
Ha egy egység végleges, bevihetjiik az egységkonyvtarba. Ekkor az egységet
hasznald program/egység szerkesztése gyorsabb lesz, viszont az egys€g-
konyvtar tobb memoriat foglal.

10.2 Program paraméterezése

Mar egészen biztos, hogy tobb olyan programmal taladlkozott az Olvas6, melynek
hivaskor paramétert adott at. Ilyen példaul a Turbo.Exe is, melynek megadhatjuk az
elészor betdltendd program nevét:

C:\BP\BIN>Turbo Nepdal

Adtak mar paramétert valdsziniileg néhany DOS parancsnak is, példaul:

191



10. PROGRAMSZEGMENTALAS, KAPCSOLAT AZ OPERACIOS RENDSZERREL

Print Nepdal.Pas
Type Nepdal.Pas
Copy Nepdal.Pas D:\Mentes

Feladat

Az elé6zd pontban meglrt nepdalt lejatszo programunkat parameterezzuk a
tempoval Ha nem adunk meg paramétert, akkor a tempo Iegyen a!apertelme-
zettl Nepdal Exe hwasal peldaul

Nepdai 200
~ Nepdal 50
Nepdal

Egy programnak akarhany paraméter atadhatd, melyeket szokozokkel vagy TAB ka-
rakterekkel vélaszthatunk el egymastol. Ezek a paraméterek a programbodl a System
egység ParamStr fuggvényével kérdezhetok le:

ParamStr(Index: Word):String

Index-szel a paraméter sorszamat adjuk meg. A 0. paraméter mindig a futé program
allomanyspecifikacioja, a tobbi a felhasznalo altal futaskor megadott karakterlancok.
A paraméterek szamat a ParamCount Word tipusu fiiggvény adja meg. A nem létezd
paraméter mindig iires lanc.

Példankban a programnak 0 vagy | paramétere lehet — ha nem adnak meg paramétert,
akkor a tempot alapértelmezésnek vessziik. Ezek alapjan Nepdal programunk igy ala-
kul:

Program Nepdal ;
Uses UZene ;
Var
Rozsa : TZene ;
Kod : Integer ;

Begin
Init {(Rozsa) ;
If ParamStr (1) <> '' Then

Val (ParamStr (1), Tempo, Kod) ;
Hozza (Rozsa, "a"»4) ;
Hozza (Rozsa, 'c',4) ;

{ Sty }

Lejatszik (Rozsa) ;
E1id.
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10.3 KiilsO program hivasa

Megtehetjiik, hogy programunkbdl meghivunk egy masik kész, leforditott programot.
Az Exec (Execute = végrehajt) eljarasnak ekkor paraméterként kell megadnunk a fut-
tatandé program nevét €s paramétereit:

Exec(Programspecifikdcio:String; Paramétersor:String) ;

A programspecifikacio tartalmazhat lemezegységnevet és utvonalleirast is. Paraméter-
sor pontosan az a karakterlanc, melyet a program operaciés rendszerbdl vald futtata-
sakor adnank. Fontos tudnivaldk az Exec hasznalatdhoz:

¢ Az Exec eljarast a Dos egység definialja.

¢ A hivott program csak akkor t6ltédik be a tarba, ha van szamara hely. Mivel
alapértelmezésben minden program lefoglalja a teljes memoriat, ezért kiilsé
programot csak akkor tudunk futtatni, ha a heap méretét lejjebb vessziik,
atengedve ezzel a helyet a futtatandd program szamara. Lasd ,, Memoriake-
zelés” fejezet — A memoria felosztasa — A verem és heap méretének bealli-
tasa.

¢ Az Exec hivasa el6tt és utan ajanlatos meghivni a SwapVectors eljarast,
amely elmenti a megszakitasi vektorokat. Ezzel biztositjuk, hogy a meghi-
vott program nem hasznalja a hivé program megszakitasi vektorait €s for-
ditva.

Feladat
ijunk programot, mely az elézd pontokban elkészitett paraméterezhetd
Nepdal. Exe programot egy masik programbal futtatja!

Program Futtato ;
{SM 16384,2024,2024}
Uses Dos ;

Var
Tempo: Stringls] ;
Begin
WriteLn('Milyen gyorsan jatsszam?') ;

WriteLn('Normal tempdé = 100, * = Vége:') ;
ReadLn (Tempo) ;
While Tempo <> '*' Do
Begin
Swapvectors ;
Exec('Nepdal.Exe', Tempo) ;
Swapvectors ;
WritelLn('Milyen gyorsan Jjatsszam?')
ReadLn (Tempo) ;
End ;
End.
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10.4 Overlay technika

Ha nagyon nagy a programunk €s memoriagondokkal kiiszkédiink, akkor van egy
megoldas, mellyel oriasi teriileteket nyerhetiink: ez az overlay (atfedéses, atlapolasos)
technika hasznalata, melynek Iényege, hogy a programnak mindig csak az a része tol-
todik be a tarba, melyre hivatkozas torténik. A kiilsé program hivasaval is nyerhetiink
memoriat, de az sokkal rugalmatlanabb megoldas, mert ott egyrészt csak komplett
programot lehet futtatni, masrészt nincs meg hozza az a fejlett memoriagazdalkodast
biztositd szoftver eszkdz, mint az overlay-kezelod.

Ha az overlay technikat hasznaljuk, akkor a teljes leforditott kod akar tobbszorose
lehet az elérheté memoria méretének. Ha az egyszerre betdltendd programrészeket
(Turbo Pascal-ban az egységeket) ligyesen valasztjuk meg, akkor a lemezmiiveleteket
is minimalisra lehet csdkkenteni.

A ,, Memoriakezelés” fejezetben mar szé volt arrdl, hogy az overlay egységek a verem
és a heap kozott elhelyezkedd overlay-puffer teriiletére keriilnek. A puffer mérete
alapértelmezésben a legnagyobb betdltendd egység méretével egyezik meg, de ez a
méret nagyobbra allithato, és futas kdzben is novelhetd (feltéve, hogy a heap iires). Az
az egység, melynek eljarasara vagy fliggvényére hivatkozas torténik, bekeriil a puf-
ferbe, kilokve esetleg egy mar bentlévét.

Az Overlay-be szervezhetd egységek alig kiilonb6znek a ,,normalis” egységektdl -
megirasukkor csupan a kdvetkezdkre kell figyelni:

¢ engedélyezni kell az overlay-be szervezést: $O+
¢ tavoli hivassal kell forditani: $F+
¢ lemezre kell forditani

Engedélyezziik példaként az elébbi pontokban targyalt UZene egység overlay-be szer-
vezeését:

Unit UZene ;

{$O+, F+}
Interface
Type
S5t3 = Stringl3d] 3
{ Ugyanaz, mint az eredeti... }

Vegyiink még két masik overlay-be szervezhetd egységet. Legyenek példaul ezek a
Feladatgy(ijtemény 1. Alapi14 és Alapl9 programjai, melyeket most atalakitunk egysé-
gekké, és az egységfej utan elhelyezziik a megfeleld forditasi direktivakat:
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Unit Alapl4d ;
{SO+, F+}

Interface
Procedure Jelmozgat ;

Implementation
Uses Crt ;
Procedure Jelmozgat ;
Const
Jel = 2B ;
Ures = ' ' ;
Begin
el o
End ;
End.

Unit Alapl9 ;
{50+, E+}

Interface
Procedure Szorzotabla ;

Implementation
Uses Crt ;
Procedure Szorzotabla ;
Var
L s Byte ;
Begin
T el
End ¢
End.

Attél még, hogy engedélyeztiik az egység overlay-be szervezését, még nem kell
overlay-be szervezni. A szervezést a fOprogram fogja elvégezni, ahol a Uses kulcsszo
utan, még barmelyik atfedési egység elott fel kell sorolni az Overlay szabvanyos
egységet — ez tartalmazza az overlay-kezel6t. Egy egység overlay-be szervezése a $O
egységnév forditasi direktiva hatasara torténik meg. Az igy megadott egységeket a
fordit6 nem szerkeszti hozza az EXE allomanyhoz, hanem azokat egy kiilon allo-
manyba Osszegyijti, €s a foprogram nevén, OVR kiterjesztéssel eltarolja a lemezen. A
program elején az overlay-kezel6t az Ovr/nit eljarassal inicializalnunk kell!

Nézziik a féprogram kodjat:
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Program Atfedes ;

{RE+]

Uses Overlay, UZene, Alapl4, Alapl9 ;
{SO UZene }
{SO Alapld }
{$O Alapl9 }

Var
Zene : TZene ;
Begin
OvrInit ('Atfedes.Ovr') ;
Szorzotabla ;
Jelmozgat ;
Init (Zene) ;
Hozza (Zene,'c?! ,10) :

Tempo := 150 ;
Lejatszik (Zene) ;
End.

Az Atfedes. Pas nevi program forditasa utan tehat két allomany keletkezik:

¢ Atfedes.Exe, mely a futtathaté kod allandéan memoriaban levo részét tartal-
mazza;

¢ Atfedes.Ovr, melybe a harom overlay-be szervezett egység (UZene, Alapl4,
Alap19) kodja keriil. Ez az allomany futas kdzben a lemezen (vagy kérés
szerint az EMS-ben) van, az overlay-kezeld innen olvassa be a pufferbe a
sziikséges egységet.

Fontos, hogy a foprogramot és az 6sszes tobbi egységet is tavoli (FAR) hivassal for-
ditsuk, hogy a leforditott cimek ne csak szegmensen beliili relativ (NEAR) cimek
legyenek.

Szabalyok Osszefoglalasa

¢ Overlay-t csak a DOS Real iizemmodjaban lehet hasznalni, mert Protected
tizemmodban a run-time manager végzi ezt a feladatot.

¢ A foprogramhoz hozza kell szerkeszteni az Overlay egységet még barmely
mas, overlay-be szervezendé egység elott.

¢ Csak olyan egység szervezhetd overlay-be, melyet $O+ és $F+ forditasi
direktivaval lemezre forditottunk.

¢ Az egész programot az Gsszes egységével egyiitt $F+ mellett kell forditani.

¢ Az overlay-be szervezett egységek nem tartalmazhatnak végrehajtd részt
(tapasztalat).

¢ A szabvanyos egységek koziil csak a Dos egység szervezhetd overlay-be, a
tobbi nem.
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Az overlay-kezel6 miitkodése

Az overlay teriilet egy korkoros (cirkularis) puffer, mely alapértelmezésben a kovet-
kezOképpen miikodik: a puffernek van két mutatdja, melyek a puffer elejére, illetve
végére mutatnak. Az Gjonnan betdltendd egységek mindig a puffer elejére keriilnek,
majd ha a puffer megtelik, vagyis a kdvetkez6 egység szamara mar nincs elegendd
hely, akkor a puffer végénél levo egy vagy tobb egység helye felszabadul:

1. lépés — A befér 2. lépés — B befeér

eleje >
B
eleje
A A
vége t vége >
3. lépés — C befér 4. lépés — D nem fér be,
kiloki A-t
eleje C
=
vége —
B
eleje —»
A
vége B

Az overlay-kezeldnek van egy un. optimalizalasi funkcidja is. Képzeljiik el, hogy az 4
atfedési egységre nagyon gyakran torténik hivatkozas. Ennek ellenére a fent leirt
modszer értelmében az overlay-kezeld az 4 egységet ugyanugy kiloki a pufferbdl, ha
az keriil sorra, mint barmelyik masik egységet. Az 4 egység valdsziniileg egy pillanat
mulva mar megint a pufferben lesz. Annak érdekében, hogy a gyakran hasznalatos
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egységek bent maradhassanak a tarban, az overley-kezel6 egy n. probateriiletet tart
nyilvan a puffer végén. Ha az egység erre a teriiletre érkezik, akkor tesztelés ala keriil:
ha a tesztelési id6 alatt az egység barmely rutinjara hivatkozas torténik, az egység a
puffer elejére keriil, elkeriilve ezzel a felszamolast. Ha az egység a prébat nem éllja,
akkor az érdemes az eltavolitasra.

10.5 Megszakitasok

Eléfordul, hogy a processzor utasitast kap a program végrehajtasanak megszakitasara.
Ilyenkor a futast felfiiggeszti, végrehajtja a kért megszakitasi rutint, majd visszatér a
megszakadt programba, €s ugyanonnan folytatja a végrehajtast, ahol azt abbahagyta.
A megszakitasi rutinok cimei a memoria elején ($0000:$0000 cimtdl kezdddden) egy
I KB méretii tablazatban vannak Osszegyljtve. A megszakitasi vektortabla 6sszesen
256 darab 4 byte-os cimet tartalmaz, melyek nullatél kezdve sorszamozva vannak:

Megsz. | Memoriacim | Memoria tartalom Rutin cime Megjegyzés
szama (minta)

S00 S0:0000 0C 01 49 13 $1349:010C | Osztas 0-val
S0l $0:0004 3A 26 50 10 $1050:263A Lépés...
$02 $0:0008 12 00 F4 CC | SCCF4:0012 NMI
S05 50:000C A3 261 al .10 $1050:2643 Toréspont
$04 $0:0010 3l 02 70 Q0 50070:0231 Ttlcsord.
S 05 $0:0014 54 FF 00 FO SED0D: FESH4 Hardcopy
=10 $0:0040 Al 28 50 10 $1050+28A1 Kurzor
$16 S0:0058 2E E8 00 FO SFO00:E82E | Billentytizet
517 =0:005C D2 EF 00 FO SFO00:EFD2 Nyomtato

A 0. megszakitas cime a memoria 0-3. byte-jain, az 1. megszakitas a 4-7. byte-jain stb.
helyezkedik el. Példankban az 5. megszakitas cime a $14 (dec. 20) cimen talédlhato,
mely $F000:$FF54 (a cimek tarolasa mindig forditva torténik). Az 5-6s megszakitasi
rutin tehat valahol a memoéria 640 KB-os részének a végén van, az un. ROM BIOS
teriileten. A legtobb megszakitasi rutin a géphez tartozik, az alaplapba be van
Légetve” — a szamitogép ezek nélkiil nem képes miikédni. Minden rutinnak megvan a
jol meghatarozott feladata: van, amelyik a billentylizet olvasasat végzi el, egy masik a
nyomtatéra kiild ki karaktereket. Ezek a rutinok gépenként kiilonb6znek, hiszen a
szamitogépeket allanddan fejlesztik, az adott funkciot elvégzd rutin kddja mas €s mas.
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A megszakitasi tabla hasznalata a gépek kozotti hordozhatdsagot valdsitja meg, hiszen
megallapodas szerint a billentylizet olvasasat példaul minden esetben a $16-os (dec.
22) megszakitas végzi el. A BIOS megszakitasok a szamitogép sajatjai. Van azonban
az adott operacids rendszert6l fliggd rutinkészlet is, melyeket a $21 megszakitason
keresztiil alfunkciok hivasaval érhetiink el. Ezek a DOS rutinok az operacids rendszer
bet6ltésével keriilnek be a tarba.

A megszakitasi rutinok kozonséges eljarasok, végrehajtasuk utan a megszakitast kérd
program visszakapja a vezérlést. A megszakitast kivaltd ok viszont tobbféle lehet. A
megszakitas torténhet a program akaratdbol, ezeket a megszakitasokat szoftver meg-
szakitasoknak nevezziik. Ilyenkor a programozdé egyszeriien meghiv egy megszakitasi
rutint ugyanagy, mintha azt 6 irta volna. A hardver megszakitast — mint neve is
sugallja, — a szamitogép valamely hardver egysége valtja ki. A kiilonb6z6 periferialis
egységek a program futasa kdzben is jelt adhatnak magukrol, és kérhetnek egy meg-
szakitast. Biztos megfigyelte mar az Olvaso, hogy a billentytizet {itogetésével a puffer
a program futasa kdzben is telik, s6t elobb vagy utobb betelik, melyet egy jellegzetes
hang kisér. A billentylizet minden egyes billenty(i leiitésekor ,,kéri” a megszakitasve-
zrld egységet: , Figyelj, leiitotték egy billentylimet, kérem a billenty(i lekezelését!™.
Es a megszakitasvezérlé beosztja a feladatot, és amint lehet, elvégzi azt. Meghivja a
$16-0s rutint, melyet a billentylizet lekezelésére irtak meg az adott szamitogépre ugy,
hogy az betegye a leiitott billenty(it a billentylizetpufferbe. A hardver megszakitasok
lehetnek kiilsé €s belsé megszakitasok. Mig a kiils6 megszakitast egy kiils6 egység,
addig a bels® megszakitast valamely segédprocesszor valtja ki rendhagyd mikodés
esetén. Belsd megszakitas példaul a nullaval valé osztas is. Kiils6 megszakitasok ese-
tén megkiilonboztetiink /letilthaté (maszkolhatd) és nem letilthato megszakitasokat.
Megtehetjiik példaul, hogy a billentylizet megszakitasat letiltjuk, melynek az lesz a
kovetkezménye, hogy a megszakitasvezérlo ezt a megszakitast mindaddig nem hivja
meg, amig a tiltast fel nem oldjuk. A program a letiltas ideje alatt nem vesz tudomast
a billentytizet 1étezésérol. Nem tilthatd le példaul a memoria hibaja miatt meghivando
2-es megszakitds. A megszakitasok osztalyozasat a kovetkezd abra mutatja:

Megszakitas
/Hardw.{ /Szoftver\
Kiils6 Belso BIOS DOS

e

Letilthatd  Nem tilthato le

Futds kozben egy program rengeteg megszakitasi rutint hiv meg, hiszen egyébként
nem kommunikalhatna egyetlen periferialis egységgel sem. A magasszintii program-
nyelvek utasitasaiba ezek a megszakitashivasok be vannak épitve (a ReadLn eljaras
példaul nagyon sokszor hivja meg a $16-os megszakitast). El6fordul azonban, hogy a
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programozé olyan funkciot szeretne hasznalni, melyet az adott programozasi nyelv
nem kezel le. Ilyenkor ,.kénytelen” meghivni az adott megszakitast. A Borland Pascal-
ban példaul ilyenek a kdvetkezd funkciok:

¢ Nyomtato figyelése: Ha a nyomtatd nincs bekapcsolva €s arra irni akarunk,
akkor a program futasi hibaval leall. Ezt elkeriilendd, a nyomtatot még kiiras
elott ellendrizni kell. Az JOResult fliggvény nem alkalmas erre a célra, mert
az a nyomtatot hossza ideig teszteli, hogy rendben van-e mar, és addig nem
adja vissza a programnak a vezérlést. A legtobb felhasznalo ilyenkor idege-
sen kikapcsolja a gépet, latva, hogy barmit leiit, nem torténik semmi. A
megoldas itt is a megfelel6 megszakitas hivasa, mely pillanatok alatt vissza-
adja a nyomtaté allapotat.

¢ Kurzor figyelése, modositdsa: eltiintetése, megjelenitése, pozicidjanak le-
kérdezése, beallitasa, nagysaganak valtoztatasa stb.

¢ Egeér figyelése, modositasa: eltiintetése, megjelenitése, pozicidjanak lekérde-
zése, beallitasa stb.

