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11..  kkéérrddééss::  MMii  aa  vveerreemm??  

Válaszok 
a) szűkebb („hagyományos”) válasz: egy típus, amelyre az alábbi jellegzetes műveletek alkalmaz-

hatók: 

Verembe – a bent lévő adatok „tetejére” rakja az új értéket 

Veremből – a legfelsőbb (azaz az utoljára betett) elemet adja eredményül, és eközben a ve-

remből ki is veszi 

b) egy típuskonstrukció, amely egy típussal (és esetleg mérettel) paraméterezhető, és az alábbi 
műveletgarnitúrával kezelhető: 

Exportmodul TVerem(Típus TElem): 

  Eljárás 

    Üres[legyen](Változó v:TVerem) 

  Függvény 
    ÜresE(Konstans v:TVerem):Logikai 

  Eljárás 

    Verembe(Változó v:TVerem, Konstans e:TElem) 

  Függvény 

    Veremből(Változó v:TVerem):TElem 

    Tető(Változó v:TVerem):TElem 

    TeleE(Konstans v:TVerem):Logikai 

    HibásE(Változó v:TVerem):Logikai 

Modul vége. 

Megjegyzés: 

a modul fogalomkettősről olvashat pl. a PPrrMMeeaa22__22..ppddff dokumentum 1.3. fejezetében. 

http://people.inf.elte.hu/szlavi/PrM2felev/Pdf/PrMea2_2.pdf
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22..  kkéérrddééss::  HHooggyyaann  áábbrráázzoollhhaattóó??  

Válasz 
Sokféleképpen, de most az ún. folytonos ábrázolást választjuk. 

Modul TVerem(Típus TElem): 

  Reprezentáció 

    Konstans 

      MaxMélység:Egész(???) 

       [megadja, h. maximálisan hány eleme lehet egy veremnek] 

    Típus 

      TVeremElemek=Tömb(1..MaxMélység:TElem) 

    Változó 

      ve:TVeremElemek 

      teteje:0..MaxMélység 

      hiba:Logikai 

     [A modul „globális” adatai együttesen jelentik a verem ábrázolását. 

      Bonyolultabban, de szokványosabban ezt így is írhattuk volna: 

      TVerem=Rekord( 

               ve:TVeremElemek  

               teteje:0..MaxMélység 

               hiba:Logikai) 

      Jegyezzük meg tehát a fenti jelölés lényegét, jelentését, 

      amely lényegében az osztály-definícióval azonos filozófiájú!] 

  Implementáció 

    Eljárás Üres[legyen](Változó v:TVerem): 

      [„alapállapotba” hozza a vermet: 

       Ef: - 

       Uf: teteje=0  hiba=Hamis] 
      teteje:=0; hiba:=Hamis 

    Eljárás vége. 

    Függvény ÜresE(Konstans v:TVerem):Logikai 

      [0 elemű-e a verem 

       Ef: - 

       Uf: ÜresE(v)=teteje=0] 

      … 

    Eljárás vége. 

    Eljárás Verembe(Változó v:TVerem, Konstans e:TElem): 

      [a v verem tetejére teszi az e értéket; 

       ha nem fér bele, hiba-állapotba kerül a verem 

       Ef: - 

       Uf: teteje=MaxMélység  hiba  

           teteje<MaxMélység  ve’1..teteje=ve  ve’teteje+1=e   
                                   teteje’=teteje+1] 

      … 

    Eljárás vége. 

    Függvény Veremből(Változó v:TVerem):TElem 

      [a v veremből kiveszi a felső elemet, és az e-be teszi; 

       ha üres a verem, hiba-állapotba kerül] 

      … 

    Függvény vége. 

    Függvény Tető(Változó v:TVerem):TElem 

      [a v verem felső elemét az e-be másolja; 

       ha üres a verem, hiba-állapotba kerül] 

      … 

    Függvény vége. 
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    Függvény TeleE(Konstans v:TVerem):Logikai 

      [fér-e még a verembe érték] 

      … 

    Függvény vége. 