Természetesen elképzelhetd, hogy az adott magasszintii nyelv egy legkdzelebbi verzid
kibocsatasaval ajabb funkcidkat épit be a nyelvi elemek kéz€, de amig ez nem torténik
meg, addig a programozonak kell megirnia a szamara sziikséges elemeket. Egy dolgot
azonban minden programozasi nyelvnek biztositania kell: a megszakitasok hivasara
meg kell adni egy biztonsagos eljarast. A Borland Pascalban a megszakitasokat az Intr
(interrupt = megszakitas) eljarassal hivhatjuk meg:

Intr(Megszakitdas szama: Byte;Var Regiszterek: Registers) ;

Az Intr eljarast €s az ehhez sziikséges Registers tipust a Dos egység definialja:

Registers = record
case Integer of
0: (AX,BX,CX,DX,BP,SI,DI,DS,ES,Flags: Word):;
L (AL;AH,BL, BH,Cl. @H DL, DH: Byte):;
end;

Lathato, hogy Registers egy valtozo rekord tipus, mely a processzor regisztereit térké-
pezi fel. Az els6 felosztas szavankénti hivatkozast tesz lehetdvé, mig a masodik
felosztas segitségével az elso 4 regiszterre byte-onként is hivatkozhatunk (felso, also
byte). A megszakitasok a processzor regisztereit hasznaljak az input, illetve output
adatokra. A megszakitds hivasa el6tt a megfeleld regisztereknek értéket kell adni,
majd a megszakitas végrehajtasa utan itt kapjuk meg az eredményt is. A nyomtato
ellenérzéséhez példaul a $17-es megszakitast kell meghivni, de elbtte az A regiszter
fels6 byte-jaba be kell tolteni az alfunkcié szamat (2=nyomtaté statuszanak lekérde-
zése), a D regiszterben pedig a nyomtaté szamat kell megadnunk (0=LPT1). A meg-
szakitas az A4 regiszter fels byte-jaba teszi le az allapotot:
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¢ 0. bit: id6 lejart

¢ 1-2. bit: nem hasznalatos
¢ 3. bit: I/O hiba

¢ 4. bit On line

¢ 5. bit: kifogyott a papir

Ez azt jelenti, hogy a nyomtat6 akkor OK, ha a 4. bit 1-es, a tobbi szdba jovo bit pedig
0. Ez akkor igaz, ha AH And 339 = 810:

Program NyomtatoEllenorzes ;
Uses Dos ;

Var
Reg : Registers ;

Begin
With Reg Do
Begin
AH := 2 ;
DX := 0 ;
Intr 1517, Reqg) ;
If AH And $39 <> $10 Then
WritelLn('Nyomtatd hiba!')
End ;
End.

Kényelmi okokbdl a $21-es megszakitasokra (DOS megszakitasok) a Borland Pascal
egy kiilon eljarast definialt:

MsDos(Var Regiszterek: Registers) ;

Az MsDos(Regiszterek) eljaras egyenértékii az Intr($21,Regiszterek) eljarassal. A
DOS megszakitasnak rengeteg alfunkcioja van, a $2C (dec. 44) alfunkcié példaul az
aktualis id6t ,,mondja meg”. Az A regiszter felsd byte-jaba tessziik az alfunkcio
szamat (AH:=$2C, vagy AX:=$2C00), és a funkcio hivasa utan az idéadatokat a C,
illetve D regiszterekben talaljuk meg:

Program MsDosHivas ;
Uses Dos ;

Var
Reg : Registers ;
Ora,;
Perc,
Mp,
Mpl00O : Word ;
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Begin
With Reg Do
Begin
AX := $2C00 ;
MsDos (Reqg) -
Ora := CH ;
Perc := CL ;
Mp := DH ;
Mpl00 := DL ;
End ;
WriteLn(Ora:5,Perc:5,Mp:5,Mpl100:5) ;
End.

A megszakitasi vektortabla atirhatd, vagyis a cimek atiranyithatok mas, nem szabva-
nyos, ,,sajat” rutinokra. Ehhez azonban kiilondsen nagy koriiltekintés sziikséges. Az
atirast és az esetleges visszaallitasat a GetIntVec, illetve SetIntVec eljarasokkal végez-
hetjiik el. A felhasznalo altal irt rutinokat az Interrupt forditasi direktivaval meg kell
kiilonboztetni a tobbi rutintol. Az 5-6s megszakitas normalis esetben kinyomtatja az
aktualis képernyd tartalmat — ez minden olyan alkalommal meghivasra keriil, ha leiitik
a Shift-Print Screen billenty(it. A kévetkez6 program egy idore atiranyitja e megszaki-
tasi rutin cimét a Kiir eljarasra, s ekkor nyomtatas helyett egy felkialtdjel fog megje-
lenni a képerny6n. Kisvartatva — a program méasodik felében, — helyreall a rend.

Program Atiranyit ;
Uses Dos ;

Procedure Kiir ; Interrupt :;
Begin
Write('!")
End @

Var
Cim #» Pointer ;
I ¢ Lengint :;

Begin
GetIntVec (5,Cim) ;
SetIntVec (5, @Kiir) ;
For I := 1 To 10000000 Do ;

SetIntVec (5,Cim) ;

BEor T = 1 'Teo 10000000 De! ;
End.
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10.6 Rendszerszolgaltatasok

Bizonyos megszakitasok meghivasara a nyelv magasszintii eljarast definial, elosegitve
annak rovidebb, egyszeriibb hasznalatat. Ilyenek példaul a kovetkezok, melyeket
tsbbnyire a Dos egység deklaral':

Datum, ido lekérdezése

Sokszor el6fordul, hogy programunkban a mai datumra van sziikség, vagy példaul id6t
kell mérni. Ezekre az igényekre irtdk meg a datumot €s idot lekérdezd fliiggvényeket:

GetDate(Var Ev, Honap, Nap, Hétnapja: Word) ;
GetTime(Var Ora, Perc, Mp, Mp100: Word) ;
Az eljaras hivasa utan a megfelel6 valtozokba az aktualis datum, illetve id6 adatai ke-

riilnek. A SetDate, illetve SetTime forditva miikodik, a valtozékban megadott adatok
alapjan az aktualis datumot illetve 1d6t beallitja.

Lemez kapacitasanak, szabad teriiletének lekérdezése

Nagyon kényelmes dolog a rendelkezésre allé lemezteriiletet programbdl lekérdezni.
A teljes kapacitast, illetve a rendelkezésre allé szabad lemezteriiletet a kovetkez6
figgvények adjak meg:

DiskSize(Meghajté szama: Word): LonglInt

DiskFree(Meghajto szama: Word): LongInt

Meghajté szama: O=aktualis; 1=A; 2=B; stb.

Allomanykezelés

Az egyes allomanyok attributumai lekérdezhetdk, illetve bedllithatok Dos egység
GetFAttr illetve a SetFAttr eljarasaival:

GetFAttr(Var F; Var Attr: Word) ;
SetFAttr(Var F; Attr: Word) ;

F egy logikai allomanynév, melyet elézbleg egy fizikai allomanyhoz kell rendelniink.
Az dllomany nem lehet nyitva.

Allomény torlésére az Erase(F), tnevezésére pedig a Rename(F) eljaras hasznalhato,
ahol F a logikai allomany neve. Az allomany egyik esetben sem lehet nyitva. Ezek az
eljarasok a System egységben talalhatok.

'Az adott nyelvi tAmogatasokat részletesen a referenciakdnyvben talalhatja meg az Olvaso.
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Konyvtarkezelés

Feladatunkhoz sokszor tartozik hozza a lemezen vald keresgélés. Meg kell adnunk
példaul a lehetdséget a felhasznalo szamara, hogy a lemezen taldlhat6é allomanyokbol
valasszon, s programunk majd a kivalasztott alloményt tolti be, s azon fog dolgozni.
Az is elofordul, hogy kataloégust szeretnénk valtani.

Konyvtarak kozotti mozgasokra a Borland Pascal a kovetkez6 eljarasokat szolgaltatja
(System egység):

ChDir(Katalégus: String) ;

Katalogusvaltas.

MkDir(Katalégus: String) ;

Katalogus létrehozasa.

RmDir(Katalégus: String) ;

Katalogus megsziintetése.

GetDir(Meghajtoé szama; Var Katalogus: String) ;
Aktudlis katalogus lekérdezése. Meghajté szama: O=aktualis; 1=A; 2=B; stb.

A katal6gus allomanyainak végigolvasasa pedig a kévetkezOképpen lehetséges: a Dos
egység definial egy un. keresérekordot:

SearchRec = Record
Fill: Array[l..21] of Byte;
Attr: Byte;
Time: Longint;
Size: Longimnt:
Name: String[l2];
End;

A FindFirst eljaras arra valo, hogy a megadott katalogus elsd, adott tulajdonsagl
allomanyat megallapitsuk, és annak bejegyzését beolvassuk:

FindFirst(I:Ttvonal: String; Attribiutum: Word; Var Keres6rekord: SearchRec) ;

Utvonalban egy alloméanycsoportot adhatunk meg, példaul * Pas. Attribiitum az éllo-
many attributumat definialja, mely lehet csak olvashato, rejtett, rendszer allomany,
kotetcimke, katalogus vagy archivalt. Az eljaras a keresOrekordban elhelyezi a katalo-
gusban talalt elso ilyen allomany adatait: attribitumat, l1étrehozasi idejét, méretét és
nevét. A név itt csak a sziikebb értelemben vett név, mely atvonalat nem tartalmaz,
csak kiterjesztést. A  Fill mezét a programozé nem hasznalhatja. A
FindNext(Keresorekord) a kovetkezd (a FindFirst-ben megadott tulajdonsagu) allo-
many adatait olvassa be a katalégusbdl. A FindNext elétt mindig kotelezd a FindFirst
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hasznalata. Sajnos ezek az eljarasok nem csak a megadott attributumi allomanyokat,
hanem az &sszes normal (Attr=0) és archiv (Attr=%$20) allomanyt is visszaadja. A Dos
egyseég legtobb eljarasanak sikeressége a DosError valtozdval lekérdezhetd. Ha
DosError 0, akkor minden rendben van. A FindFirst és FindNext esetében DosError
érteke 18, ha nincs tobb ilyen dllomény a lemezen.

Feladat - |
Listazzuk ki az aktualis kényvtar 6sszes Exe kiterjesztés( allomanyat!

Program KatalogusOlwvas ;
Uses Dos ;

Var
Bejegyzes : SearchRec ;

Begin
FindFirst('*.Exe',AnyFile, Bejegyzes)
If DosError <> 0 Then
WriteLn('Nincs ilyen allomany, vagy lemezhiba!')

.
r

Else
Begin
While DosError = 0 Do
Begin
Writeln (Bejegyzes.Name) ;
FindNext (Bejegyzes) ;
End ;
End
End.

Feladat -
Listazzuk ki a paraméterként megadott konyvtar ala tartozé Osszes alkdnyvta-
rat! | |

A feladatot rekurzidval oldjuk meg, hiszen a konyvtarak kilistdzasanak algoritmusai
megegyeznek. Miutan kiirjuk a konyvtar nevét, végigolvassuk a konyvtarat, s ha
abban alkdnyvtarat talalunk (attribatuma Directory), akkor arra meg kell hivni a
konyvtarat kilistazo eljarast, vagyis onmagat. Ha mar nincs tobb alkényvtar, akkor az
elozbleg félbehagyott eljarasok sorban befejezddhetnek. Az egy, illetve két ponttal
jelslt alkonyvtarakat nem szabad figyelembe venni.

Program KatList ;

Uses
Cxt, Dos ;
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Procedure KonyvtarLlista (Konyvtar: DirStr)
Var

Bejegyzes : SearchRec ;

.
r

Begin
Writeln (Konyvtar) ;

FindFirst (Konyvtar + '\*.*',Directory,Bejegyzes)
While DosError = 0 Do
Begin
If WhereY > 23 Then
Begin
Readln ;
ClrSecr
End ;

.
r

If (Bejegyzes.Attr And Directory = Directory)
And (Bejegyzes.Name[l] <> '.') Then
KonyvtarLista (Konyvtar+'\'+ Bejegyzes.Name) ;
FindNext (Bejegyzes) ;
End ;
Erid: ;

Var
Konyvtar @ DirStr ;

Begin
ClLrSer: ;
Write ('Konyvtarnév: ')
ReadLn (Konyvtar) ;
If Konyvtar[Length (Konyvtar)] = '\' Then
Delete (Konyvtar, Length (Konyvtar), 1)
KonyvtarLista (Konyvtar)
Ericl .

.
r

r

r

I Kérdések I
1.  Mit jelentenek a kévetkez6 fogalmak?
a) Egység, modul
b) Egységfej, illeszto rész, kifejtd rész, végrehajtod rész
c) Egységkonyvtar
d) Program paramétere
e) Kiilsé program
f)  Overlay technika, overlay-puffer, overlay-kezel6



Feladatok

g) Megszakitas, hardver megszakitas, szoftver megszakitas
h) Kiils6é megszakitas, belsé megszakitas

1)  Letilthaté megszakitas, nem letilthaté megszakitas

j)  Rendszerszolgaltatas

Hogyan kell egy egységet elkésziteni? Milyen szempontokat kell figyelembe
venni?

Hogyan lehet a programnak paramétert adni, €s azt a programbél levizsgalni?
Hogyan lehet programbdl egy kiilsé programot meghivni?
Soroljon fel rendszerszolgéltatasokat, melyeket a Borland Pascal tamogat!

Hogyan tud programbél egy allomanyt megkeresni a lemezen?

Feladatok

I

2r,

irjon egy Rutinok nevii egységet a kdvetkezOképpen:

a) Az egység tartalmazzon egy eljarast, mely egy valos szamot tud beolvasni a
képerny6 egy adott pozicidjardl, adott hosszon, adott szamu tizedesjegyek-
kel. A beolvasas végén igazitsa a szamot a mezOben a tizedespontra! Az
eljaras ne tudjon futasi hibaval leallni, és miikodése felhasznalobarat
legyen!

b) Az egység tartalmazzon egy Str fliggvényt (mert nem tetszik, hogy azt elja-
rasként irtdk meg a System egységben)!

c) Az egység inicializal6 részében készitsen egy cimlapot, mely majd a prog-
ram elején lesz lathato, és kiirja a program készitdjének nevét piros alapon
fekete betiikkel. Az inicializald rész végén ne felejtse el a szoveges attribu-
tumot az eredetire visszaallitani!

d) Hasznalja programjaban a fent definialt egységet, pl. olvasson be a képer-
nyd kozepérdl valos szamokat a fenti beolvaso eljarassal 0 végjelig, majd
jelenitse meg az Gsszes szamot €s azok Osszegét egyszerre a+b+c+... = s
alakban!

Irjon egy egységet, mely segitséget ad a matematikusoknak, fizikusoknak, mér-
nokoknek a komplex szamokkal valé szamolashoz! Egy komplex szam v+k*i
alak®, ahol v a valos, k pedig a képzetes rész. A komplex szamot a (v,k) valds
szampar meghatarozza.

Két komplex szam dsszege: (v1.,kl) + (v2,k2) = (v1+v2,k1+k2)

Két komplex szam kiilonbsége: (v1,k1) - (v2,k2) = (v1-v2,k1-k2)

Két komplex szam szorzata: (v1,k1) * (v2,k2) = (v1*v2-k1*k2,v1*k2-k1*v2)
Stb.

irjon egy programot, mely a paraméterként megadott valds és képzetes részekkel
megadott komplex szam négyzetét kiirja! A program hivasa tehat:

Sgrvk
A feladathoz hasznalja az el6bb megirt egységet!
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10. PROGRAMSZEGMENTALAS, KAPCSOLAT AZ OPERACIOS RENDSZERREL

7*.

10.
ks

12.

Szervezze az 1. és 2. pontban elkészitett egységeket overlay-be!

Valasszon ki 6t darab programot, mely a lemezen Exe formaban szerepel. Menii-
bol valaszthatdan futtassa ezeket a programokat!

Allitsa be a gép Orajat a sajat éraja szerinti idére, és irja ki masodpercenként az
aktualis idot. Végiil egy billentyti leiitésére allitsa vissza az eredeti 6rat!

Mennyi id6 alatt tud a gép elvégezni 1 millié szorzast?
Addig bovitsen egy allomanyt, amig van hely a lemezen!

A parancssor-paraméterben megadott, illetve az aktualis alkonyvtarbol valogassa
ki azokat az 4llomanyokat, melyekben megtaldlhato a 'PCK' karakterlanc!

Az aktualis konyvtar leghosszabb allomanyat rejtse el!

frjon programot, mely sorban felkinalja az aktuélis konyvtar dlloméanyait és meg-
kérdezi, hogy tordlje-e azt. Igen valasz esetén térélje az allomanyt. Végiil készit-
sen egy konyvtarlistat!

irja ki a parancsor-paraméterben megadott lemezegység 6sszes rejtett alloméanyat
az azokat tartalmazoé koényvtarak nevével egyiitt!

Melyik a harom legterjedelmesebb konyvtar a lemezen és mekkorak? Allapitsa
meg ezt egy program!

| Erdemes tanulmanyozni I

Angster Erzsébet-Kertész Laszlo: Turbo Pascal feladatgyiijtemény II.:
Rendszerkdzeli programozas, Overlay technika és Egérkezelés fejezetek
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11. ADATSZERKEZETEK

Ebben a fejezetben olyan klasszikus adatmodellekrdl és azok viselkedésérdl lesz szo,
melyek a szamitastechnikdban alapvetd szerepet jatszanak, és melyek ismeretét és
helyes alkalmazasat egyetlen programozo6 sem nélkiilozheti.

11.1 Adatmodell, eljarasmodell

A vilag bonyolult — minél jobban megfigyeliink egy dolgot, annal bonyolultabbnak
latjuk azt. Minthogy a komplexitds mélysége gyakorlatilag végtelen, az ember gon-
dolkodésa, érdeklodése pedig véges, a lebontast egy bizonyos szinten abba kell hagy-
nunk. Hogy hol hagyjuk abba, és mit vesziink figyelembe, az attdl fiigg, hogy sza-
munkra mi a fontos: azokat a részleteket, amelyek a vizsgalando rendszer szempont-
jabol érdektelenek, egyszeriien elhagyjuk.

A modellezés 1ényege, hogy a valds viladg bizonyos jegyeit kiragadva egy olyan rend-
szert allitunk fel, mely kinézetét, illetve mikddését tekintve hasonlit a valds vilaghoz.
Lényegében két fajta modell 1étezik: fizikai modell és absztrakt modell. Egy fizikai
modell a vizsgaland¢ targy kicsinyitett és leegyszeriisitett masa, mint példaul egy ter-
vezés alatt 4ll6 varosrész makettje. Az absztrakt modell a valos vilag elemeit absztrakt
mdédon, példaul abrakkal, adatokkal irja le. Absztrakt modell példaul Magyarorszag
autotérképe.

A szoftverrel is a valos vilagot modellezziik. A szoftver-fejlesztés eredménye — a
programrendszer — egy olyan absztrakt modell, melyet szamitogéppel mukodtetiink. A
modellt alkotd objektumokat adatokkal azonositjuk, melyek a modell miikddése soran
dllandoan valtoznak. Egy szamitogépes rendszer alapvetoen kétféle modellbol all:
adatmodellbol és eljarasmodellbdl, melyek azonban nem vélaszthatok el egymastol,
mindkettd a rendszer szerves része. Az adatmodell a rendszer elemeinek adatokkal
kifejezhetd tulajdonsagait irja le, és felallitja az elemek kozotti kapcsolatokat is. Az
eliarasmodell az adatmodellen bekovetkezd valtozasokat irja le. Miikddése soran a
rendszer jeleket vesz fel kdrnyezetébol, melyek hatdsara adatmodelljén az eljarasmo-
dellben leirt modon valtoztatasokat eszkdzol, és jeleket tovabbit a rendszer mas részei,
illetve a kiilvilag felé. Vannak elméletek, melyek az adatmodellt tartjak fontosabbnak
az eljarasmodellel szemben, masok az eljarasmodellt tekintik elsédlegesnek a rendszer
kiépitése soran. Ma mar eldont6tt dolog, hogy a két modell egyforman fontos, €s
egyiket sem lehet a masik elé helyezni. Mindkét modell a valds vilag szerves része,
kovetkezésképpen a valds vilagot csak az adatok és eljarasok egyiittes analizalasa
soran lehet hlien modellezni. Ezt a felismerést probalja szem el6tt tartani az objektum-
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11. ADATSZERKEZETEK

orientalt programozasi €s rendszerfejlesztési szemlélet is, mely mar meghatarozoja
egész szamitastechnikanknak.

Egy rendszer kialakitasanak els6 Iépése az adat, illetve eljarasmodell elkészitése logi-
kai szinten. Bizonyos klasszikus adatmodellek és a rajtuk értelmezett eljarasmodellek
elméletei a szamitastechnikdban mar régen megsziilettek. Ezen adatmodellek szerke-
zetének és miikodésének szabalyait leirtak, a modelleket rendszerezték. A modellké-
szitd feladata, hogy készitendd rendszerében ezeket a modelleket felismerje, €s he-
lyesen alkalmazza — ehhez természetesen elegendd szakmai ismerettel, absztrakcios
készséggel, valamint szoftverépitod tapasztalattal kell rendelkeznie.