    Függvény HibásE(Változó v:TVerem):Logikai 

     [hibás állapotban van-e a verem 

      Ef: - 

      Uf: HibásE(v)=hiba  hiba’=Hamis] 
      … 

  Inicializálás 

    [ez történik minden ilyen típusú adattal a létrejöttekor,  

     automatikusan:] 

    teteje:=0; hiba:=Hamis 

Modul vége. 

1. feladat 
Pótolja a műveletekből hiányzó specifikációkat! Segítségül meghagytam az informális leírását. 

Ennek felhasználásával algoritmizálja az egyes veremműveleteket! De ügyeljen arra, hogy az 
egyes műveletek maximálisan függetlenek legyenek egymástól, azaz még ha nagy is a kísértés, 
akkor se hivatkozzon más műveletekre az egyes műveletek implementációjában! Ez az elv a 
biztonságosságot szolgálja! Gondolkodjon el azon, hogy miért! 

 

Alkossuk meg a verem osztályát is, felhasználva a fenti modul-leírást! 

Konstans 

  MaxMélység:Egész(???) 

Típus 

  TVeremElemek=Tömb(1..MaxMélység:TElem) 

  OVerem=Osztály( 

          [értékhalmaz reprezentációja:] 

           ve:TVeremElemek 

           teteje:0..MaxMélység 

           hiba:Logikai 

          [típushoz asszociált műveletek:] 

           Eljárás  Üres 

           Függvény ÜresE:Logikai 

           Eljárás  Verembe(Konstans e:TElem) 

           Függvény Veremből:TElem 

           Függvény Tető:TElem 

           Függvény TeleE:Logikai 

           Függvény HibásE:Logikai 

         ) 

  Eljárás  Overem.Üres 

   … 

  Eljárás vége. 

  Függvény Overem.ÜresE:Logikai 

   … 

  Függvény vége. 

  Eljárás  Overem.Verembe(Konstans e:TElem) 

   … 

  Eljárás vége. 

  Függvény Overem.Veremből:TElem 

   … 

  Függvény vége. 

  Függvény Overem.Tető:TElem 

   … 

  Függvény vége. 
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  Függvény Overem.TeleE:Logikai 

   … 

  Függvény vége. 

  Függvény Overem.HibásE:Logikai 

   … 

  Függvény vége. 
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33..  KKóóddoollááss  

2. feladat 
Alkossuk meg a Pascal párját a fenti osztálynak! Fejezze be az alább megkezdett Pascal osztály-
definíciót! 

Const 

  MaxMelyseg=10;//persze a 10 helyett más szám is lehet 

Type 

  TVeremElemek=Array [1..MaxMelyseg] of TElem; 

  OVerem=Object 

           Private          {értékhalmaz reprezentációja:} 

             ve:TVeremElemek; 

             teteje:0..MaxMelyseg; 

             hiba:Boolean; 

           Public           {típushoz asszociált műveletek:} 

             Procedure Ures; 

             Function  UresE:Boolean; 

             Procedure Verembe(Const e:TElem); 

             Function  Verembol:TElem; 

             Function  Teto:TElem; 

             Function  TeleE:Boolean; 

             Function  HibasE:Boolean;  

         End; 

  Procedure OVerem.Ures; 

  Begin 

    teteje:=0; hibas:=False; 

  End; 

  Function  OVerem.UresE:Boolean; 

  Begin 

    UresE:=teteje=0; 

  End; 

  Procedure OVerem.Verembe(Const e:TElem); 

  Begin 

    If teteje<MaxMelyseg then 

    Begin 

      Inc(teteje); ve[teteje]:=e; 

    End 

      else 

    Begin 

      hiba:=True; 

    End 

  End; 

  Function  OVerem.Verembol:TElem; 

  … 

  Function  OVerem.Teto:TElem; 

  … 

  Function  OVerem.TeleE:Boolean; 

  … 

  Function  OVerem.HibasE:Boolean; 

  Begin 

    HibasE:=hiba; hiba:=False; 

  End; 

Megjegyzés: 

Ez nem lesz teljesen ekvivalens az algoritmikus nyelvű változattal, hiszen a Pascal programban 
az inicializálás nem megy végbe automatikusan a típusdeklarációk alkalmával. Ezért egy 
alábbi-szerű deklarációkor:  



7 

Var 

  v:OVerem; 

a v verem értéke nem definiált marad a helyfoglalás után; így használat előtt a programozónak 
üresre kell állítania a v-t a 

v.Ures; 

művelettel. 
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Újrafelhasználhatóság 
Meggondoljuk, miként tehetnénk a fenti kódot a Pascalban minél könnyebben újrafelhasználha-
tóvá. 