Szamitdgépes rendszer esetén a logikai modell fizikai megvaldsitdsa szamitogépen
torténik. Ezért a modellt — a hardver lehetOségeit figyelembe véve — a szamitogépre le
kell képezni. Az adatmodell elemei a kozponti tarban, illetve kiilsé taroloeszk6zokon
helyezkednek el, az eljarasmodellnek gépi kodu utasitasok felelnek meg.

Mindenekelott tisztazzuk a szamitastudomanyban gyakran hasznélatos jeldlésrendszer,
a grdf fogalmat:

Graf

A graf csticsokbol és a csuicsokat Osszekotd élekbdl allo véges, nem iires halmaz. Ha
az e él az al és a2 csucsokat koti 6ssze, akkor azt mondjuk, hogy al és a2 illeszkedik
e-re, valamint a/ és a2 szomszédos csucsok. Az e él a rendezetlen (al,a2) péarral is
jellemezhet6. A grafot irdnyitottnak nevezziik, ha az élekhez iranyok is tartoznak. Az
iranyokat nyilakkal abrazoljuk. Az iranyitott graf e éle a rendezett (al,a2) parral
jellemezheto:

Graf: Iranyitott graf:

f f

11.2 Adatszerkezetek rendszerezése

Az adatszerkezet egymassal kapcsolatban all6 adatok, objektumok &sszessége. A kap-
csolatokban részt vevd strukturaelemeket csomdponti adatoknak szokas nevezni.
Hogy a csomopontok pontosan mit tartalmaznak, az a modell szempontjabdl lényeg-
telen. A csomoépontokat kordkkel, a csomépontok kdzotti kapesolatokat pedig nyilak-
kal reprezentaljuk.

Tekintsiink példaul egy hallgat6i névsort. A csomopontokban a hallgatok lesznek azok
Osszes, a rendszer szempontjabdl fontos tulajdonsagaikkal. A hallgatok kozétti kap-
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11.2 Adatszerkezetek rendszerezése

csolatokat az ABC rend hatdrozza meg. Ezek szerint Boldog Bogldrka utan Fekete
Farkas kovetkezik, Fekete Farkast pedig Madar Aladdr kdveti:

Boldog
Boglarka

Ugyanezeket a hallgatd objektumokat egész mas szempont alapjan is Ossze lehetne
kétni, példaul a ,,szereti” kapcsolat alapjan: Fekete Farkas szereti Boldog Boglarkat,
Boldog Boglarka pedig szereti Fekete Farkast és Madar Aladdrt:

Madar
Aladar

Boldog
Boglarka

A modell miikodését leginkabb az objektumok kozotti relaciok hatarozzak meg. A
kapcsolatok alapjan az adatszerkezetek az alabbi négy f6 csoportba sorolhatok:

¢ Asszociativ adatszerkezetek
¢ Szekvencialis adatszerkezetek
¢ Hierarchikus adatszerkezetek
¢ Halos adatszerkezetek

Az egyes csoportokat el0szor roviden jellemezziik, és felsoroljuk az oda tartoz6 leg-
fontosabb szerkezeteket. Az egyes adatszerkezeteket €s azok szamitogépes megvalo-
sitasait kiilon pontok targyaljak. Az adatszerkezetek rendszerezése a 11.1. abran lat-
hato.

Asszociativ adatszerkezetek

A struktiraelemek kozo6tti kapesolatokat az elemek azonos tulajdonsagértékei létesitik.
Az elemeket e tulajdonsagok alapjan csoportositjuk. A kapcsolatok az asszociativ
(csoportosithato) adatszerkezetekben a leglazabbak.

Asszociativ csoport
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11. ADATSZERKEZETEK

Asszociativ adatszerkezet memoriaban a tomb, a ritka matrix és a kiilonbdz6 tablak;
kiilsé taroloeszk6zon pedig a direkt szervezési allomany.

Szekvencialis adatszerkezetek

Itt az egyes strukturaelemek egymas utan helyezkednek el. Mindig van egy kezdd
elem, és minden elemet a struktira egy jol meghatarozott eleme kdvet. A kapcsolat
egy-egy jellegli: minden elem csak egy helyrdl lathatd, és minden elem csak egy ele-
met lat. Ez egy rendezési relacio — az egyik elem a masik el6tt, mogott, alatt, felett stb.
helyezkedik el.

A szekvencialis adatszerkezet olyan problémak megoldéasara jo, ahol az elemeket
valamilyen szempont szerint sorban kell feldolgozni — akar az &sszeset, akar azok egy
folytonos részét. A memoridban megvalosithatd szekvencialis adatszerkezetek a jelso-
rozat, a verem €s a sor, kiils6 taroléeszk6zokon ilyenek a szekvencialis €s lancolt adat-
allomanyok.

Hierarchikus adatszerkezetek

A struktaraelemek hierarchikusan egymas ald vannak rendelve. A kapcsolatok jellege
egy-sok: minden csomodpont csak egy helyrdl lathatd, egy csomdpontbdl viszont sok

csomopont lathato:

Hierarchikus adatszerkezet olyan problémék esetén alkalmazhat6, melyekre jellemzo a
tulajdonos viszony, illetve a lebontas. A hierarchikus adatszerkezeteket a bels6 tarban
fanak, a kiilsé taroldkon hierarchiadllomanynak nevezik.
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11.2 Adatszerkezetek rendszerezése

Halos adatszerkezetek

Halos adatszerkezetek esetén barmelyik csomopont barmelyik csomdponttal kapcso-
latban allhat egymassal. A kapcsolatok sok-sok tipusuak — ez a modell a kapcsolatki-
épités legbonyolultabb formaja:

A haloés adatszerkezeteket a belsd tarban iranyitott grafnak, illetve haldzatnak, a kiils
tarolokon sémanak nevezik. A halézat abban kiilonbodzik az iranyitott graftol, hogy a
kapcsolatokhoz valamilyen mér6szam is tartozik.

ADATSZERKEZETEK |

f{n Asszociativ Szekvencialis Hierarchikus

elsorozat} Verem | Sor |

' Tomb ] | T4bla g{J

11.1. abra Adatszerkezetek rendszerezése

r. graf Halézat 7

Az egyes adatszerkezetekre az elemek kozti kapcsolatokon til jellemzdek a rajtuk
értelmezett miiveletek halmaza. A miveleteknek lényegében két f6 csoportjat kiilon-
boztetjiik meg:
¢ Konstrukcios miiveletek: Az adatszerkezetet létrehozd és tovabbépitd me-
chanizmusok.
& Szelekcios miiveletek: Az adatszerkezetet lebontd, megsziintetd, valamint az
adatelemek elérését biztositd mechanizmusok.

Minden adatszerkezethez a konstrukcids és szelekcios miiveletek meghatarozott kész-
lete tartozik.
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11. ADATSZERKEZETERK

11.3 Absztrakt tarszerkezetek

A matematikai adatszerkezetek elméleti adatszerkezetek — programozasukhoz le kell
képezniink azokat a szamitogép valamely kiilsé vagy bels6 taroldjara. A csomoponti
adatokat el kell tudni tarolni, hivatkozni kell rajuk, és — ami a legnehezebb programo-
zasi feladat, — a kapcsolatokat is rogziteni kell. Egy (a,b) relacid esetén a-nak ismernie
kell b-t, illetve a-bdl el kell tudni jutni b-be. Az egyes objektumok tarolasa konkrét
fizikai helyeken torténik. Egyik objektumbdl egy masikra valé hivatkozas csak ugy
lehetséges, ha az objektumokat tartalmazo fizikai tarolé cimezhetd. Egy nem cimez-
hetd tarolon csak szerkezet nélkiili adathalmazokat tarolhatunk — ilyen esetben az
egyetlen jarhat6 ut a soros (fizikai sorrendben valo) tarolas, illetve visszaolvasas. A
memoria és a lemezes egység is cimezhetd tarolok, melyeken két absztrakt tarolasi
lehetdség kinalkozik: a vektor és a lista. -

Vektor

A vektor egy olyan fizikai tarolo, amelyben a tarolt objektumok kdzvetleniil egymas
utan helyezkednek el, mégpedig pontosan ugyanolyan tavolsagra egymastol. A vektor
elemei indexeléssel kdzvetleniil cimezhetdk:

1 .8 3 4. n.

A vektornak nagy eldnye, hogy

¢ clemei direkt modon elérhetok;

¢ kezelése rendkiviil egyszerii: egy magasszintli programnyelvben a vektornak
megfeleltethetd egydimenzids tomb deklaralasa €s hasznalata senkinek sem
okoz gondot.

Elvileg barmely adatszerkezet leképezhetd vektorra, de annak kezelése rendkiviil
bonyolultta valhat. A vektor meglehetdsen rugalmatlan tarolo:

¢ méretét deklaralasakor meg kell adni;
¢ a tarolt adatok karbantartasaval jaré atrendezések rengeteg id6t €s energiat
vesznek igénybe.

Minél inkabb hasonlit a matematikai adatszerkezet az absztrakt tarolora, anndl egy-
szeriibb annak kezelése. A vektort, mint tarolot nagyon jol lehet alkalmazni olyan
asszociativ és szekvencialis adatszerkezetek esetén, ahol az elemek mérete egyenlo, és
nincs sziikség tal sok atrendezésre.

Lista

A listardl mar szo6 volt a ,,Dinamikus lista” cimi fejezetben. Lathattuk, hogy a lista
elemei fizikailag teljesen véletlenszeriien helyezkedhetnek el a taroléban, az elemek
sorrendjét mutatdkkal allitjuk fel:

sl 4 —— —+— Nil
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11.4 Témb

A listanak legnagyobb elénye abban 4ll, hogy atrendezés esetén nem kell 6riasi adat-
mennyiségeket mozgatni, azt néhany mutato atiranyitasaval elintézhetjiik. Létezik sta-
tikus lista is, ahol a lista elemeit mutatoikkal egyiitt egy vektorra képezziik le — ezzel
azonban pont a tarolds rugalmassagat veszitjiik el. Figyelembe kell venni a listanak
egy Oriasi Korlatjat is: elemei nem cimezhetdk kézvetleniil, azok csak szekvencialisan
érhetOk el. A lista alkalmazasi korét ez a tény feltétleniil sziikiti.

Linearis listdban elsésorban a dinamikus, szekvencialis adatszerkezeteket tarolhatjuk.
A hierarchikus és halos szerkezetek tarolasara a multilisték alkalmasak. Ezekre a meg-
feleld adatszerkezetek targyalasanal tériink majd ki.

11.4 Témb

A tomb, mint adatszerkezet lehet dltaldnos tomb és ritka mdtrix. Mindkettd lehet egy-,
két-, illetve tobbdimenzids. A ritka matrixokat azért kell kiilén emliteni, mert azok
tirolasa egészen masképp torténik, mint az altalanos témboké.

Altalanos témb

Az éltalanos tombokrol részletesen sz6 volt az 1. kétet ,, Egydimenziés tomb”, illetve
. Tobbdimenzios tomb” fejezeteiben. A tomb lényege, hogy elemeit indexeken keresz-
til érjiik el, mégpedig tobb dimenzid esetén az indexelést tobb ,,iranybol” végezziik:

i ‘. 3. 4. .

p—t
.

A tdombok hasznalatanak hatranya, hogy méretét elore meg kell adni, ezenkiviil az
indexhatarok dimenzionként kotottek. Nem létezik tehat ilyen alaka tomb:

e
(. .

Az altalanos tombdok leképezése kivétel nélkiil vektorra torténik. Egydimenzids tomb
esetén az adatszerkezet altalaban maga a tarold. Eléfordul, hogy cimszamitasi algorit-
must kell végezniink, példaul akkor, ha az adatszerkezet indexhatarai a programozasi
nyelvben megengedett tartomanyhoz képest el vannak csuszva, vagy az indexek nem
kozvetleniil egymas mellettiek. A leképezés tobb dimenzid esetén is vektorra torténik.
Példaul a

Var
Matrix : Array(l..3,;1..5] Of Irnteger ;
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11. ADATSZERKEZETEK

esetén a leképezés egy 3*5=15 elemili V vektorra torténik, melynek minden eleme

Integer tipusu. Kénnyen kiszamithato, hogy Matrix[I,J] a V vektor (I-1)*5+] elemén
keriil tarolasra:

1. 2. 7 4. e

ks | — Matrix[2,5]

3. /I\\ //\/

3. VR = V[10]

1./ 2. 3. 4 B b 1 F 10. /1. 12. 14. 15.
B I A . e ST I

A programozo sajat leképezéseket is hasznalhat tarolasra, ha ugy gondolja, nem érde-
mes az egész tombot teljes egészében egy vektorban tarolni. A szimmetrikus matrix-

nak példaul csak a felét hasznaljuk — az egyre rovidiilé tarolt sorok V vektorbeli in-
dexeit egy cimszamitasi algoritmus adhatja:

L. 2 3. 4. 3.
1 2 6 99 | 23 1
2 0 2 344l s 09
£ 0 0 2l 1 1
4 0 0 0 9 2
5 0 0 0 0 5

A programozo indirekt indexeléssel is elvégezheti a leképezést: felvehet egy index-

tombot, mely elemei megadjak a tarolandé tomb elsé sorainak kezd6 indexeit a térolt
vektorban.

Ritka matrix

Ritka matrixnak nevezziik az olyan tébbdimenzids tombot, ahol a tomb nagy része
kihasznalatlan:

==Y =] =1
ololololo|N
olNlo|lo|lo|®
ololo|lo|o!v

oclololow e

oclolololo|#

\o
O\OOOOP"

wn oW~
ocrreee|r

A ritka matrix vektorra valo leképezése rendkiviil gazdasagtalan — ilyen esetekben jo
tarolasi eszkoz a lista, melyre felflizhetjiik a ,,ritka adatokat™:

Index
/_ — Adat
7

S P I e DY PR P Sy Y P R e Y i
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11.5 Jelsorozat

11.5 Jdelsorozat

Egy jelekbdl 6sszeallitott sorozatot jelsorozamak (fiizér, string) neveziink. A jelek,
illetve szimbolumok barmik lehetnek, de azok a jelsorozat szempontjabol oszthatatla-
nok. A lehetséges jelek halmazat jelhalmaznak vagy ABC-nek szokas nevezni. A jel-
sorozat barmelyik helyére barmelyik jelbdl valaszthatunk, és hossza nincs korlatozva.
Jelhalmazok és azokbdl 6sszeallitott jelsorozatok példaul:

MagyarABC = {A,A,B,C,D,E,E,F,G,...,T,U0,0,0,0,V,W,X,Y,2Z }
Magyarszé = BECEZGET

Szavak = {itt, ott, is, igy, u4gy, persze, ne, se }
Mondat = ott is itt is persze ne is igy ne is ugy

A jelsorozat egy tipikusan linearis szerkezet, hiszen a jelek sorrendje j6l meghataro-
zott. Két jelsorozat akkor €s csakis akkor azonos, ha azok pontosan ugyanolyan hosz-
szuak, és jeleik rendre egyenldek. Ertelmezheto az lires jelsorozat is.

A jelsorozattal, mint adatszerkezettel kapcsolatos miiveletek tipikusan a kdvetkezok:

¢ Jelsorozat Iétrehozasa

Két jelsorozat 6sszehasonlitasa

Jelsorozat hosszanak meghatarozasa

Két jelsorozat konkatenalasa

Részsorozat keresése egy adott jelsorozatban
Részsorozat kimasolasa egy jelsorozatbol
Részsorozat beszurasa egy adott jelsorozatba
¢ Részsorozat torlése

A Turbo Pascal-ban deklaralt String tipus egy specialis fiizér, ahol az ABC elemei
ASCII karakterek.

L K 2K 2R I I

Jelsorozatok alkalmazasai

A jelsorozatok legnagyobb alkalmazasi teriilete a szovegszerkesztés. Egy szbveg ka-
rakter jelekbdl all, és olyan nagyobb, kiilonbdz6 struktirajii egységekre tagolddhat,
mint oldal, rész, fejezet, paragrafus, mondat stb. A szévegszerkesztonek a jelsorozatok
tarolasat oly modon kell megoldania, hogy a felhasznal6 a leheté legrugalmasabb
modon alkalmazhassa a kiilonb6z6 sorozatokra értelmezett miiveleteket.

A jelsorozatoknak van egy masik alkalmazasi teriilete, az un. formadlis nyelvek elmé-
lete. Ez a tudomany az ABC-k felett alkothat6 jelsorozatok halmazanak részhalmazai-
val foglalkozik. Az ABC-t és a jelsorozatok képzésének szabdlyait egyiittesen nyelv-
tannak nevezziik. A Pascal nyelv is egy formalis nyelv.

Jelsorozat tarolasa

Mivel a jelsorozat egy tipikusan szekvencialis szerkezet, azt elvileg akar vektorban,
akar listaban tarolhatjuk. Nagyobb méretii jelsorozatok tarolasara a vektor nyilvanva-
loan nem alkalmas, hiszen egy részsorozat beszirasakor az egész jeltdomeget mozgatni
kellene. A jelsorozatok tarolasara az alkalmazasi teriiletektdl fliggben nagyon komoly
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11. ADATSZERKEZETEK

elméletek és modszerek allnak rendelkezésre. Ennek részletezése nem e konyv
feladata. A Turbo Pascal altal tamogatott String tipus tarolasa — mint tudjuk — vektor-

ban torténik.

11.6 Verem

A verem (stack) egy szekvencialis adatszerkezet, melynek mindig csak a legutoljara
betett elemét lehet latni, illetve kivenni. A verem szokasos elnevezése még: LIFO
(Last In First Out) szerkezet. A verem a kovetkezo abraval szemléltethet6:

Legfiatalabb

Legiddsebb

Miiveletek:

¢ PUSH: Elem betétele a verembe — mindig a tetejére
¢ POP: Elem kivétele a verembdl — mindig a legfelsét
¢ TOP: Legfels6 elem lekérdezése — a verem valtozatlan marad

Verem tarolasa

A megvalositas legtobb esetben vektor segitségével torténik. Ekkor az elemszamot
természetesen maximalizaljuk. Kell egy mutaté, mely a mindenkori verem tetejére,
illetve az els6 szabad helyre mutat. Egy veremrdl meg kell tudni allapitani, hogy az
ures, vagy tele van, hiszen ilires verembdl nincs értelme kivenni, tele verembe pedig
nincs értelme betenni elemet.

Nézziik a verem egy lehetséges megvalositasanak Turbo Pascal kédjat:

Program VeremPrg ;

Uses Crt ;
Const Max = 20 ;
Type

TElem = Byte ;
TVerem = Array[l..Max] Of TElem ;
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Var
Verem : TVerem ;
Elem : TElem ;
VM : Byte ; { Veremmutatdé az elsd szabad helyre }

Function Tele: Boolean ;
Begin
Tele := VM > Max ;
End ;

Function Ures: Boolean ;
Begin
Ures := VM = 1 ;
End 3

Procedure Push(¥X: TElem) ;

Begin
If Not Tele Then { Biztonsagi intézkedés }
Begin
Verem[VM] := X ;
Ene (VM) ;
End ;
End ;

Procedure Pop(Var X: TElem) ;
Begin
If Not Ures Then { Biztonsagi intézkedeés }
Begin
Dec (VM) ;
X := Verem[VM] ;
End ;
End ;

A veremlista nem része a miiveleteknek, csak a demonstraci6 kedvéért készitjiik el:

Procedure VeremLista ;

Var
I : Byte ;
Begin
GotoXY [1;9)
For I := 1 Teo VM-1 Do
Write (Verem([I]:4) ;
ClrEol ;
End ;

FAL.
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A féprogram a verem miikddését demonstralja. A verembe véletlenszerlien tesziink,
illetve vesziink ki véletlen szamokat. Az eljaras addig tart, amig meg nem nyomnak
egy billentyiit. Minden egyes veremmuvelet utan a képernyore irjuk a verem aktualis
tartalmat:

Begin {F&program, demonstracid }
@ LhrSer.
Randomize ;
VM = 1 ;
Repsal
Case Random(2) Of
O: If Not Tele Then Push(Random(256)) ;
1: If Not Ures Then Pop(Elem) ;
End. ;
VeremLista ;
Delay (500) ;
Until KeyPressed ;
End.