A Pascalbeli kódolás több úton történhet: 1) a modul mintájára unittal, 2) egy beilleszthető kód-
darabban (include-dal), ill. 3) típussal paraméterezett osztállyal (generic/specialize foga-
lompárra építve). Az 1) előnye, hogy önálló fordítási egység, azaz előre lefordítható, elegendő 
tehát a vermet használható főprogramhoz hozzáfordítani. Nagy baj viszont, hogy nem paramé-
terezhető az elemtípussal, így ahányféle elemtípusú veremre van szüksége a főprogramnak, annyi 
unitot kell készíteni hozzá. A 2) megengedi a módosítás nélküli újrafelhasználást, de csak akkor, 
ha a főprogram egyetlen fajta vermet igényel. (Próbálja kitalálni: miért csak egy típus esetén al-
kalmazható!) A 3) kényelmes, de speciális szintaxisa kissé idegenné teszi számunkra. 

A unitos megoldás _______________________________________________  

Megelégszünk egy olyan megoldással, amelyben az elemtípus a legáltalánosabb, azaz a String 
lesz. Így némi konverziók árán bármilyen típusú verem kezelésére alkalmassá tehető. 

A unit exporttal (és –Pascal „logika” szerint– az ábrázolással) foglalkozó Interface része az 
alábbi: 

Unit StrVerem_Unit; 

 Interface 

   Type 

     TElem=String; 

   Const  

     MaxMelyseg=10;//persze a 10 helyett más szám is lehet 

   Type 

     TVeremElemek=Array [1..MaxMelyseg] of TElem; 

     OVerem=Object 

              Private 

                ve:TVeremElemek; 

                teteje:0..MaxMelyseg; 

                hiba:Boolean; 

              Public 

                Procedure Ures; 

                Function  UresE:Boolean; 

                Procedure Verembe(Const e:TElem); 

                Function  Verembol:TElem; 

                Function  Teto:TElem; 

                Function  TeleE:Boolean; 

                Function  HibasE:Boolean;  

            End; 

 … // és a unit folytatása 
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Az inklúdos megoldás __________________________________________  

E megoldás arra épít, hogy 1) külön fájlban (TVerem.inc) lesz az osztály teljes definíciója, 2) a 
TElem típusazonosítóra vonatkozó típusdefiníció után inklúdáljuk a főprogramba. Valahogy így: 

Program String_Vermes_Program; 

  Uses 

    Crt, …; 

  Type 

    TElem=String; 

  {$i TVerem.inc – a TElem elemtípusú verem megvalósítása} 

  Var 

    v:TVerem; 

  … 

Begin 

  … 

End. 

A TVerem.inc fájl (egy lehetséges) tartalmának vázlata: 

  Const  

    MaxMelyseg=10;//persze a 10 helyett más szám is lehet 

  Type 

    TVeremElemek=Array [1..MaxMelyseg] of TElem; 

    TVerem=Record 

             ve:TVeremElemek; 

             teteje:0..MaxMelyseg; 

             hiba:Boolean; 

           End; 

    Procedure Ures; 

    Begin 

      … 

    End; 

    Function  UresE:Boolean; 

    Begin 

      … 

    End; 

    Procedure Verembe(Const e:TElem); 

    Begin 

      … 

    End; 

    … // és a többi művelet 

Megjegyzés: 

Persze a unitban alkalmazott ábrázolás (és a ráépülő implementáció) éppen olyan jó, mint az 
itt látható „hagyományos” rekordos ábrázolás… A lényeg, hogy e fájl tartalmazza mind az 
ábrázolást, mind a műveletek implementációját, de ne tartalmazza a „paraméterként működő” 
TElem típus definiálását. 
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A típussal paraméterezhető osztály megvalósítása ________  

A következőkben a class-alapú osztálydefinícóval valósítjuk meg a verem osztályt. 