A verem alkalmazasai

Az elemek sorrendjét legkdonnyebben a verem alkalmazéasaval fordithatjuk meg.
Ugyanigy nagyon jol hasznalhat6 a verem kiilonb6z6 visszatérési utak megjegyzésére
1s. Odafelé utunkban — mieldtt tovabb mennénk, — az aktualis allomas cimét a veremre
tessziik. Visszafelé nem kell mast tenni, mint a verem legfels6 eleme szerint tovabb-

menni, és ezt az elemet eldobni. Menjiink le példaul Budapestr6l Pécsre egy akarmi-
lyen utvonalon:

Push (Budapest) ;
Push (Székesfehérvar) ;
Push (Fonydéd)’;
Push (Kaposvar) ;
Push (Pécs) ;
Visszafelé a
Pop (Varos) ;

ismételt végrehajtasaval visszajonnek az érintett varosok, €s ugyanazon az Gtvonalon
hazataldlunk. Ezt a modszert hasznalja eljarasok hivasakor programunk is a visszaté-
rési cimek meghatarozasahoz. Egyetlen eljaras hivasakor ,.csak a szomszéd véarost
latogatjuk meg”, de eljarasok egymas utani hivasaival vagy rekurzidval az ,,elkalando-
zas” hosszura nyulhat. Jol hasznalhaté még a verem elmélete visszaléptetéses algorit-
musok és veremautomatak alkalmazasanal is.
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11.7 Sor

A sor (queue) egy szekvencidlis adatszerkezet, melybdl mindig a legelsdnek betett
elemet lehet kivenni. Angol terminolégiaval ez egy FIFO (First In First Out) adatszer-
kezet:

GET PLT

Elsd Utolsé
Legidésebb Legfiatalabb

Muveletek:

¢ PUT: Elem betétele a sorba — mindig a sor végére
¢ GET: Elem eltavolitasa a sorbél — mindig a sor elejérol
¢ FIRST: Els6 elem lekérdezése — a sor valtozatlan marad

A most definidlt sor egyszerii sor. Tovabbi definiciok:

¢ Kettosvégii sor: a sornak mindkét végéhez hozza lehet tenni, €s mindkét
végérol ki lehet venni elemet.

¢ Input-korlatozott sor: a sornak csak az egyik végéhez lehet hozzatenni, de
mindkét végérol ki lehet venni elemet.

¢ Qultput-korlatozott sor: a sornak mindkét végéhez hozza lehet tenni, de csak
az egyik végérol lehet elemet kivenni.

Sor tarolasa
A sort természetesen vektorban €s listdban egyarant tarolhatjuk. Nézziik a vektor ese-
tét:

l. i 3. 4. 5. Max
- 34| 66 2 999 N N —

\—— Els6 \— Utolso

Tegyiik fel, hogy a vektort elkezdjiik eldlrél tolteni. A sor a tomb vége felé ndvekszik,
elején pedig fogy. Ha az utolsé elem indexe elérte a maximumot, akkor kénytelenek
vagyunk a tarolast a témb elején folytatni (hacsak nem akarjuk a sor Osszes elemét
allanddan lejjebb cstsztatni). Ezt a tarolast ciklikus taroldsnak nevezziik.

Nézziikk most meg a sor egy lehetséges megvaldsitasanak Turbo Pascal kodjat. Az
elemszamot maximalizalni kell, és valahogyan meg kell jegyezni a sor elsé €s utolsé
elemét. A sor iirességének, illetve telitettségének megallapitasa okoz csak kisebb gon-
dot: mi a helyzet akkor, ha az els6 és az utols6 mutatd 6sszeér? Legegyszeriibb, ha az
utolsé elem mutatdja helyett az elemek darabszamat jegyezziik meg. Elsé és Darab-
szam értékekbol Utolso szamithatd. A sor egy lehetséges megvaldsitasat a kdvetkezo
program mutatja:
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Program SorPrg ;
UJgses "Cxtll:
Const
Max = 10 ;
Type
TElem = Byte 3
TSor = Array[l..Max] Of TElem ;

Var
Ser & ‘1TSer 3
Elem : TElem ;
Db, Elso : Word ;

Function Tele: Boolean ;
Begin
Tele := Db = Max ;
End ;

Function Ures: Boolean ;
Begin
Ures := Db = 0 ;
End ;

Procedure Put (X: TElem) ;

Var
Hova : Word ;
Begin
If Not Tele Then
Begin
Hova := Elso + Db ;
If Hova > Max Then Hova := Hova - Max;
Sor [Hova] := X ;
Inc{Db}y ;
End ;z
End ;

Procedure Get (Var X: TElem) ;

Begin
If Not Ures Then
Begin
X := Sor[Elso] ;
Ine(Else) i3
If Elso > Max Then Elso := 1 ;
Dec (Db) ;
End ;
Enel 2
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Procedure SorlLista ;

Var
M, 1 : Byte ;
Begin
GoroxY (1,5} :
M := Elso ;
For I == 1. To Db Do
Begin
Write(Soxr[M]:4) ;
Inc(M) ;
If M > Max Then M := 1 ;
End
ClrEol ;
End ;

Begin {F&program, demonstracid }
ClLESCE ;
Randomize ;
Db := 0 ;
Elso 2= 1 ;

While Not Tele Do
Begin
Put (Random (256)) ;
Delay(1000) ;
SexrlLasta
Erid ;

While Not Ures Do
Begin
Get (Elem) ;
Delay(1000) ;
BorLista i
End ;
End.

A sor alkalmazasai

Sorokkal tipikusan olyan feladatokat oldunk meg, melyekben az elemek feldolgozasa
érkezési sorrendben torténik. Az adminisztrator az érkezé aktakat példaul olyan sor-
rendben kell, hogy elintézze, ahogyan azok beérkeztek. Sorként miik6dnek a pufferek,
mint példaul a billenty{izet- vagy a nyomtatépuffer. A nyomtatdra kikiildott karakterek
nem allhatnak ki a sorbol, elészér mindig az elébb kikiild6tt karakter keriil nyomta-
tasra.
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11.8 Fa

A fa egy hierarchikus adatszerkezet, mely véges szamu csomdpontbdl all, és igazak a
kovetkezok:

¢ Két csomopont kézétt a kapesolat egyiranyt, az egyik a kezdépont, masik a
végpont.

¢ Van a fanak egy kitiintetett csomopontja, mely nem lehet végpont. Ez a fa
gyokere.

¢ Az Gsszes tobbi csomopont pontosan egyszer végpont.

0. szint Gyoker

1. szint

Elagazas (3 foku)

Levél (0 foku) ) Részfa

.....

3. szint

Az eldbbi definicid meghatarozza a fat. A fanak azonban van egy rekurziv definicidja
is. A fa vagy lires, vagy:

¢ A fanak van egy kitiintetett csomopontja, ez a gyokér.
¢ A gyokérhez 0 vagy tobb diszjunkt fa kapcsolodik. Ezek a gydkérhez tartozo
részfak.

A faval kapcsolatos algoritmusok altalaban rekurzivak.
Tovabbi definiciok:
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¢ Csomopont foka: a csoméponthoz kapcsolt részfak szama

Fa foka: A faban talalhato legnagyobb fokszam

Levél: 0 fokd csomépont

Eldagazas (atmend csomdpont): > 0 foki csomopont

Sziild (6s): kapcsolat kezdépontja (csak a levelek nem sziil6k)

Gyerek (leszarmazott): kapcsolat végpontja (csak a gyokér nem gyerek)

Szintszam. gyokértdl mért tavolsag. A gyokér szintszama 0. Ha egy csomo-

pont szintszama #, akkor a hozza kapcsoléodd csomoépontok szintszamai:

e

¢ Fa magassdga: a levelekhez vezetd utak koziil a leghosszabb, vagyis a
maximalis szintszam.
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11.8 Fa

¢ Rendezett fa: ha az egy sziil6hoz tartozd részfak sorrendje lényeges, vagyis
azok rendezettek.

¢ Kiegyensulyozolt fa: olyan fa, melynek csomoépontjai azonos fokuak, és
minden aga egyforma hosszi. Csak a levelek szintjén lehetnek ,,hianyok™.
Megadott szamu csomodpont esetén az ilyen fanak legkisebb a magassaga.

Egy f foka, m magassagu faban maximum (f " /-1) / (1) csomépont helyezhetd el.
Az el6z6 abran szerepld fa kiegyensiilyozatlan, magassaga 3, foka 3. A 3 magassagu,
3 foku fara 40 csomoépontot lehetne |, feltenni”.

Fa bejarasa
A fa csomopontjaiban rendszerint adatokat tarolunk. Vilagos, hogy ezeket az adatokat
valamilyen szisztéma szerint el szeretnénk €rni. Kereshetiink példaul egy adott tulaj-

donsaggal rendelkezd adatot, vagy a fa Gsszes adatat ki szeretnénk listazni. Egy altala-
nos fa esetén a bejarasi stratégiak lényegében a kovetkezok lehetnek:

& Gyokérkezdd (preorder): gyokér, majd a részfak bejarasa sorban, példaul
balrél jobbra. Az el6zd oldalon 1év6 4ltalanos fa gydkérkezdd bejarasa:
a bcdgef

& Gyokérvégzd (postorder): részfak bejarasa sorban, majd a gyokér. Az el6zd
oldalon [évé altalanos fa gyokérvégzd bejarasa 1épésenkeént kifejtve:

|5 & a
b de £f c a
bgdefca

Binaris fa
A binaris fa gyokerébol legfeljebb két részfa
agazik: bal-, és jobboldali részfa.
Binaris fa bejarasa
Binaris fa esetén a sziilé egyértelmiien a gye-
rekek kozott helyezkedik el. Ezért itt a gyo-
kérkozepli bejarasnak is van értelme. Az itt
lathatd binaris fa bejarasi stratégiai:
¢ GyokérkezdS (preorder): gyokér,
bal részfa, jobb részfa:
a bl r B g He 30 E
¢ Gyokerkozepii (inorder): bal részfa,
gyOkér, jobb részfa:
dbageihijctEt
& Gyokervégzd (postorder): bal részfa, jobb részfa, gyokeér:
a5 g i qd e F g a

Rendezett binaris fa

Az adatok rendezésére, illetve keresésére hasznalt fat keresési fanak (search tree, ke-
resd fa, rendez6 fa) szokas nevezni. Ilyen a rendezett binaris fa:
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a baloldali részfa Gsszes eleme kisebb, mint a sziil§;

a jobboldali részfa 6sszes eleme nagyobb, mint a sziild;
egy n szintli fa elemeinek szdma maximum 27*/-J;

egy elemet maximum n+/ lépésben megtalalunk.

® ¢ oo

Rendezett binaris fa esetén az elemek beszurdsdnak egyik szokasos algoritmusa a
kovetkezd: Elemet csak levélként lehet beszurni. Az elsé elem a fa gydkere. A tobbi
elem esetén a gyokértdl indulva megkeressiik annak 0j helyét — ha az elem kisebb
(esetleg egyenld), mint a csomoépont, akkor balra megyiink, egyébként jobbra. Ha a
kijeldlt ut nem folytatddik tovabb, akkor egy tjabb élet kiépitve az elemet levélként
feltessziik a fara. Elem keresése hasonldképpen torténik. A keresendd elemet a fa
csomoépontjaihoz hasonlitgatva egy egyértelmi utvonalon megyiink lefelé. Ha ezen az
utvonalon nem talaljuk meg az elemet, akkor az nincs a fan.

Példaként épitsiink fel egy szamokat tartalmazé binaris fat. A fara ,,akasztand6™ sza-
mok legyenek az 1 és 15 kdzé esé szamok. Az elemek beszurasi sorrendje legyen a

kovetkezo:
a) 8. &, 1&;, 18, 8, T4, 2, 3;0 68y 0dy L0957 35 ¥ G PR 0 |
b) 1, 2., 3; 4 5, 8 T .8y 9y 805 1l 12, 13, 14, 15

Ime az eredmények:

ﬁ b) eset
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Talan észrevette az Olvaso, hogy az a) eset szép, kiegyensulyozott faja nem egészen
magatol lett ilyen — a triikk az volt, hogy a beszirandé szamokat megfelel sorrendbe
allitottuk. b) esetben a szamok teljesen rendezetten jottek, ezért a fa igencsak torz lett,
egészen linearissa fajult. Az ilyen fat degenerdlt fanak is nevezik. Lathat6 tehat, hogy
a fa alakja ,,szerencsén mulik”: a fa magassaga optimalis esetben 3, elfajult esetben
4. A degeneralt faban vald keresés még rosszabb hatasfokt, mint egy linearis lista-
ban, hiszen tobb hasonlitast végziink, reménykedve az iranyvaltasban. Kiegyensulyo-
zott fa esetében viszont a keresett elem maximum 4 lépésben megvan, vagy kideriil,
hogy nincs az elemek kozott. Altalanositva, ha N az elemek szama, akkor kiegyensu-
lyozott fa esetén a maximalis 1épések szama nagysagrendileg Log>N. A szemléletesség
kedvéért: ha az elemek szama 1 milliard, kie%{ensﬁlyozott fa esetében barmely elemet
30 lépésben mindenképpen megtalalunk (2°°=1 073 741 824), ellentétben a linearis
tarolasal, ahol keresésnél 0.5 milliard 1épést fogunk atlagosan megtenni.

Fa tarolasa

Egy 4ltalanos fat legegyszertibben multilistaban tudunk tarolni. Minden csoméponthoz
egy linedris lista tartozik, melynek elsé eleme az adat, a tobbi pedig a kapcsolatok —
annyi kapcsolati elem van, ahany foku a csomoépont. A kapcsolatok tjabb csomo-
pontokra, illetve linearis listdkra mutatnak. A 224. oldalon Iévé fa multilistdban valo
tarolasa a kovetkezo:

> a
&
—+— | b
g
A 4
A = C
'Y
A
Y . &
| d _——)- g
B 'y
v
—_—’ : e
s"'
\ 4
1l |f
g N

A binaris fa dbrazolasa ennek egy specialis esete: ott minden csomopontnak két mu-
tatdja van: az egyik a baloldali, a masik a jobboldali részfara mutat.
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Kiegyensilyozatlan binaris keresési fa leképezése dinamikus listara

ime a megvaldsitas Turbo Pascal kédja (részletek). Megfigyelheto, hogy a féval kap-
csolatos eljarasok mind rekurzivak — a csomopont minden miiveletet be}l és Jobbol"dah
részfajara ruhaz at. Ha nincs ilyen részfa, akkor az atruhazas mar nem sikeriil, a mive-

letet meg kell csinélni:

Type
TElem = Word ;
PCsomo = "TCsomo ;
TCsomo = Record

Bal : PCsomo ;

Elem : TElem ;

Jobb : PCsomo ;
End ;

Uj elem besziurasa a faba

Beszaras csak a fa végére lehetséges. A KeresBeszur eljaras paraméterként megkapja
a fa gyokerét, vagyis kezdetben a teljes fat, hogy arra rategye az 0j elemet. Ha van
ilyen gyokér (Gyokér<>Nil), akkor az atadja a beszuras lehetdségét bal vagy jobb
részfajanak, a beszirand6 elem nagysagatol fliggben. Ez az ,atadas” addig megy,
amig van kinek atadni a feladatot, vagyis van részfa. Ha nincs ilyen részfa
(Gyokér=Nil), akkor az 1) elem részére helyfoglalas torténik, megkapja értékét, s mert
az Uj elem levél, annak bal €s jobboldali mutatdja Nil lesz. Mivel a gyokeret valtozo
paraméterként adtuk at az eljarasnak, az 6s megfeleld mutatdja a New hatasara erre az
elemre fog most mutatni, €s ezzel a fara kapcsolas is megtortént.

Procedure KeresBeszur (Elem: TElem; Var Gyoker: PCsomo) ;
Begin
If Gyoker = Nil Then

Begin
New (Gyoker) ;
Gyoker”.Elem := Elem ;
Gyoker”~.Bal := Nil ;
Gyoker”.Jobb := Nil ;

End
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Else
Begin
If Elem < Gyoker”.Elem Then
KeresBeszur (Elem, Gyoker”.Bal)
Else { Megengedjuik az egyenldt is }
KeresBeszur (Elem, Gyoker”.Jobb) ;
End ;
Eiriclin s

Listazasok a haromféle stratégia szerint

A rendezett binaris fabol valo rendezett kiirast mindig az inorder bejaras biztositja:

Procedure InOrder (Gyoker:PCsomo) ;

Begin
If Gyoker <> Nil Then
Begin
InOrder (Gyoker”~.Bal) ;
Write (Gyoker”.Elem:4) ;
InOrder (Gyoker”.Jobb) ;
End ;
End ;

Procedure PreOrder (Gyoker:PCsomo) ;
Begin
If Gyoker <> Nil Then
Begin
Write (Gyoker”~.Elem:4) ;
PreOrder (Gyoker”~.Bal) ;
PreOrder (Gyoker”.Jobb)
End
End ;

Procedure PostOrder (Gyoker:PCsomo) ;

Begin
If Gyoker <> Nil Then
Begin
PostOrder (Gyoker”.Bal) ;
PostOrder (Gyoker”.Jobb) ;
Write (Gyoker”.Elem:4) ;
End ;
End ;
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Keres¢s a faban

Function Keres(Elem: TElem; Gyoker: PCsomo): PCsomo ;
Begin
If Gyoker = Nil Then
Keres := Nil
Else If Elem < Gyoker”.Elem Then
Keres := Keres(Elem,Gyoker”.Bal)
Else If Elem > Gyoker”.Elem Then
Keres := Keres(Elem,Gyoker”.Jobb)
Else
Keres := Gyoker ;
End ;

Foéprogram — felvitel, listak, keresés

Var
Fa : PCsomo ;
Elem : TElem ;
Csomo : PCsomo ;
Begin
Fa := Nil ;
Write('Elem: ') ;

ReadLn (Elem)
While Elem <> 0 Do
Begin
KeresBeszur (Elem, Fa) ;
Write('Elem: ') ;
ReadLn(Elem) ;
End ;

InOrder (Fa); Writeln ;
PreOrder (Fa); WritelLn ;

WriteLn('Inorder lista: ')
] -
) ; PostOrder (Fa); WriteLn ;

WritelLn('Preorder lista: )
WritelLn('Postorder lista: '
WritelLn('Elem: ') ;
ReadlLn (Elem) ;
Csomo := Keres(Elem,Fa) ;
If Csomo = Nil Then
WritelLn('Nincs')
Else
WriteLn('Van: ',Csomo”.Elem) ;
End.
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Torlés a rendezett binaris fabol

A torlendd elemet a farol le kell kapcsolni, ami nem is olyan egyszerii. A kérdéses
elemnek ugyanis gyerekei lehetnek, akik tovabbra is a fan akarnak maradni. A gyere-
keknek tehat 0j sziilét kell keresni, mégpedig gy, hogy a rendezettség tovabbra is
fennalljon. Tobb esetet kiilonboztetiink meg attédl fliggden, hogy a torlendd elemnek
vannak-e gyerekei, azaz van-e bal-, illetve jobboldali részfaja:

& A torlendd elem levél, azaz nincs se baloldali, se jobboldali részfaja: ez a
legegyszeriibb eset, hiszen ekkor csupan sziilojének az eddig ra mutaté mu-
tatdjat kell Nil-re allitani. Ha nincs sziilé, vagyis az egyetlen gydkeret torol-
juk, akkor a fa iires lesz.

¢ Csak baloldali vagy jobboldali részfa van: A részfat atkapcsoljuk a térlendd
elem sziil6jére. A sziilébnek azt a mutatéjat, amelyik eddig a térlendd elemre
mutatott, most atiranyitjuk a megfeleld részfara. Ha nincs sziilé (vagyis a
gyokeret toroljiik), a részfa lesz a gyokér.