A paraméteres verem osztályt most is egy unitba csomagoljuk. Ennek Interface része az 
alábbi: 

Unit OVerem_Sablon_Unit; 

 {$mode objfpc}{$h+} 

 Interface 

   Const  

     MaxMelyseg=10;//persze a 10 helyett más szám is állhat 

   Type 

     Generic OVerem<TElem>=Class(TObject) 

       Type 

         TVeremElemek=Array [1..MaxMelyseg] of TElem; 

       Private 

         ve:TVeremElemek; 

         teteje:0..MaxMelyseg; 

         hiba:Boolean; 

       Public 

         Constructor Create; 

         Procedure Ures; 

         Function  UresE:Boolean; 

         Procedure Verembe(Const e:TElem); 

         Function  Verembol:TElem; 

         Function  Teto:TElem; 

         Function  TeleE:Boolean; 

         Function  HibasE:Boolean;  

     End; 

… // és a unit folytatása 

Megjegyzés:  

Szétválasztottuk a létrehozás (Create néven) és az üressé tétel (Ures néven) funkciókat. 
Indokok: 1) a létrehozás ennél a változatnál nem nélkülözhető, ui. ez által rendelődik futás 
közben az adott példányhoz megfelelő méretű memóriaterület (emlékezzen: így történik az 
class-alapú osztálydefiníció esetén); 2) az üressé tételre szükség lehet egy már létrehozott 
verem esetében is. A létrehozás természetesen gondoskodik az üres kezdőállapotról. is. 

A főprogrambeli felhasználása, paraméterezése a verem osztálynak: 

Program Vermes_Program; 
  Uses 

    …OVerem_Sablon_Unit… 

  Type 

    OVerem_Int=Specialize OVerem<Integer>; 

    OVerem_Str=Specialize OVerem<String>; 

  Var 

    vE:OVerem_Int; 

    vS:OVerem_Str; 

  … 

  vE:=OVerem_Int.Create; vS:=OVerem_Str.Create; 

  … 

Megjegyzés: 

Ne feledje, itt is igaz a korábbi, object-alapú reprezentációra vonatkozó megjegyzés: a Pascal 
programban az inicializálás nem megy végbe automatikusan a típusdeklarációk alkalmával. 
Sőt –class esetén– a példánynak még helyet is kell foglalni: használat előtt a deklarált osztály-
példányt az osztályhoz tartozó Create-tel létre kell hozni (melynek során az inicializálás 
végbe mehet): 
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peldany:=Osztaly.Create; 

3. feladat 

Fejezze be a String elemű verem unitját! Felhasználhatja a mellékelt keretet, de –természetesen– 
„0-ról” is kezdheti. Letöltés:  

ppeeooppllee..iinnff..eellttee..hhuu//sszzllaavvii//AAllggAAddaatt//11ffeelleevv//VVeerreemm__ffoollyyttoonnoossaann//SSttrrVVeerreemm__UUnniitt__KKeerreett..ppaass  

A kész unitnak és fájljának legyen a neve: StrVerem_Unit, amelyből „minden” kiderül. 

4. feladat 
Készítse el a 3. feladatbeli unitból kiindulva az OVerem.inc object-alapú inklúd-állományt! 