¢ Van baloldali és jobboldali részfa is: ez a legbonyolultabb eset. Tegyiik fel,
hogy az abran a 20 értékd cso-
mopontot szeretnénk kitdrdlni. Meg-
keressiik a 20-at (inorder maddon)
kovetd legkisebb elemet — ez a jobb-
oldali részfa legkisebb eleme, amit
ugy talalhatunk meg, hogy elindu-
lunk jobbra, majd att6l kezdve min-
dig balra. Ha nem tudunk tovabb
balra menni, akkor megvan az elem.
Esetiinkben ez a 25-6s. Kodnnyen
belathaté, hogy ennek az elemnek
nem lehet baloldali részfaja. Kap-
csoljuk le a 25-6s elemet a fardl az
eldbbi két pont valamelyike szerint
(a csomopontot ne veszitsiik el).
Ezutan a torlend6 20-as csomopontot
egyszeriien kicseréljiik a 25-0sre.

Az elObb irt program egy nem kiegyensulyozott fat produkalt. Mi ennek a hatranya?

¢ A fa elvileg teljesen eldeformalédhat — ezzel hatékonysaga oly mértékben
leromlik, hogy a fa hasznalhatatlan lesz.

Mi az elonye, €s mi a hatranya a kiegyensulyozott binaris fanak?

¢ Eldnye, hogy a keresés nagyon hatékony — hasonlithato a rendezett tombben
valo binaris kereséshez, a ,,1atogatott” elemek szama azonos.
¢ Hatranya, hogy a karbantartas bonyolult és idéigényes.

Ha az elemek lényegében statikusak, vagyis nincs tal sok torlés, illetve besziras, ak-
kor a legjobb megoldas a kiegyenstlyozott fa hasznélata. Egyszer kell csak felépiteni
egy ilyen fat, s a keresési 1d6 verhetetlen. De mi a megoldas, ha a feladatbol eredéen
sokat kell modositanunk, €s mégis optiméalis keresési idot szeretnénk elérni?
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Magassag szerint kiegyensulyozott binaris fa

A magassag szerint kiegyensulyozott fa egy arany kozépit a kiegyenstlyozatlan és a
teljesen kiegyensulyozott fatipus kozott. Csak annyira van kiegyensulyozva, hogy a
karbantartas még elviselhetd legyen, de annyira ki van egyensulyozva, hogy a keresés
elég gyors legyen. E fak elméletét Adelson-Velskii és Landis vezették be 1962-ben, és
innen ezeket a fakat AVL faknak nevezik. Definicidja a kévetkezo:

Egy binaris fa akkor kiegyensulyozott magassag szerint, ha barmely csomoépontra
igaz: baloldali és jobboldali részfajanak magassaga kozti kiilonbség <= 1.

A szerzOk azt is megmutatjak, hogyan lehet egy ilyen fat egyensilyban tartani. Ha
példaul egy fadg tilsagosan lenyulik, akkor annak elemeit rotalni kell:

Kiegyensiilyozas elott: Kiegyensulyozas utan:
10| \ // 20 \\
201 \ 10 30
30

Adelson-Velskii és Landis bebizonyitottak, hogy egy ilyen fa legfeljebb 45%-kal
magasabb egy tokéletesen kiegyensulyozott fanal, vagyis ha a fa csomodpontjainak
szama N, akkor a keresés nagysagrendileg itt is Log,N 1€pést vesz igénybe, s ugyan-
ennyibe telik egy 0 beszuras, illetve torlés.

Az adatok gyors karbantartasa és keresé€se érdekében altalaban az az ésszerli megol-
das, ha az adatok kulcsait valamilyen faban taroljuk. A fak megvaldsitasa torténhet
akdr memoridban, akar lemezen. A memoria nem mindig johet szdba, hiszen lehet,
hogy a kulcsok egyszeriien nem férnek be. De ha be is férnének, kdltséges megoldas
lenne a fat minden feldolgozas el6tt felépiteni. Ha a fa lemezen helyezkedik el, akkor
a lista mutatéi konkrét rekordszamok, és a keresés itt is nagysagrendileg Log,N
Iépésbe fog keriilni. Ha nagyon sok a rekord, akkor ez sem jé megoldas, hiszen 1
millié rekord esetén példaul mar minden keresés mintegy 23 lemezolvasast jelent, és
ugyanennyi lemezmiivelet lesz minden egyes beszuras és torlés is.

Az allomanyok rendezésénél mar lattunk egyfajta koztes megoldast — az adatoknak
egy részét lemezen tartjuk, mas részét pedig behozzuk a memoriaba. A lemezen faként
kezeljiikk az adatokat ugy, hogy a fa csomodpontjai tobb kulcsot tartalmaznak, csok-
kentve ezzel a lemezmiiveletek szamat. A beolvasott csomépont kulcsait szekvenciali-
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san 1s szervezhetjiik, hiszen a memoridban vald keresés rendkiviil gyors, féleg, ha a
behozott kulcsok szama nem tul nagy.

m-utas keresési fa

Az m-utas keresési fa a binaris keresési fa egy m-ed foku altalanositdsa. A csomopon-
tok tobb kulcsot is tartalmaznak (ezek egyszerre keriilnek be a memoriaba). Minden
csomopontnak maximum m gyereke lehet, és egy csomdpont legfeljebb m—/ kulcsot
tartalmazhat. Barmely csomdpontnak eggyel tobb gyereke lehet, mint ahany kulcsa. A
gyerekek kulcsaikkal egyiitt beékel6dnek a sziild kulcsai kozé. A kovetkezd abra egy
4-utas keresési fat abrazol:

!10\20280\ ; 110130 ; /400 \
\ v \ v v v \
211 17,19 || 81,98,99 201 301,399([401,451,500
« . > < > < > ¢ >
-99 100-199 200-299 300-

A 251 keresése a kovetkezoképpen torténik: A gydkeret beolvassuk a memoriaba, és
ott linearis keresést hajtunk végre a rendezett kulcsok kozott. Ha ott van a keresett
elem, készen is vagyunk. Ha nincs, akkor megallapitjuk, melyik két kulcs kdzé esik.
Mivel a 251 a gyokér 200-as és 300-as alkulcsai kozé esik, ezért ennek megfeleléen a
mutatott csomopontban folytatjuk a keresést (1. szinten a gydkér 3. csomdpontja). Ott
kideriil, hogy az elem 250 és 280 ko6zotti, igy ezutan a 2. szinten a mutatott csomoban
kerestink. Ott mar csak egy kulcs van, mégpedig a keresett. Ajanlatos a gyokeret min-
dig a memoriaban tartani, hiszen minden egyes keresés onnan indul.

B-fa

Belathato, hogy a tébbutas keresési fanal a lemezolvasasok maximalis szama a fa
magassagaval egyenlo. Nyilvanvald, hogy minél kiegyensulyozottabb a fa, annal
jobban jarunk. A fat tehat ki kell egyenstlyozni, €s a karbantartasi funkcidkra is a
lehetd legjobb megoldast kell taldlni. Ennek megoldasdban a palmat R.Bayer és
McCreight 1972-ben vitték el. Bayer neve utan az altaluk kidolgozott fat B-fanak
nevezték el.

A B-fa egy olyan m-utas keresési fa, melyben minden levél ugyanazon a szinten van
(a fa kiegyensulyozott), és minden csomopontnak legalabb m/2 gyereke van, kivéve a
gyokeret.
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Nézziik meg egy specialis B-fa struktirajat és kezelési szabalyait, amely egy torzsal-
lomany rekordjainak kulcsait tartalmazza a térzsrekordra valé hivatkozassal egyiitt. A
legtobb indexallomany felépitése ezen az elven alapszik.

A csomépontokat /apoknak nevezziik, melyek kulcsbejegyzéseket tartalmaznak. Egy
kulcsbejegyzés a kévetkez6 informacidkat hordozza:

¢ Kulcs: a keresés targya

¢ Laphivatkozds: hivatkozéas a fa egy lejjebbi szinten lévd csomopontjara. Ez
altalaban a lemezen levé kulcsallomany egy rekordszama.

¢ Rekordszam: a kulcshoz tartozo térzsrekord helye a térzsdllomanyban.

Szabalyok:

¢ A fa kiegyensulyozott.

A fa kiilonbo6z6 szintjein lapok vannak (1 lap = 1 indexallomany rekord).

A fa ,tetején” a gyokérlap all.

Egy lap paros szamu kulcsbejegyzést, és egy extra laphivatkozast tartalmaz.

A lapon maximalisan elhelyezhetd kulcsbejegyzések szama paros (2N).

Minden lap legalabb félig tele van, kivéve a gyokeret.

A kulcsbejegyzés laphivatkozasa olyan lapra mutat, ahol minden kulcs na-

gyobb nala, kivéve az utolso szintet, ott nincsenek aktiv laphivatkozasok.

¢ Az extra lapszam olyan lapra mutat, ahol minden kulcs kisebb az ittlévo
legkisebbnél. Kivétel az utolso szint, mely nem hivatkozik semmire.

L 2R 2N R 2% BN J

A kovetkez6 abra egy ilyen B-fat abrazol konkrét értékekkel. A lap mérete 4, a kul-
csok az egyszeriiség kedvéért az angol abc betiii:

__— Rekordszam
. 3. L© |
L k // 5 ~———— Laphivatkozas
AR
L ;
apszam / \ Extra laphivatkozas

__@_

a 0 4 e 0 5 n 0 %00 RS 5| 0
0 f 0 0 0 0
h 0 t 0
i 0
0 0 0 0

A lapok a lemezen 1, 2 stb. sorrendben helyezkednek el. A gydkérlap most a 3. lap, in-
nen fog indulni mindenféle keresés. Ennek az extra lapszama 1, ami azt jelenti, hogy
az 1. lapon levd kulcsok az dsszes itt 1évo kulcsnal kisebbek. Valdban, akar a, akér b
kisebb, mint ¢, k£ vagy p. A c kulcsbejegyzés laphivatkozasa 4, vagyis a 4. lapon talal-
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hatok a ¢ és k kozotti elemek. & laphivatkozasa 5, igy az 5. lapon 1évd kulcsértékek &
és p kozé esnek. Végiil p laphivatkozésa 2: a 2-es lapon 1év6 kulcsok mind nagyobbak
p-nél. Lathato, hogy az 1. szinten levd lapok féstliszeriien beékelddnek a sziil lap
kulcsai kozé. Rendezett végigolvasas esetén a lapok érintési sorrendje: 1,3,4,3,5,3,2.
Mivel egy adott lapon talalhaté kulcsok alatt, kozott és felett is lehetnek értékek, ezért
barmely lapnak eggyel tobb gyercke van, mint a lapon talalhato kulcsok szama. A
levéllapokon levd kulcsok 6sszes laphivatkozasa nyilvanvaléan 0, azaz nem mutatnak
sehova sem. A lapok az indexallomany rekordjai, vagyis egy lemezolvasassal egy
egész lapot olvasunk be a memoriaba. A lapon a kulcsok rendezetten helyezkednek el.

Egy elem keresésekor itt is egy egyértelmi Gton haladunk lefelé, mint a binaris fa
esetében. A kiilonbség az, hogy most minden egyes csomopontnal tobb mint kétfelé
agazhatunk, és egy-egy csomopontban belsd keresést is végziink. Ha a fa magassaga
h, akkor maximum A+1 1épésben az elemet megtalaljuk, vagy kideriil, hogy nincs a
fan.

Nézziik most meg, hogyan térténik egy Gjabb elem beszirasa a B-faba. Természetesen
most is eldszor meg kell keresniink a kérdéses kulcsot. Ha van mar ilyen, akkor a
beszurast nem végezziik el. Ha nincs, akkor az 0j elemet abba a levélbe kell tenni, ahol
a keresést abbahagytuk. Ha példaul az / vagy m kulcsokat szeretnénk beszurni, azok az
5. lapra keriilnének. Akkor van probléma, ha a kérdéses levélen nincs tobb hely. Pré-
baljuk példaul felvinni a d kulcsot! Ennek a 4. lapon lenne a helye, de ez a lap mar
el6zdleg betelt (234. oldal). A levél ekkor osztodik: keletkezik egy Gjabb lap, melynek
szama 6. A 4-es lapon most az 0j kulccsal egyiitt 2N+ kulcsunk lenne (d,efh,i).
Ebb&l az N legkisebb kulcs (d,e) a 4-es lapon marad, az N legnagyobb (A,i) atkeriil az
(j 6-osba. A k6zéps6 kulcs (7) a sziil6 lapra keriil (jelen esetben ez a 3-as gydker), ahol
a ¢ és k kulcsok kozé beszarddik az f. k és p lejjebb keriil, a laphivatkozésaikat viszik
magukkal. fa 6. lapra fog mutatni.

3. e 4

1 a 0 4 d 0 6 h 0 5 n 0 214910
b 0 0 i 0 0 S 0

i D

0 0 0 0 0

Vigyiik fel még az » és u kulcsokat! Mindkett6 helye a 2. lapon lenne, de # mar nem
fér oda. Most tehat a 2. lap osztddik. Az szétosztandé kulcsok: g,7,s,7 és u. A kicsik (g
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és ») maradnak a 2-es lapon, a nagyok (7 és u#) a most létrehozott 7. lapra keriilnek, s
pedig megy a gyokérbe. Igen am, de a gydkér megtelt! Most tehat a gydkér osztodik a
c.f,kp és s kulcsokkal. Keletkezik egy 8-as lap, ahova az eddigi gyokér nagyjai keriil-
nek (p,s), a kicsik (c,f) maradnak a 3-as lapon. A kozépsé (k) az Gj gyodkérbe keriil,
amely a 9-es lapszamot kapja. A gydkérlapon a & kulcs laphivatkozasa 8 lesz, hiszen
oda keriiltek a nala nagyobb kulcsok. Az extra laphivatkozas pedig 3 lesz, hiszen
ebben maradtak a k-nal kisebb kulcsok. A 8-as lap extra laphivatkozasa 5 lesz, ez volt
eddig a k kulcs hivatkozasa:

0| k 8\

o
4 - D 8. p |12
f V6 s |7«

/ N
Y s e

1{al]o0 4 0 6| h |0 5 0 21 q10 7 0
b |0 e |0 1 |0 0 r |0 ulo
0 0 0 0 0 0

Osszefoglalva: a besziiras mindig levélbe torténik. Ha az betelt, akkor a levél osztodik,
és egy kulcs felkeriil a sziil6 lapra. Ha a sziil6 lap is betelt, akkor az is osztédik, és egy
kulcs felkeriil a sziild lapra. SzélsOséges esetben ez a lanc egészen a gydkérig megy, és
a gyokér is osztddik. Mivel az osztddas mindig felfelé torténik, a levelek ugyanazon a
szinten maradnak. Ha egy B-fa kihasznaltsaga a legrosszabb, akkor is félig telitett,
hiszen az Gsszes lap félig biztosan tele van, kivéve a gyokérlapot, amely tartalmazhat
kevesebb kulcsbejegyzést is.

A B-fabol valo torlés 1ényege a kovetkezo:

¢ Torlés levéllaprol: Ha a kulcsok szama N-nél tobb, vagyis a lap még félig
téltve marad, akkor egyszeriien kitoroljiik a kulcsot a laprol. Ha a lap a torlés
utan alultsltott lenne, akkor a kdvetkezd lehetdségeink vannak:
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a) Ha valamelyik szomszédos lapon N-nél tobb kules van, akkor a torolt
kulcs helyébe valamelyikrol Ggy vesziink el egy kulcsot, hogy a rende-
zettség megmaradjon — az elemeket rotaljuk.

b) Ha a szomszédos lapokon sincsen elég kulcs, akkor két levelet egyesi-
tiink, és a sziilobdl is az egyesitett lapra tesziink egy kulcsot.

¢ Ha a torlends elem nem levéllapon van: Belathatd, hogy a B-fa barmelyik
kulcsat kdzvetleniil megeldzo és kdzvetleniil kovetd kules biztosan levélla-
pon helyezkedik el. A torlést gy végezziik el, hogy a torlendé elem helyébe
ezek koziil valamelyiket attessziik az elobbi szabalyok figyelembe vételével.

Lathatd, hogy ugyan a beszuras és foleg a torlés elmélete bonyolult, az algoritmussal
jaro lemezmozgas aranylag kevés, és igy az adatok karbantartasa és elérése kielégitd.

Kalkulaciok:

Ha K a kulcsok varhatd szama, és 2N a lap mérete (maximalis kulcsbejegyzések
szama), akkor

¢ A B-fa varhaté magassaga Log(K) / Log(N) + 1

¢ A lapok szama, vagyis az indexalloméany mérete
legrosszabb esetben: K/N, ha minden lapon csak N kulcs van,
legjobb esetben: K/(2N), ha minden lapon 2N kulcs van.

¢ Egy lap fizikai mérete a kulcs hosszabdl, a hivatkozasok méreteibdl, vala-
mint a lapméretbdl szamithato.

Példaul, ha a lap méretét 200-nak vessziik, akkor 10 milliard kulcs esetén (N=100 és
K=10";
¢ A varhaté magassag Log(lOlO)/Log(102)+l=6, vagyis barmely kulcsot ma-
ximum 6 lemezolvasassal megtalalunk, és ez a Iényeg!
¢ A lapok szama a maximalis kulcsszam esetén 50 000 000 ¢s 100 000 000
kozott fog mozogni.
¢ Ha egy kulcsbejegyzés dsszesen 50 byte-ot foglal le, akkor az egyszerre
beolvasando laprekord mérete mintegy 200*50=10000 byte.

A B-fanak vannak még ennél is jobb valtozatai, melyeket a szerzok fejlesztettek to-
vabb B*-fa és B*-fa neveken. Ezekkel azonban mi most nem foglalkozunk.

11.9 Tabla

A tabla egy asszociativ adatszerkezet, mely elemei kulcs és adat parok, ahol a kulcsok
egyediek, és barmely elem a kulcsan keresztiil érhetd el. A tablaval kapcsolatos miive-
letek kdzponti kérdése az adott kulcshoz tartozé adatok minél révidebb idé alatt tor-
téné megkeresése, és a tabla karbantartasa. A tablahoz, mint adatszerkezethez ,inté-
zett” kivansagok altalaban a kdvetkezok:

¢ Jegyezd meg ezt a kulcsot és a hozza tartozo adatot!
¢ Kérem az ehhez a kulcshoz tartozé adatokat!
¢ Torold ki azt az adatot, melynek kulcsa ez!
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¢ Modositsd azt az adatot, melynek a kulcsa ez!
¢ Sorold fel az 6sszes kulcsodat, hadd valasszak koziiliik!
¢ Sorold fel az Gsszes, ilyen €s ilyen tulajdonsagokkal rendelkez6 adatodat!

A tabla nem fog minden kivansagot teljesiteni, hiszen vannak beépitett szabalyok,
mely szerint cselekednie kell. Ezek a szabalyok két csoportba oszthatok:

¢ Logikai szabdlyok, melyek minden téblara igazak fizikai megvaldsitastol
fiiggetleniil. Ilyen példaul, hogy a tabla nem hajlandé olyan adatot megje-
gyezni, amelynek kulcsa mar létezik a nyilvantartott kulcsok kdzott.

¢ Fizikai szabdlyok, melyek az adott tdbla fizikai megvalodsitasanak korlatai.
Ilyen példaul, hogy a tabla nem jegyez meg tobb adatot, ha taroloja betelt.

»— Kérem azt az adatot,
melynek kulcsa ...

Felhasznalo

Tabla

A tabla tehat egy olyan adatszerkezet, amelyen a kovetkezd miiveletek vannak értel-
mezve:

¢ Keresés
¢ Besziras
¢ Torlés
¢ Szekvencialis elérés
A tablamiveletek hatékonysaga a fizikai tarolastol, vagyis a tabla szervezésétol fiigg.
Szinte minden miivelet tartalmaz keresést, hiszen nem vihetiink be példaul olyan ada-
tot, melynek kulcsa mar szerepel a tablaban. Ha a felhasznal6 errél nem is bizonyoso-
dik meg, a tabla mindenképpen megteszi helyette: egy j6l miik6dé tablat nem lehet
elrontani, legfeljebb értelmetlen adatokkal telepakolni.

A tabla az egydimenzids tomb altalanositasa — ott a tarolt adatokat indexeken keresztiil
érjik el, vagyis a kulcsok maguk az indexek. A tablakkal kapcsolatos miiveletekkel a
konyv olvasasa soran mar tobb izben talalkozhatott az Olvaso, akar az egydimenzios
tomb, akar az allomanyok karbantartasanal. Ezért ebben a pontban a tablaval kapcso-
latos ismereteket &sszefoglalas jelleggel targyaljuk. Azt mar tudjuk, hogy egy adatto-
meg ,,atlatdsa” €s gyors karbantartasa nem konnyi feladat. Ahhoz, hogy egy dinami-
kusan valtoz6 adathalmazban ,,pillanatokon beliil” megtalaljunk egy adott kulcsot,
ahhoz az adathalmazt komolyan meg kell szervezi, legyen az a memoriaban, vagy egy

238



11.9 Tabla

kiils6 adathordozdén. Alapvetden itt most a két ,klasszikus™ taroldé kinalkozik — a
vektor és a lista:

Vektor:
1. |Kules Adat
A Kulcs Adat
m. |[Kulcs Adat

Lista:
Kulcs Adat Mutato
Kulcs Adat Mutatd
Kules Adat Mutato

Soros tabla

Ez a tablak legegyszeriibb formaja. A soros tdblaban az adatokat az indexek ndvekvo
sorrendjében taroljuk. Ha a tabla telitettsége N, a maximalis elemszam pedig M, akkor
az egyes miiveletek a kdvetkezdk lesznek:

¢ Keresés: Egyszerli szekvencialis keresés rendezetlen tombben:

I :=1

Ciklus amig (I <= N) és (Kulcs <> Kulcsok[I])
I- 8= TFT&]

Ciklus vége

Ha I <= N akkor
Kulcs indexe: I
egyébként
Nincs ilyen kulcs
Elagazas vége

A keresés lényegesen gyorsithatd, ha az utolso elem utan elhelyezziik a kere-
sett elemet, mintegy i{itkozdként hasznalva azt:
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Kulcsok[N+1] := Kulcs

I 2= 1

Eiklus amig Kuales <> Kulesok[T]
I := I+l

Ciklus vége

Ha I <= N akkor
Kulcs indexe I
egyébként
Nincs ilyen kulcs
Elagazas vége

¢ Beszuras: Ha van még hely a tablaban €s nincs még ilyen kulcs, akkor az 4j
elemet betessziik az utolsé utani helyre, vagyis az itk6z6 helyére. N értékét
noveljik 1-gyel.

¢ Torlés: Ha van ilyen elem, akkor annak kulcs és adatrészét feliilirjuk az
utolso elemmel. N értékét csokkentjiik 1-gyel.

A soros tablak feltlinden jo hatasfokkal miikédnek kis elemszam esetén. Igaz ugyan,
hogy a tabla rendezetlensége miatt nem alkalmazhato a gyors binaris keresés, de olyan
végteleniil egyszerl a besziras, illetve a torlés, hogy hasznédlata minden olyan esetben
ajanlott, ahol nem til nagy az elemszam, és nincs sziikség rendezettségre.

Onatrendezé tabla

Ha a kulcsok koziil bizonyosakat sokkal tobbszor keresilink, mint a tobbit, akkor 6sz-
szességében sokkal hatékonyabb a keresés, ha ezek a kulcsok a tabla elején vannak.
Elég nehéz lenne azonban a kulcsok kereséseirdl statisztikdkat késziteni és ennek
megfeleld modszert kidolgozni azok folyamatos atrendezésére. Oriasi Gtlet, miszerint
a keresett kulcsot mindig a tabla elejére tessziik, hiszen igy az a kulcs, amelyet soha-
sem keresiink, elébb vagy utobb a tabla végére szorul. Vektoros megvaldsitas esetén
ugyan nem sokat nyeriink a sok adatmozgatas miatt, de listaban val6é tarolasnal nem
kell mast csinalnunk, mint a keresett adatot atkapcsolni a lista elejére.

A kovetkezd programrészlet egy Onatrendezd tablaban valo keresést valosit meg di-
namikus listan. A Van fiuggvény paraméterként megkapja a keresendd kulcsot, és
visszaadja egyrészt a keresés sikerességét, masrészt taldlat esetén a keresett kulcs
mutatojat, mely a keresés végrehajtasa utdn minden esetben a lista elsd eleme lesz:

Type
PElem = "“TElem ;
TElem = Record
Kov : PElem ;
Kalecs z TRulos i
Adat : TAdat ;
End :;
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Var
Elso : PElem ;

Function Van (Kulcs: TKulcs; Var Akt: PElem): Boolean ;
Var
Elozo : PElem ;
‘Begin
Elozo := Nil ;
Akt := Elso ;
While (Akt <> Nil) And (Akt”.Kulcs <> Kulcs) Do
Begin
Elozo := Akt ;
Akt := Akt".Kov ;
End
If Akt = Nil Then
Van := False
Else
Begin
{ Van ilyen kulcs, a lista elejére kapcsoljuk:}
Van := True ;
If Akt <> Elso Then
Begin
Eloza®™ . .Kowv = Bkt”.Kov ;
Akt~ .Kov := Elso ;
Elso := Akt ;
End ;
End ;
End ;

Rendezett tabla

Egy rendezett tablaban mindig gyorsabb a keresés, mint egy rendezetlenben. Szekven-
cialis keresés esetén példaul nem folytatjuk a keresést, ha a keresett elemet rendezett-
ségben lehagytuk:

I :=1

Ciklus amig (I <= N) és (Kulcs > Kulcsok[I])
Lo2e= 1L & )

Ciklus vége

Ha (I <= N) és (Kulcs = Kulcsok [I]) akkor
Kulcs indexe: I

egyébként
Nincs ilyen kulcs

Eldgazas vége

Utkdz6 hasznalataval a rendezett tablaban vald keresés igy fest:
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Kulcsok [N+1] := Utkszd (jbé nagy)
I = 1
Ciklus amig Kulcs > Kulcsok|[I]

1l == T#+1

Ciklus vége

Ha Kulcs = Kulcsok[I] akkor
Kulcs indexe: 1
Egyébként
Nincs ilyen kulcs
Elagazas vége

Sikeres keresés esetén nincs javulas a szekvencialishoz képest, de a sikertelen keresés
atlagosan fele annyi id6t vesz igénybe.

Ha a binaris keresést alkalmazzuk, akkor a keresési id® a linearis keresési id0 tort
részére csokkenthetd. A binaris keresés algoritmusa:

Elso :=1
Utolsé := N
Ciklus
I := (Elso+Utolsé) Div 2
El&dgazas
Kulcs > Kulcsok[I] esetén Elso := I+1
Kulcs < Kulcsok[I] esetén Utolsd := I-1
Eladgazas vége
mignem (Elsd > Utolsdé) vagy (Kulcs = Kulcsok[I])

Ciklus vége

Ha Elso <= Utolsdé akkor
Kulcs indexe: 1
egyébként
Nincs ilyen kulcs
Eladgazas vége

Rendezo fa tablaja

Ha az el6z0 pontban targyalt fa adatszerkezetet arra hasznaljuk, hogy egyedi kulcsok-
kal rendelkez6 adatokat tartunk karban (beszurunk, torliink, illetve modositunk), vala-
mint adatokat keresiink és adott esetben listdzunk, akkor az egy tabla adatszerkezet-
ként is felfoghatd. Mivel ott elég részletesen érintettiik ezeket a kérdéseket, most a fa
karbantartasanak targyalasatol eltekintiink.

Nézziik a rendezett binaris faban valo keresés nem rekurziv algoritmusat. A fat egy bal

€s jobb mutatoval rendelkezo listaban taroljuk. Az Adat(M) az M mutaté altal mutatott
Adat.
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Bal Kulcs Adat Jobb

M egy mutatd, €s Adat(M) az M altal mutatott Adat:

M := GyOkér
Ciklus amig (M <> 0) és (Kulcs <> Kulcs(M))
Ha Kulcs < Kulcs (M) akkor

M := Bal (M)
egyébként
M := Jobb (M)

Elagazas vége
Ciklus vége

Ha M <> 0 akkor
Kulcs mutatdéja: M
egyébként
Nincs ilyen kulcs
Eladgazas vége

Kulestranszformacios tablak

Minden tablahoz tartozik egy algoritmus, mely meghatarozza az 0j elem beszurasanak
helyét. Soros tabla esetén a besziras idépontja szamit, rendezett tablanal a kulcs nagy-
saga.

Kulcstranszformacios tabla esetében a kulcshoz tartozo transzformacié (fiiggveény)
adja meg az elem helyét. Az ,, Allomdny” fejezetben mar sz6 volt a direkt és a véletlen
szervezésekrdl. Lényege, hogy a kulcs ismeretében egy algoritmus szamitja ki a tarolt
adat fizikai cimét, és ezzel a hasonlitgatasok szamat minimalisra csokkentjiik. Ha a
kulcsok €s a fizikai cimek kozt taldlunk egy egyértelmii leképezést, akkor természetes,
hogy ez a legjobb tablaszervezési megoldas. A kulcsok értékei azonban csak nagyon
ritkdn olyan szabalyosak, hogy ezt megtehessiik.

Kulcstranszformacios 1. Kulcs Adat
wy/v 2. Kulcs Adat

Kulcs 3. Kules Adat
m. Kulcs Adat

A transzformacios fiiggvényt hasitofiiggvénynek is szokds nevezni. Vannak kulcs-
transzformacios fiiggvények, melyek minden kulcshoz egyértelmii cimet rendelnek —
ilyen példaul a napi datum leképezése az év napjainak sorszamara. Ez a legegyszer(ibb
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eset, és a karbantartas is rugalmas. Ha nincs egyértelmi transzformacio, akkor szokéa-
sos a kulcshoz rendelt véletlen érték is. Ezt a hozzarendelést randomizalasnak szokas
nevezni. Randomizalas esetén természetesen el6fordul, hogy a transzformacids
fliggvény két kulcsot ugyanarra az indexre képez le. Az azonos helyre leképezett kul-
csokat szinonimaknak nevezziik, és ezek elhelyezésérdl kiilon kell gondoskodni. A
szinonima-elhelyezd algoritmust vagy fliggvényt kiilon meg kell hatarozni. Szokas a
szinonimakat egy kiilon talcsordulési teriiletre elhelyezni, de fontos, hogy elhelyezés

utan azok egyértelmiien felderithetdk legyenek. Sokszor j6 megoldas példaul a kovet-
kezb:

Mivel minden kulcsot egy jol meghatarozott cimre képeziink le, ezen a cimen tarol-
hatunk egy lista mutatdt, mely az erre a cimre leképzett adatok listajara mutat:

H(Kulcs) 1. | Els6 T—| Kulcs+Adat

/ 2. | Elsé

Kulcs 3. Elsd | Kules+Adat [—| Kulcs+Adat [~ Kulcs+Adat

m. | ElsO 7| Kulcs+Adat

Ha a kulcsok egész szamok, akkor randomizal6 fliggvények példaul a kdvetkezok:

¢ Maradékképzés: Ha a kulcsok szama n, melyek aranylag egyenletesen osz-
lanak szét, és a fizikai cimek 1 és m kozé esnek, akkor a hasité fliggvény:
H(Kulcs) := (Kulcs mod m) + 1
Ez a fliggvény primszam méretii tabla esetén a leggazdasagosabb.

¢ Szorzds: A kulcsot 8sszeszorozzuk 6nmagaval, és vessziik az eredmény ko-
zépso jegyeit.

¢ Egy olyan véletlenszam-generdtor, ami egy adott értékhez mindig ugyanazt
a véletlen értéket rendeli (ez persze nem ,,igazi” véletlen szam).

11.10 HAlSs adatszerkezetek

Egy halos adatszerkezetben barmely két csomoépont kapcsolatban allhat egymassal. Ha
csupan a kapcsolat léte €s iranya lényeges, akkor irdnyitott grafrél beszéliink, ha pedig
a kapcsolatokhoz valamilyen mérdszam is tartozik, akkor az adatszerkezet egy
hadlozat.

Egy iranyitott grafot, illetve haldzatot nem sziikségszerii ,,lerajzolni”, azt a csomopon-
tok és a kapcsolatok (plusz halézat esetén a hozza tartozo értékek) felsorolasaval is
megadhatjuk. A 11.2. abran egy iranyitott graf grafikus és szoveges megadasa lathato.
A kapcsolatokat szisztematikusan kell felsorolni — példankban azok rendezettek kez-
dopont €s azon beliil végpont szerint. A 11.3. abran a hél6zat kapcsolataihoz egész
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értékek tartoznak, melyeket a graf éleire irtunk, illetve a kapcsolatok utolsé adataiként
adtunk meg.

Csomopontok: (a,b,c,d,e)
Kapcsolatok: (a,d),(b,c),(b,d),(b,e).(d,c).(e,a),(e,d)

11.2. abra. Iranyitott graf

Csomopontok: (a,b,c,d)
Kapcsolatok: (a,a,Z),(b,d,2),(c,b,9),(c,d,7),(d,a,1),(d,c,4)

11.3. abra. Halozat

Nézziink néhany példat a halés adatmodellekre:

¢ Tegyiik fel, hogy adott » falu. Ismerjiik, hogy melyik falubdl kézlekedik a
masikba autobusz. Az autdbuszjarat lehet egyiranyu is. Kérdés, hogy egy
adott falubdl el lehet-e jutni autébusszal a masikba? Az ilyen jellegii felada-
toknal csak az szamit, hogy van-e busz, vagy nincs. Hogy mennyit kell utaz-
nunk ahhoz, hogy célba érjiink, az most nem érdekes. Ez az adatmodell egy
irdnyitott grdf.
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¢ Mint az el6z6 feladat, de most nem elégsziink meg akarmilyen hosszu uta-
zassal. Arra vagyunk kivancsiak, 1étezik-e egyik falubdl a masikba egy adott
utnal rovidebb ut, illetve melyik ut a legrovidebb a két falu kozott. Ebben az
esetben mar hdlozatrol beszéliink, hiszen a falvak kozti uthosszakat is sza-
mitasba kell venni.

¢ Van egy tarsasag, abban férfiak és ndk. Az a feladat, hogy a tarsasag tagjait
minél nagyobb létszamban Gssze kell hazasitani. Mindenki megmondja,
hogy kiket szeret. Magat senki sem szeretheti. Ha két egyén kozott mindkét
iranyban létezik kapcsolat, akkor a par Osszeadhatd. Ez az adatmodell egy
iranyitott grdf.

¢ Mint az el6z6 feladat, de a tarsasag tagjai koziil nem mindenki szeret egy-
forman. A szeretetet 0-t6l 5-ig lehet osztalyozni. Feladat a tarsasag tagjainak
olyan Osszetarsitasa, melyben Osszességében a legtobb szeretet van. A tarsa-
sag tagjai hdlozatot alkotnak.

Definiciok

¢ Egy halos adatmodellben urmak nevezziik az ay, a,, ... a, csomépontok soro-
zatat, ha az
(a(h ai);(ah a}), (am-h am)
kapcsolatok fennallnak. Ekkor az ut hossza m, kezdépontja az a,, végpontja
pedig az a, csomodpont. A 11.2. dbréan a b, e, d, és ¢ csomOpontok egy 3
hosszisagu utat hataroznak meg. Egy utban egy csomopont akar té6bbszor is
szerepelhet.
Ha a halés adatmodellben 1étezik olyan ut, mely egy csomdpontot legalabb
kétszer tartalmaz, akkor a modell ciklikus, illetve hurkot tartalmazo, egyéb-
ként ciklus nélkiili, vagyis hurokmentes. A 11.2. dbra iranyitott grafja hurok-
mentes, a 11.3. abra halozata viszont ciklikus, hiszenad, ¢, b, d, ¢, b, d, c, b,
.. utvonalon példaul a végtelensegig ,,jarhatnank”.

Halos adatszerkezet tarolasa

Ha az adatszerkezetnek n csomdpontja van, akkor a csoméponti adatok megadhatdk
egy n elemtli vektorral, a kapcsolatok pedig egy 7 x n elem{i matrixszal, ahol a csomo-
pontok , keresztezésébe” iranyitott graf esetén egy igen/nem adatot, halézat esetén
pedig egy mérdszamot tesziink.

Az iranyitott graf kapcsolatainak matrixat szomszédossdagi matrixnak nevezik. Ez tehat
Boole matrix, mely n x n darab logikai értéket tartalmaz. Az (igen/nem) értékeket
legtobbszor a 0 vagy | reprezentalja.

A halézat kapcsolatait leiré matrixot sulymadtrixnak nevezik, ahol a matrix elemei a
kapcsolatokhoz tartozo értékek (stlyok).

Feladat - '

Ot falu (a, b, ¢, d es e) kOZOt‘tI buszjaratokat a 11 2. dbra szemleltetl Irjunk
programot, mely megadja, melylk faluk kozott létezik 1 hosszu at, 2 hosszu ut
stb., n hosszu ut!
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A faluk kozti kapcsolatokat a kovetkez6 szomszédossagi matrix irja le:
e d

ol (=] (=] fan] fan i f~)
(=] el {en] fan} faw] S )
(o) {an] fanl Lol Fanl) H4Y

0
1
0
1
0

1
1
0
0
1

LIRS W e T~ R~

Lathato, hogy a matrix féatldja csupa 0, hiszen egyik falubdl sincs €rtelme buszjaratot
inditani dnmagaba. A 11.2. abra szerint az a falubdl koézvetleniil csak d-be lehet
eljutni. Ezért az a soraban a d oszlopot kivéve minden érték 0. A b falubdl a-ba és
sajat magaba nincs kozvetlen buszjarat, ¢, d és e-be viszont van, stb.

A szomszédossagi matrix tulajdonsaga, hogy ha 6nmagaval n-szer Osszeszorozzuk,
akkor azokon a helyeken kapunk igen (1-es) értékeket, ahol a két csomdpont kozott
van pontosan n hosszu ut.

Két matrix szorzasa:

Tegyiik fel, hogy MI és M2 szimmetrikus matrixok (sorok és oszlopok szama
egyenld). Az E szorzatmatrix [11,12] elemét Gigy kapjuk meg, hogy az MJ matrix /1.
sorat megszorozzuk az M2 matrix /2. oszlopaval:

E[Il,I2] :=M1[Il,1]*M2([1,I2] + M1[I1l,2]*M2[2,I2] +
Mi[(Tl,nl*M2[n, 12]

Boole matrix szorzasa esetén a szorzas AND, az §sszeadas pedig OR miveletet jelent.
Nézziik a feladat Turbo Pascal megvalodsitasat. A szomszédossagi matrix attekinthe-
tdbb, ha 0 és 1 értékekkel adjuk meg, és nem True, False értékekkel.

Program IrGraf ;

Type
TSzomszed = Array ['a'..'e','a'..'e'] Of Byte ;
TBoole = Array ['a'..'e','a'..'e'] Of Boolean ;
Const
Varcos : Array ['a'..'e'] Of Stringll3] =
("AFalu', 'BFalu', 'CFalu’', 'DFalu’', 'EFalu') ;
Szomszed : TSzomszed =

((0,0,0,1,0),
241N 1 g B B 05
(0,0,0,0,0]),
(0,0,1,0,0),
{1, 0:0,130)) %
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A szomszédossagi matrix 0 és 1 értékeket tartalmaz. A Boole matrix szorzasanil
viszont akkor kapunk helyes eredményt, ha az AND, illetve az OR miiveleteket hasz-
naljuk. Ezért a matrixra egy ,,igazi” Boole (Boolean elemeket tartalmaz6) matrixot
definialunk ra:
Procedure SzZorozBoole (Matrixl, MatrixZ2: TSzomszed;
Var Eredmeny: TSzomszed) ;
Var
M1l : TBoole Absolute Matrixl ;
M2 : TBoole Absolute Matrix?2 ;
E : TBoole Absolute Eredmeny ;
Cl, 2. ¢C: €Enar ;

Begin
For Cl := 'a' To 'e' Do
Fer €2 := 'a' To ‘e' Do
Begin
E[Cl1l,C2] := False ;
For C := 'a' To 'e' Do
BE[Cl,C2] = E[Cl1,C2] ar M1[Cl, C] Bnd M2|C,C21;
End ;
End ;

A matrix hatvanyozasa nem mas, mint nmagaval val6 szorzasok sorozata.