5. feladat 

Készítse el az OVerem_Sablon_Unit.pas class-alapú unitot! Felhasználhatja a mellékelt kere-
tet, de –természetesen– „0-ról” is kezdheti. Letöltés:  

ppeeooppllee..iinnff..eellttee..hhuu//sszzllaavvii//AAllggAAddaatt//11ffeelleevv//VVeerreemm__ffoollyyttoonnoossaann//OOVVeerreemm__SSaabblloonn__UUnniitt__KKeerreett..ppaass  

 

people.inf.elte.hu/szlavi/AlgAdat/1felev/Verem_folytonosan/StrVerem_Unit_Keret.pas
people.inf.elte.hu/szlavi/AlgAdat/1felev/Verem_folytonosan/StrVerem_Unit_Keret.pas
people.inf.elte.hu/szlavi/AlgAdat/1felev/Verem_folytonosan/OVerem_Sablon_Unit_Keret.pas
people.inf.elte.hu/szlavi/AlgAdat/1felev/Verem_folytonosan/OVerem_Sablon_Unit_Keret.pas
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44..  TToovváábbbbii  ffeellaaddaattookk  

6. feladat 
Készítse el a szöveg-verem bővített unitját, amelyben van 1) verem-mélységet megadó függvény 
és egy veremállapotot kiíró eljárás! Az utóbbi jól használható lesz „önellenőrzésre”, azaz a többi 
művelet tesztelésére! 

Function  OVerem.Melyseg:Integer; 

{Uf: Melyseg=teteje} 

Procedure OVerem.Kiir(Const cim:String); 

{Uf: Ki:cím [középre igazítva, címszerűen] 

     Ki:teteje 

     Ki:ve[1..MaxMelyseg] [soronként] 

     Ki:hiba} 

Ezekre a műveletekre is legyen igaz, hogy a többitől teljesen függetlenek legyenek! 
A kész unit fájljának a neve legyen: StrVerem_Unit_2.pas. 

7. feladat 
Foglalkozzunk egy kicsit a hiba-állapottal! Ha a verem típusát jól valósítottuk meg, akkor garantál-
tan csak abban az esetben jut a verem hibás állapotba, amikor valami inkorrekt dolgot hajtattak 
végre vele. Ezzel azonban csak a lehetőségét teremtettük meg annak, hogy a típusunkat használó 
programozó figyelhessen az elkövetett hibákra (l. a HibasE függvényt). Ha nem él a lehető-
séggel, akkor a hibás állapotban lévő vermet tovább használhatja, aminek az a következménye, 
hogy a programja „végzetesen” rossz állapotba juthat. Nagyon nagy baj, hogy már pusztán a ve-
rem aktuális állapotából nem is lehet következtetni arra a pillanatra, amikor hibás állapotba jutott. 

Ennek a problémának az elkerülésére két módszer is kínálkozik a Pascalban. 

1. A vermműveleteket csak akkor hagyjuk „érdemben dolgozni”, ha a verem hibátlan. (Ezt 
mondja ki –különben– az ún. implicit error-axióma is.)  

Például: 

Procedure OVerem.Verembe(Const e:TElem); 

Begin 

  If not hiba then 

  Begin 

    If teteje<MaxMelyseg then 

    Begin 

      Inc(teteje); ve[teteje]:=e; 

    End 

      else 

    Begin 

      hiba:=True; 

    End 

  End; 

End; 

Pirossal jelöltük az újdonságokat. 

2. Amikor hibára fut a veremművelet, rögvest „generáljon” fatális futási hibát, amivel rákény-
szeríti a programozót a hibafelderítésére, és egyben támogatja is ebben azzal, hogy a lehető 
legkorábban figyelmezteti a hibára. 
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Például: 

Procedure OVerem.Verembe(Const e:TElem); 

Begin 

  If teteje<MaxMelyseg then 

  Begin 

    Inc(teteje); ve[teteje]:=e; 

  End 

    else 

  Begin 

    hiba:=True; 

  End 

  If hiba then Begin runerror; End; 

End; 

Pirossal jelöltük az újdonságot. Itt a runerror eljárást használtuk föl a hiba kikényszerí-
tésére. 

Világos, hogy ezek a megoldások egy már „belőtt” programban fölöslegesen növelik a kód 
hosszát, illetve fölöslegesen rabolják a végrehajtási időt. Ezért csak a fejlesztési stádiumban 
érdemes használni. 

Kérdés: hogyan lehetne úgy beletenni e biztonságot nyújtó kóddarabokat, hogy a végleges válto-
zatú kódból ne kelljen utólag egyenként kiszedegetni? 