Eredmény = Matrix" :
Procedure HatvBoole (Matrix: TSzomszed; N: Word;
Var Eredmeny: TSzomszed) ;

Var
L. : WoEd ;
Begin
Eredmeny := Matrix ;
For I := 1 To N-1 Do
SzorozBoole (Eredmeny,Matrix, Eredmeny)
End ;

A szomszédossagi matrix kiirdsa képernyore:
Procedure Kiir (M: TSzomszed) ;
Var
ClL, CGéd: Ehar
Begin
For Cl := 'a' To 'e' Do
Begin
For C2 := 'a' To 'e' Do
Write(M[C1l,C2]) ;
WriteLn ;
End i
End ;
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A féprogram kiirja a konstansban megadott szomszédossagi matrixot, és 6 darab hat-

vanyt:

vVar
E : TSzomszed ;
N : Byte ;

Begin { Féprogram }
For N := 1 To 6 Do
Begin
WriteLn (N, '. hatvany')
HatvBoole (Szomszed,N,E) ;
Kiixr (E)
End
End.

A program altal képzett hatvanyok a kovetkezdk lesznek. Az n. hatvany matrixaban
egy elem akkor /-es, ha a megfeleld falvak kézt 1étezik pontosan 7 hossziisagh utvo-
nal:

1. hatvany 2. hatvany 3. hatvany 4. hatviny 5. hatvany 6. hatvany

00010 00100 00000 00000 00000 00000
00111 10110 00110 00100 00000 00000
00000 00000 00000 00000 00000 00000
00100 00000 00000 00000 00000 00000
10010 00110 00100 00000 00000 00000

Pontosan 2 hosszu utak:

(a,c):a,d, c

(b,a): b, e, a

(beyrbod, ¢

(b,d):b, e, d

(ec) e d, c

(ed): e, a,d

Pontosan 4 hosszu ut egyetlen egy létezik:
(be):b,e,a;d, c

Kénnyii belatni, hogy egy » csomdponti adatot tartalmazd halés adatmodell akkor
hurokmentes, ha a szomszédossagi matrixanak ». hatvanya mar 0. Ha ez nem 0, az azt
jelenti, hogy létezik egy n hosszusagu ut, vagyis korbeértiink. A faluk kozotti buszja-
ratokkal tehat nem tudunk ,korbe kdrbe” buszozgatni, hiszen az 5. hatvany 0. Ebbél
mar kdvetkezik, hogy a 6. és az 6sszes t6bbi hatvany mar 0.

249



11. ADATSZERKEZETEK

l Kérdések _ I

b

® N v AW

250

Mit jelentenek a kovetkezo fogalmak?

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)
1)
J)
k)
D
m)
n)
0)
p)
q)
r)
s)
t)

Adatmodell, eljarasmodell

Gréf, iranyitott graf

Asszociativ, szekvencialis, hierarchikus, halos adatszerkezet
Csomopont, kapcsolat

Absztrakt tarszerkezet

Vektor, lista

Altalanos témb, ritka matrix

Jelsorozat, szovegszerkesztés, nyelvtan

Verem, LIFO, Push, Pop

Sor, FIFO, Get, Put

Fa, fa foka, magassaga, bejarasa

Csomopont foka

Sziilo, gyerek, elagazas, levél, szintszam

Rendezett fa, kiegyensulyozott fa, kiegyenstilyozatlan fa, degeneralt fa
Keresofa

m-utas keresési fa

B-fa

Tabla, soros tabla, dnatrendez0 tabla, rendezett tabla
Rendezo fa tablaja, kulcstranszformacios tabla

Halos adatszerkezet, iranyitott graf, haldzat

Prébaljon felsorolni olyan feladatokat, melyeket a kdvetkezé adatszerkezetek
segitségével lehetne legjobban megoldani:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

Tomb

Ritka matrix
Jelsorozat
Verem

Sor

Fa

Tabla
Halozat

Hogyan lehet egy altalanos fat tarolni?

Hogyan lehet egy binaris fat tarolni?

Miért rekurzivak a faval kapcsolatos eljarasok?

Hogyan lehet egy tabla adatszerkezetet tarolni?

Hogyan lehet egy halds adatszerkezetet tarolni?

Hogyan lehet egyértelmiien megallapitani egy halds adatszerkezet hurokmentes-
ségét?



Feladatok

Feladatok

15

3%,

4%,

Olvasson be a billentylizetrél folyamatosan karaktereket! Az <ENTER> megnyo-
masara jelenitse meg az utolso tiz karaktert!

Olvasson be szamokat, és irja ki azokat forditva! A feladatot eld6sz6r verem adat-
szerkezettel, majd rekurzioval oldja meg!

irjon egy egységet, mely a vermet valositja meg a heap-en. Hasznalata minél
egyszeriibb és kényelmesebb legyen!

Egy ligyintéz0 asztalan elintézendé tigyiratok vannak egymasra helyezve. Min-
den ligyirathoz tartozik egy iigyiratszam, egy téma és egy név. Az iigyiratok sor-
ban érkeznek, s azok mindig a halom tetejére keriilnek. Az tligyintézének idén-
ként el kell intéznie egy adott névhez tartozo6 tigyet. Ehhez meg kell keresnie a
megfeleld ligyiratot: feliilrél sorban leemeli az ett6] kiilonboz6 iratokat, és azokat
egyenként egy masik halomra teszi. A megtalalt {igyiratot végleg kiveszi a ha-
lombol, majd az imént félretetteket egyenként visszahelyezi oda. A végleg kivett
aktakat egy kiilon halomra teszi.

Szimuldlja programmal a fent emlitett folyamatot! Kérésre adjon egy teljes listat
a még el nem intézett, illetve az elintézett ligyiratokrol!

Készitsen papiron egy binaris fat — tegye fel a fara a kévetkezd szamokat: 34, 67,

12,23, 44, 101,29. 1,55, 99. 4,8, 9,10, 11,13,

a) Jatssza végig a kovetkezd elemek megkeresését, majd torlését: 67, 100, 23,
44, 34.

b) Készitsen programot ugy, hogy a fat abrazolo listat el6szor vektorra, majd
dinamikus listara képezze le! Ne engedje meg két egyforma szam felvitelét!

c) Készitsen eljarast, mely egy adott szamot megkeres, majd kitérol a fabol!

Olvasson be sorban, végjelig neveket és sziiletési éveket! Tarolja az adatokat egy

bindris fan sziiletési év szerint csokkend, s azon beliil név szerint ndvekvd sor-
rendben!

a) Irja ki a névsort sziiletési év szerint csoportositva!
b) Listazza ki a fat forditott sorrendben!
c) Tordlje ki a fabdl az 1900 elott sziiletetteket!

Erdemes tanulmanyozni

Meérey Andras: Adatszerkezetek cimi konyvét
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MEGOLDASOK

1. Rekord
1/3. feladat

Program Fel3 ;
Type
TTantargy = String[20] ;
TNev = String[30] ;
Const
TantargyakN = 10 ;

Tantargyak : Array[l..TantargyakN] Of TTantargy =
{*Angol’', 'Biolbgia’,"Fizika', ‘Féldrajz’, 'Kemia’',
'Magyar', 'Matematika', 'Német', 'Rajz', 'Torténelem’)

Function Tantargy(Kod: Byte) : TTantargy ;

Begin
If Kod In [1l..TantargyakN] Then
Tantargy := Tantargyak[Kod]
Else
Tantargy := '' ;
End ;

Function TantargyKod(Tantargy: TTantargy)
Var Kod : Byte ;
Begin

Kod := 1 ;

While (Kod <= TantargyakN) And
(Tantargy > Tantargyak[Kod]) Do
Inc({Kod) :

If (Kod <= TantargyakN) And
(Tantargy = Tantargyak[Kod]) Then
TantargyKod := Kod

Else
TantargyKod := 0 ;

End ;

Byte

.
’

.
r
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Type

TTanulo = Record
Nev : TNev ;
{ Osztalyzatok: }
Oszt : Array[l..TantargyakN] Of Byte ;
{ Felvételi tantargyak szama és a kdédok: 1}
FelvN : Byte ;
FelvTant : Array([l..5] Of Byte ;

End ;

Var
Tanulok : Array[l..100] Of TTanulo ;
TanulokN : Byte ;

Procedure Beolvas(Var Tanulo: TTanulo) ;
Var
L, Kod 2 Byte :
Nev, Felv : TNev ;
Begin
With Tanulo Do
Begin
Writeln('Osztalyzatai: ') ;
For I := 1 To TantargyakN Do
Begin
Write(Tantargy(I),' tantargybdl: ') ;
ReadLn (Oszt[I])
End ;

Writeln(‘Felveteli targyal = végjel = ""%®'Yz2') 3
FelvN := 0 ;
ReadLn (Felv) ;
While (FelvN < 5) And (Felv <> '*') Do
Begin
Kod := TantargyKod(Felwv) ;
If Kod = 0 Then
Write (#7)
Else
Begin
Inc(FelvN) ;
FelvTant [FelvN] := Kod ;
End ;
ReadLn (Felv) ;
End ;
End ;
End ;
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Var
Nev : TNev ;
I J & Byte :

Begin { Féprogram }

TanulokN := 0 ;
Write('Név: ') ; ReadLn(Nev) ;
While Nev <> '' do
Begin
Inc(TanulokN) ;
Tanulok[TanulokN] .Nev := Nev ;
Beolvas (Tanulok[TanulokN]) ;
Write('Név: ') ; ReadLn (Newv) ;
End ;
WriteLn('Tanuldék listaja') -
For I := 1 To TanulokN do
With Tanulok[I] Do
Begin
WriteLn('Név: ', Nev) ;

(
Writeln('Osztalyzatok:') :
For J := 1 To TantargyakN Do

Write (Oszt[J] :3)

.
r

WriteLn ;
WriteLn('Felvételi targyak:') ;
For J := 1 To FelvN Do

Write(Tantargy(FelvTant[J]),"' ')
WriteLn ; Writeln ;
End ;

-
r

End.

3. Tipusos allomany

3/2. feladat
Az egyes megoldasok a Feladat A, Feladat_B, stb. eljarasban talalhatok.

Program Fel2 ;
Type
TSzemely = Record
Nev : String([20] ;

Irszam : String([4]

Cim : Stringli30] :

Fizetes : LongInt ;
End ;
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Var
Szemelyek : File Of TSzemely ;
Szemely : TSzemely ;

Procedure Feladat A ;
Begin
Assign(Szemelyek, 'Szemely.Dat') ;
{$I-} Reset(Szemelyek) ; {SI+}
If IOResult = 0 Then

Seek (Szemelyek,FileSize (Szemelyek))
Else

Rewrite (Szemelyek) ;

With Szemely Do

Begin
Write('Név: ') ; ReadLn (Nev) ;
While Nev <> '' Do
Begin
Write('Irszédm : ') ; ReadLn(Irszam) ;
Write('Cim + '3 ; ReadlLn(Cim) ;
Write('Fizetés: ') ; ReadLn(Fizetes) ;
Write(Szemelyek, Szemely) ;
Write('Név : ') ; ReadLn (Nev) ;
End -;
End ;
Close (Szemelyek) ;

End ;

Procedure Feladat B ;
Begin
Reset (Szemelyek) ;
While Not Eof (Szemelyek) Do

Begin

Read (Szemelyek, Szemely) ;

If (Szemely.Nev <> '') And
(Szemely.Nev([1l] = 'B') Then
WriteLn (Szemely.Nev) ;

End ;
Close (Szemelyek) ;

End ;

Procedure Feladat C ;
Var
NagyFiz : File Of TSzemely ;
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3. Tipusos Allomany

Begin
Reset (Szemelyek) ;
Assign (Nagyfiz, "Nagyfiz.Dat') ;
Rewrite (Nagyfiz) ;
While Not Eof (Szemelyek) Do
Begin
Read (Szemelyek, Szemely) ;
If Szemely.Fizetes > 100000 Then
Write (Nagyfiz, Szemely) ;
End ;
Close (Nagyfiz) ;
Close (Szemelyek) ;
Enc =

Procedure Peladat D ;

Var
Temp : File Of TSzemely ;

Begin
Reset (Szemelyek) ;
Assign (Temp, 'Temp.Dat') ;
Rewrite (Temp) ;
While Not Eof (Szemelyek) Do

Begin
Read (Szemelyek, Szemely) ;
If Szemely.TIrszam(l] = "1' Then
Write (Temp, Szemely) ;
End ;

Close (Szemelyek) ;

‘Close (Temp) ;

Erase (Szemelyek)

Rename (Temp, 'Szemely.Dat') ;
End ;

Procedure Feladat E ;
Var _
Fizetes : Array([l..22] Of LongInt ;
Darab : Array[l..22] Qf LongInt ;
Ker, I : Byte :
Kod : Integer ;

Begin
For I := 1 To 22 Do
Begin
Fizetes[I] := 0 ;
Darab[I] := 0 ;
End ;
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Assign (Szemelyek, 'Szemely.Dat') ;
Reset (Szemelyek) ;
While Not Eof (Szemelyek) Do

Begin
Read (Szemelyek, Szemely) ;
If Szemely.Irszam[l] = '1l' Then
Begin
Val (Copy(Szemely.lrszam, 2, 2) ,Ker,Kod) ;
If (Kod = 0) And (Ker In [1..22]) Then
Begin
Fizetes[Ker] :=
Fizetes[Ker] + Szemely.Fizetes ;
Inc({Darab[Kerl) ;
End ;
End ;
End ;

Close (Szemelyek) ;

For I 2= 1 To 22 Do
If Darab[I] <> 0 Then
Writeln{Iz:2,%'. ',Fizetes[I]/Darab[I]:12:2) ;
End ;

5. Karbantartas
5/3. feladat

A Mozgas.Dat itt egy olyan tranzakcios allomany, mely csak modositasokat tartalmaz,
ezért tranzakcios kodra nincsen sziikség. Mivel a torzsallomany is (indexen keresztiil)
€s a tranzakcios allomany is rendezett szamlaszam szerint, ezért ez egy specialis 6sz-
szevalogatasos feladat. Az eredmény allomany marad a térzsallomany, hiszen az se
nem boviil, se nem csonkul. A médositasokat ,,helyben” elvégezziik. A térzsallomanyt
ugy dolgozzuk fel rendezetten, hogy a Szamlaindex allomanyt szekvencialisan olvas-
suk, és a torzsbol a szamldhoz tartozé index alapjan olvasunk. A feladat durva megol-
dasa:

Mai datum beolvasasa
Ugyfelek, Tranz, Szamlaindex nyitésa
Olvasas Ugyfelek-b&dl Szamlaindex alapjan
Olvas&s Tranz-bdl
Ciklus amig van Ugyfél rekord és van Tranz rekord
Elagazas
Ugyfél.Szadmlaszam < Tranz.Szamlaszam esetén
Olvasas Ugyfelek-bd1l Szadmlaindex alapjéan
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Ugyfél.Szamlaszam > Tranz.Szamlaszam esetén
Hiba, nincs a tranzakcidhoz lgyfél
Olvaséas Tranz-bodl

Egyéb esetben (Ugyfél.Szadmlaszadm = Tranz.Szamlaszam)
Ha Tranz.Kéd = 'B' akkor
Ugyfél.Osszeg = Ugyfél.Osszeg + Tranz.Osszeg
egyébként

Ugyfél.Osszeg = Ugyfél.Osszeg - Tranz.Osszeg
Elagazas vége
Ugyfél.Datum := Mai datum
Ugyfél visszairasa ugyanarra a helyre
Elagazas veége
Ciklus vége
Allomanyok lezaréasa

6. Csoportvaltas
6/1. feladat

Program Fell ;

Lonst
N = 20 ;
T : Array[l..N] Of Word =
(L,1,1,3,4,4,4,4,4,4,4,4,6,6,6,9,9,9,9,9) ;

Var
Szam : Word ;
Ossz : Word ;

I 2z Werd ;

Begin
I :=1 ;
While I <= 20 Do
Begin
Szam := T[I] ;
Ossz »= 0 :
While (I <= 20) And (T[I] = Szam) Do
Begin
Inc({Ossz) ;
Tncl{T) 7
End ;
WriteLn(Szam:3,': ',0ssz:3) ;
End ;
End.
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6/2. feladat

Program Fel2 ;
Var
T : Arrayll..50] Of Btringl(20] 3
Mevw, 8 : String!20]
N, I, J 2 Word ;
Betu : Char ;

Begin
Write('Név: ') ; ReadLn (Nev) ;
N := 0 ;
While (N < 50) And (Nev <> '*') Do
Begin
Inc(N) ;
T[N] := Nev ;
Write('Név: ') ; ReadLn (Nev) ;
End ;

For I = .l To N-l De
For J := I+1 To N Do
If T[J] < T[I] Then
Begin
S| s= TIT] %
P -t TIA) ¢
T[J] := 8 ;
End ;

T b= 1
While I <= N Do
Begin
Betu := T[I][1l] ;
WriteLn (Betu) ;
While (I <= N) And (T[I][1l] = Betu) Do
Begin
WriteLn(T[I])
Inc(I) ;
Ened ;
Writeln ;
End ;
End.
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7. Szoveges dllomanyok
7/1. feladat

Ha az egyes mondatok hosszusagai nem haladndk meg a 255 karaktert, akkor a
megoldas joval egyszeriibb lenne, hiszen akkor a mondatokat egy-egy String tipusu
valtozoba olvasnank, és ha értéke nem az iires lanc vagy a sz6koz, felirnank az \j
allomanyba. A mondatokat igy kénytelenek vagyunk karakterenként kezelni:

Program Fell ;

Uses Crt ;

Var
T o Texth;

Kar : Char ;

Begin
Assign (T, 'Szoveg.Txt') ;
{SI-} Append(T) ; {SI+}
If IOResult <> 0 Then

Rewrite (T) ;

Kar := ReadKey ;
While Kar <> #26 Do
Begin
While (Kar <> #13) And (Kar <> #26) Do
Begin
Write (T, Kar) ;
Write (Kar) ;
Kar := ReadKey ;
End ;
WriteLn(T,' Stop')
Writeln ;
Kar := ReadKey ;
End ;
Close (T} ;
End.

7/2. feladat

Ugyanugy, mint az el6z6 feladatnal, a helyzetet itt is bonyolitjdk a hosszi mondatokra
valé felkésziilés:

Program Fel2 ;
Var

T, Uj : Text ;
Kar : Char ;
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7. Szoveges allomanyok

Begin
Assign (T, 'Szoveqg.Txt')
Reset (T) ;

Assigntii)y, *Ug .. ITxc") ;
Rewrite (Uj)
While Not Eof(T) Do
Begin
If EoLn(T) Then
ReadLn (T)
Else
Begin
Read (T, Kar) ;
If Kar = ' ' Then
ReadLn (T)
Else
Begin
Write (Uj, Kar)

While Not EoLn (T)

Begin

Read (T, Kar)
Write (Uj,Kar)

End ;
ReadLn (T) ;
WriteLn(Uj) ;
End ;
End ;

End
Close(
Close (
Erase (
Rename
End.

T) 7
Uuj) s
L) 7
(Uj, 'szoveg.Txt') ;

7/5. feladat

Program Fel5 ;

vVar
T : Text ;
Szam, Osszeg : Real ;
Sorsz, Db : Word ;

Begin
Assign (T, 'Szamok.Txt') ;
Reset (T) ;

Sorsz := 0 ;
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WritelLn('Az atlagok:') ;
While Not Eof (T) Do
Begin
Inc(Sorsz) ;
Osszeg := 0 ;
Dhl = O 7
While Not EoLn(T) And Not Eof (T) Do
Begin
Read (T, Szam) ;
Osszeg := Osszeqg + Szam ;
Inc(Db) :
End ;
ReadLn (T) ;
Hrite(sorsz:3,"': '} :
If Db = 0 Then
WriteLn ('lres sor')
Else
Writeln({Osszeg/Db:10:2) ;
Ericlan:
Cclogell) &
End.

8. Memoriakezelés
8/1. feladat

Program Fell ;
Var
FBlse : Char ;
Ev : Word ;
Nyelv : Stringl[6] :
Ofszet : Word ;
Ok : Boolean ;
Kar : Char

Begin
Elso = "1' ;
Ev := 1995 ;
Nyelv := 'Pascal' ;
Ok := True ;

For Ofszet := Ofs(Elso) To Ofs(Kar) Do

Write (Ofszet:4) ;
Writeln ;
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For Ofszet := Ofs(Elso) To Ofs(Kar) Do
Write (Mem[DSeg:0fszet] :4) ;
WriteLn ;

For Ofszet := Ofs(Elso) To Ofs (Kar) Do
Begin
Kar := Char (Mem[DSeg:0fszet]) ;

If Kar In [#27..#255] Then
Write(Kar:4)
Else
Write('.':4) ;
End ;
WriteLn ;
End.

A forditét utasitani lehet arra, hogy az 1 byte-nal nagyobb helyet elfoglalé valtozokat
szOhatarra tegye (Word Align data, $A+). A program altal produkalt memoéria dump
$A- illetve $A+ melletti forditas utan:

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 (Ofszetcimek)

49 203 7 (S 80 97 115 99 97 108 92 0 1 0
1 - . . P a s c a 1 \

49 0 203 i/ 6 80 97 115 99 97 108 0O 94 0 1 0
il - . . P a s c a 1 . ~

8/2. feladat

Procedure Ir (X, Y: Byte; K: Char; Szin: Byte) ;
Type
Karhely = Record
Ear: Char ;
Attr: Byte ;
End ;

Var
Kep : Array[l..25,1..80] Of Karhely Absolute $B800:0 ;

Begin
With Kep[Y,X] Do
Begin
Kar := K ;
Attr := Attr And SF0 Or Szin ;
End ;
End ;
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Az eljaras hivasa, ha az 1. sor 5. oszlopaba szeretnénk egy piros kukacot tenni:
Ir(5,1,'@',Red) ;

8/5. feladat

Procedure SorCsere(N,M: Byte)
Type
TSor = Array([l..80] Of Word ;

.
r

Var
Kep : Array([l..25] Of TSor Absolute $B800:0 ;

Sor ‘v 'TSorh;

Begin
Sor := Kep[N] ;
Kep[N] := Kep[M] ;
Kep[M] := Sor ;
End ;

Procedure Kepcsere ;

Var
I & Byte ;
Begin
For I := 1 To 12 Do
SorCsere(I,26-1I) ;
End ;

8/6. feladat

A képerny®6t tipusnélkiili alloméanyba' mentjiik. Az allomanyt 4000 byte blokkmérettel
nyitjuk meg, és 6sszesen 1 blokknyi adatot irunk illetve olvasunk egyszerre. A puffert
a képernyo elejére allitjuk

Program Fel6 ;
Procedure KepMent (KepNeve: String) ;
Var

F sRile :

Begin

" A tipusnélkiili allomanyokat tobbek kozott az Angster-Kertész Feladatgyiijtemény I.-ben, illetve a
referenciakényvben tanulmanyozhatja az Olvaso.
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Assign (F, KepNeve) ;
Rewrite (F,4000) ;
BlockWrite (F, Ptr ($SB800,0)",1) ;
Close (F) ;

End ;

Procedure KepTolt (KepNeve: String) ;
Var
F 3 File ;
Begin
Assign (F, KepNeve) ;
Reset (F,4000) ;
BlockRead (F, Ptx ($SB800,0)",1) ;

Claose(F) :
End ;
Begin
KepMent ( 'Eredeti.Kep') ;
WriteLn('Mindjart visszatdltdém az eredetit - ENTER!') ;
ReadLn ;
KepTolt ('Eredeti.Kep') ;
ReadlLn ;

End.
8/11. feladat

Program Felll ;
Type

TNevek = Array[l..1000] Of String[40] ;
Var

Nevek : TNevek ;

Ment : "“TNevek ;

Begin
{ Nevek tdémb valtoztatasa...}
{ Egy adott &llapot elmentése: }
New (Ment) ;
Ment” := Nevek ;
{ Nevek toémb valtoztatasa...}

{...}
{ Az elmentett &llapot visszatdltése: }

Nevek := Ment” ;

{...}
Dispose (Ment) ;
End.
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9. Dinamikus lista
9/3. feladat

Program Fel3 ;

Type
PElem = “TElem ;
TElem = Record
Kov : PElem ;
Szam : LongInt ;
Encli:

Var
Elso : PElem ;

Function Utolso: PElem ;

Var
Akt : PElem ;
Begin
If Elso = Nil Then
Utolso := Nil
Else
Begin
Akt := Elso ;
While Akt”.Kov <> Nil Do
Akt := Akt".Kov ;
Utolso := Akt ;
End ;
End ;

Function Elozo(RAkt: PElem): PElem ;

Var
E, A : PElem ;
Begin
E := Nil ;
A := Elso ;
While A <> Akt Do
Begin
E := A ;
A := A™.Kov ;
End ;
Elozo := E ;
End ;
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{ Listazas visszafelé: }
Procedure ListaVissza ;

Var
Akt : PElem ;
Begin
Writeln('Visszafelé: ') ;
Akt := Utolso ;
While Akt <> Nil Do
Begin
Write (Akt”.Szam:5) ;
Akt := Elozo(Akt) ;
End ;
Writeln ;
End ;

{ Lista megforditasa: }
Procedure Fordit ;

Var
Akt, Kov, Elozo: PElem ;

Begin
Elozo 2= Nil ;
Akt := Elso ;
While Akt <> Nil Do
Begin
Kov := Akt”.Kov ;
Akt .Kov := Elozo :
Elozo := Akt ;
Akt := Kov ;
End ;
Elso := Elozo ;
End ;
Var

Uj : PElem ;
Szam : Longlint 2

Begin
{ Elemek felflizése: }
Elso := Nil ;
ReadLn (Szam) ;
While Szam <> 0 Do
Begin
New (Uj) ;
Uj”~.Szam := Szam ;
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If Elso = Nil Then

Elso := Uj
Else

Jtolse”.Kov = U ;
Ui~ Bovy = Nil g
Utolso := Uj ;
ReadLn (Szam) ;

End ;

ListaVissza ;

Pordit ;

ListaVissza ;
End.

9/5. feladat

Program Fel5 ;

Type
TNev = String[127] ;
PElem = "“TElem ;
TElem = Record
Kov : PElem ;
Nev : TNev ;
End ;

Var
Fej : PElem ;

Procedure Lista ;

Var
Akt : PElem ;
Begin
WriteLn('Nevek:') ;
Akt := Fej”~.Kov ;
While Akt <> Fej Do
Begin
WriteLn (Akt”.Nev) ;
Akt := Akt".Kov ;
End ;
End ;

Procedure Beszur (Nev: TNev) ;
Var
Uj, Elozo, Akt : PElem ;
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Begin
New (U7j)
Uj”~.Nev
Elozo
Akt Fej”.Kov ;
While (Akt <> Fej) And
Begin
Elozo
Akt
End ;
Elozo” . Kov
1" . Row
End

.
r

Nev
Fej »

.
4

(

Akt ;
Akt”.Kov

-
r

Akt

’

Uj

.
r

.
r

Procedure Betolt
Var
F
Nev
Akt
Begin
New (Fej)
Fej~.Kov Fej ;
Assign (F, 'Nevek.Txt"')
{o1l=}t Beset (F) § {5I+}
If IOResult 0O Then
Begin
While Not Eof (F)
Begin
ReadLn (F, Nev)
Beszur (Nev)
End ;
Close (F)
End

14

-
r

Text ;
TNewv
PElem

r

.
r

-
r

r

Do

-
r

.

r
-

r

End

Procedure Elment

-
r

Var
F Text ;
Nev TNev ;
Akt PElem ;
Begin

Assign(F, '"Nevek.Txt')
Rewrite (F)
Akt

-

r
-

r

Fej”.Kov ;

270

Nev > Akt”~.Nev) Do

.
r



MEGOLDASOK 9. Dinamikus lista

While Akt <> Fej Do

Begin
WriteLn (F,Akt".Nev) ;
Akt := Akt”.Kov ;
End ;
Close (F) :;
End ;

Procedure Hozzafuz

.
4

Var
Nev : TNev ;
Begin
Write('Név: ') ; ReadLn (Nev) ;
While Nev <> '"*' Do
Begin
Beszur (Nev) ;
Write('Név: ') ; ReadLn (Nev) ;
End ;
End ;
Function Leghosszabb : TNev ;
Var

Akt : PElem
Max : Byte ;
Nev : TNev ;
Begin
Max := 0 ;
Akt := Fej”~.Kov ;
While Akt <> Fej Do
Begin
If Length(Akt”.Nev) > Max Then
Begin
Nev := Akt”.Nev ;
Max := Length (Akt”.Nev)
End ;
Akt := Akt".Kov
End ;

Leghosszabb := Nev
End ;

r

.
’
.
r
-
'

Procedure Torol
Var

Elozo, Akt, Torlendo : PElem

.
r

r
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Begin
Elozo := Fej ;
Akt := Fej”.Kov ;
While Akt <> Fej Do
Begin
If Length(Akt”.Nev) < 10 Then
Begin
Torlendo := Akt ;
Elozo”.Kov := Akt".Kov ;
Akt := Akt".Kov ;
Dispose (Torlendo) ;
End
Else
Begin
Elozo := Akt ;
Akt := Akt”.Kov ;
End ;
End :
End ;
Begin
Betolt ;
Hozzafuz ;
LYysta 3
WritelLn('A leghosszabb: ',Leghosszabb) ;
TOEOl | ;
Lista ;
Elment ;
End.

10. Programszegmentalas, kapcsolat az operacios
rendszerrel

10/2. feladat

Pascal-ban nem lehet ) miiveletet definidlni, igy a komplex szamokkal valé miivele-
teket fliggvényhivasokkal kell megoldanunk. Mivel a fiiggvény csak egy értéket tud
visszaadni, a komplex szam pedig egy rendezett (Valds, Képzetes) szampar, ezért egy
triikkk6t kell kitalalni e két érték OsszeGtvozésére. Legyenek a komplex szamok
String[12] tipusuak! A karakterlanc elsé 6 karaktere lesz a valds rész, a masodik hat
pedig a képzetes. Szamolasnal erre a karakterlancra egyszeriien radefinidlunk egy
rekordot, mely segitségével a két rész valos szamként is elérhetd. engedélyezziik a
koprocesszor hasznalatat, mert a tudésoknak méréseknél fontos a gyorsasag:
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{SN+,E+}
Unit UKomplex ;
Interface
Type
TPart = Real ; {Adott esetben pl. Integer-re cserélhetd)
TComplex = String[l2] ;
Function Co(R,I:TPart): TComplex ; {Ertékadds}
Function Re (A:TComplex): TPart ,; (Valds (real) rész}
Function Im(A:TComplex): TPart; {Képzetes (imagindrius) rész}
Function Ca(A,B: TComplex): TComplex ; {Osszeadds (add) }
Function Cs(A,B: TComplex): TComplex ; (Kivonds (subtract)}
Function Cm(A,B: TComplex): TComplex ; {(Szorzds (multilpy)}
Function Cd(A,B: TComplex): TComplex ; {(Osztds (division)}
Function Cabs(A: TComplex): TPart ; (Abszolut érték (abs)}

Procedure Cwrite(A: TComplex) ;

Implementation
Type
TComp = Record
B : Byte ;
R, I TPart ;
End ;
Const
= TComp = (B:ld: R:0; Y
Var

S : TComplex Absolute C ;

Function Co(R,1:
Begin
C:R = R ;
C.L = L
Co o= 5 7
End ;

TPart) :

Function Re (A: TComplex) :
Begin
Re :=
End ;

TComp (A) .R ;

Function Im(A: TComplex):
Begin
=
End ;

TComp (A) .I ;

{Komplex szam kiirasa}

DY ;

TComplex ;

TRPare 7

TPart ;
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Function Ca(A,B: TComplex): TComplex

Begin
C.R := TComp(A).R + TComp(B).R ;
C.d = PCompiA).L + TCoampiB)Y.L ;
Ga = 5 3

End ;

Function Cs(A,B: TComplex): TComplex

Begin
C+:R = ZCBmPpIA) R = TLOnp(B) R ¢
Bl = TCompi{A).I = TComp(B).L ;
Cs = 8. ;

End ;

Function Cm(A,B: TComplex): TComplex

TComp (A) .R * TComp(B) .R - TComp(A).I * TComp(B).I ;

TComp (A) .R * TComp(B).I + TComp(A).I * TComp(B).R ;

Begin
C.R :=
Col ==
Cm = 5 ;
End ;

Function Cd(A,B: TComplex): TComplex
Begin
C.R :=

.
r

(TComp(A) .R * TComp(B).R + TComp(A).I * TComp(B).I) /
(Sgr (TComp (B) .R) + Sqr (TComp(B).I)) ;

C.IL =

(TComp (B) .R * TComp(A).I - TComp(A).R * TComp(B).I) /
(Sgr (TComp (B) .R) + Sgr (TComp(B).I)) ;

Cd == S ;
End ;

Function Cabs (A: TComplex): TPart ;
Begin

Cabs := Sgrt(Sgr (TComp (A).R) + Sqr(TComp(A).I)) ;

End ;
Procedure Cwrite (A: TComplex) ;
Begin
WriteLn(Re(A):10:3,Im(A):10:3) ;
End ;

End.
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A kovetkez6 program az elobb definidlt UKomplex egységet hasznalja:

Program Fel2 ;
Uses UKomplex ;

Var
A, B,
Osszeg, Kulonbseg, Szorzat : TComplex ;
Begin
A := Co(2,1) ;
B := Co(4,1) ;
Osszeg := Ca(A,B)
Kulonbseg := Cs(A,B) ;
Szorzat := Cm(A,B) ;
Write('Osszeg = ') ; Cwrite(Osszeqg) ;
Write('Kildnbség = ') ; Cwrite(Kulonbseg) ;
Write('Szorzat = ') ; Cwrite(szorzat) ;
ReadLn ;
End.

10/7. feladat

{SN+, E+}

Program Fel7 ;

Uses Dos ;

Var
Ora, Perc, Mp, Mpl00 : Word ;
Kezd, Veg, I : LonglInt ;
A : Extended ;

Function Ido : LongInt ;
Begin
GetTime (Ora, Perc,Mp,Mpl00) ;
Ido := Mpl00+100* (Mp+60* (Perc+LongInt (60)*Ora)) ;

End ;
Begin
A :=1 ;
Kezd := Ido ;
For I := 1 To 1000000 Do A := A*1.001 :

Veg := Ido ;
Write((Veg-Kezd) Div 100, "' mp, ',
(Veg-Kezd) Mod 100,' szazad mp')
End.
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11. Adatszerkezetek

11/3. feladat

Az egységet hasznald programnak a vermet TVerem tipusinak kell definidlnia. A
vermet hasznalat elott kotelezod inicializalni, s ott megadni a verembe teendd elemek
méretét. Hasznalat utan a vermet fel kell szamolni.

Unit UVerem ;

Interface
Type
PVeremElem = "TVeremElem ;
TVeremElem = Record
Alatta : PVeremElem ;
ElemP : Pointer ;
End ;

TVerem = Record

Felso : PVeremElem ;
Meret : Word ;
End.

{ Verem inicializdldasa, elem méretének megaddsa: }
Procedure Init (Var Verem: TVerem; Meret: Word) ;

{ True, ha a verembe nem fér tébb elem (nincs hely a
heap-ben) : }

Function Tele (Verem: TVerem): Boolean ;

{ True, ha a veremben egy elem sincs: }

Function Ures (Verem: TVerem): Boolean ;

{ Egy elem betétele a verem tetejére: }

Procedure Push (Var Verem: TVerem; Var Elem) ;

{ egy elem kivétele a verem tetejérdl: }

Procedure Pop(Var Verem: TVerem; Var Elem) ;

{ Verem felszamoldsa: }

Procedure Done (Var Verem: TVerem) ;

Implementation

Procedure Init (Var Verem: TVerem; Meret: Word) ;

Begin
Verem.Felso := Nil ;
Verem.Meret := Meret ;
End ;
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Function Tele(Verem: TVerem): Boolean ;
Begin
Tele := MaxAvail < Verem.Meret ;
End ;
Function Ures(Verem: TVerem): Boolean ;
Begin
Ures := Verem.Felso = Nil ;
End ;

Procedure Push (Var Verem: TVerem; Var Elem) ;

Var
Uj : PVeremElem ;
Begin
If Not Tele (Verem) Then
Begin
New (Uj) ;
GetMem (Uj”~.ElemP, Verem.Meret) ;
Move (Elem,Uj”.ElemP”,Verem.Meret) ;
Uj~.Alatta := Verem.Felso ;
Verem.Felso := Uj ;
End ;
End ;

Procedure Pop(Var Verem: TVerem; Var Elem) ;
Var
Torlendo : PVeremElem ;
Begin
If Not Ures (Verem) Then
With Verem Do

Begin
Torlendo := Felso :
Felso := Felso”™.Alatta ;

Move (Torlendo”.ElemP”,Elem, Verem.Meret) ;
FreeMem (Torlendo”.ElemP, Meret) ;
Dispose (Torlendo) ;
End ;
End ;

Procedure Done (Var Verem: TVerem) ;
Var
Flem : Pointer ;
Begin
GetMem (Elem, Verem.Meret) ;
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While Not Ures (Verem) Do
Pop (Verem,Elem) ;
FreeMem (Elem, Verem.Meret) ;
End ;

End.

11/4. feladat
Az €16z pontban megalkotott UVerem egységet hasznaljuk:

Program Feld ;

Uses UVerem ;

Type
TAkta = Record
Ugyiratszam : Word ;
Nev : String[30] ;
Tema : String[10] ;
End ;

Var
Elintezett,
Elintezendo : TVerem ;

Procedure Megjelenit (Verem: TVerem) ;
Var
Id : TVerem;
Akta : TAkta ;
Begin
Init (Id,SizeOf (TAkta)) ;
While Not Ures (Verem) Do
Begin
Pop (Verem, Akta) ;
WriteLn (Akta.Ugyiratszam) ;
Push (Id,Akta) ;
End ;
While Not Ures(Id) Do
Begin
Pop (Id,Akta)
Push (Verem, Akta) ;
End ;
End ;
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Procedure Elintez ;
vVar
Id : TVerem ;
Akta : TAkta ;
Ugyiratszam : Word ;
Megvan : Boolean ;
Begin
Init (Id,SizeOf (TAkta)) -
Write('Mit intézzek? ') ;
ReadLn (Ugyiratszam) ;
Megvan := False ;
While Not Megvan And Not Ures (Elintezendo) Do
Begin
Pop (Elintezendo, Akta) ;
Megvan := Akta.Ugyiratszam = Ugyiratszam ;
If Megvan Then
Push (Elintezett, Akta)
Else
Push (Id,Akta) ;
End ;

While Not Ures(Id) Do
Begin
Pop (Id,Akta) ;
Push(Elintezendo, Akta) ;
End ;
End

1

Var
Ugyiratszam : Word ;
Akta : TAkta ;

Begin { Féprogram }
Init (Elintezett, SizeOf (TAkta)) ;
Init (Elintezendo, SizeOf (TAkta))
Write('Ugyiratszéam:"') ;
ReadLn (Ugyiratszam) ;
While Ugyiratszam <> 0 Do
Begin
Akta.Ugyiratszam := Ugyiratszam ;
Push (Elintezendo,Akta) ;
Write ('Ugyiratszam:') ;
ReadLn (Ugyiratszam) ;
End ;
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While Not Ures (Elintezendo) Do

Begin
WriteLn('Elintezendo') ;
Megjelenit (Elintezendo) ;
WriteLn('Elintezett"') ;
Megjelenit (Elintezett) ;
Elintez ;

End ;

Writeln('Elintezendo') ;

Megjelenit (Elintezendo) ;

WriteLn('Elintezett') ;

Megjelenit (Elintezett) ;
End.
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