Megoldás: 

A feltételes fordítás felhasználásával. 

Legyen két, az előfordítónak szóló szimbólumunk a kétféle „szigorúságú” biztonsági kód beil-
lesztésének megszervezéséhez: a HIBA_ESETEN_URES és a HIBA_ESETEN_MEGALL. Ezeket a unit 
(vagy az inklúd-állomány) elején definiáljuk, ha a kóddarabokat befordítani szeretnénk, illetve 
kommentbe tesszük, ha már nincs szükség valamelyikre: 

{$DEFINE HIBA_ESETEN_URES}//hiba állapotban üresek a műveletek 

{$DEFINE HIBA_ESETEN_MEGALL}//hiba állapotba jutva megállás 

A fenti példában szereplő művelet átírása a feltételesen fordítandó kóddarabokkal: 

Procedure OVerem.Verembe(Const e:TElem); 

Begin 

  {$IFDEF HIBA_ESETEN_URES}If not hiba then Begin{$ENDIF} 

  If teteje<MaxMelyseg then 

  Begin 

    Inc(teteje); ve[teteje]:=e; 

  End 

    else 

  Begin 

    hiba:=True; 

  End 

  {$IFDEF HIBA_ESETEN_URES}End;{$ENDIF} 

  {$IFDEF HIBA_ESETEN_MEGALL}If hiba then Begin runerror; End;{$ENDIF} 

End; 

8. feladat 
A verem fenti verem-megvalósítások (StrVerem_Unit unit, az OVerem.inc inklúd vagy bár-
mely osztály alapú unit) bármelyikére építve készítse el azt a programot, amely eldönti, hogy egy 
sornyi szöveg zárójelezést tekintve helyes-e! Mindhárom zárójel előfordulhat a sorban. Adja meg 
azt a karakterpozíciót is, ahol az első hibás párosítás található! (Kivételesen nem kap kiinduló 
programot. ☺)  
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HHáázzii  ffeellaaddaattookk  

Hf0 
Készítsen egy vermet tesztelő programot! Az SSttrrVVeerreemm__UUnniitt__22 unitra építheti, amely tartalmaz 
egy tesztelés során jól használható verem-állapot kiíró rutint is. 

Mindenekelőtt gondolja meg, milyen érdekes veremállapotok lehetnek, amelyeket érdemes vizs-
gálni! Néhány példa: 

1. Az üres veremnek nincsen egyetlen eleme sem, és nem is hibás. 
2. Üres verembe betétel után pontosan egy elem lesz benne, éppen az, amit betettünk, és ál-

lapota: nem hibás. 
3. Ha teli verembe elemet akarunk tenni, akkor állapota hibássá válik, de elemei nem változnak. 

HF1 
Készítsen az StrVerem_Unit-ból kiindulva egy Char elemű (karaktereket=„egyke” jeleket tartal-
mazó) unitot CharVerem_Unit néven! 

Hf2 
Egy (megfelelő elemtípusú) verem unit felhasználásával készítse el a szöveg-megfordító progra-
mot! 

Hf3 
Egy (megfelelő elemtípusú) verem unit felhasználásával készítse el azt a programot, amely eldönti, 
hogy egy sornyi szöveg palindrom-e! Hogy érdekesebb legyen: a program csak a betűket veszi 
számításba, sem szóközt, sem a központozás jeleit (vagy egyéb más jeleket), sőt a kis- és nagybe-
tűkre sem érzékeny. 

Például palindrom a következő: „A fasori pap papirosa fa.” 

Hf4 
Egy (megfelelő elemtípusú) verem unit felhasználásával készítse el azt a szöveg-megfordító 
programot, amely szavakat tekinti egységnek! Egyszerűség kedvéért a szavakat szóközök 
választják el, semmi egyéb jelet (mint alfabetikus karaktereket vagy szóközt) nem tartalmazhat a 
sor. 

HF5 
Készítsen a StrVerem_Unit_2-ből kiindulva egy TDatum elemű unitot DatumVerem_Unit né-
ven! Ahol TDatum=Record ev:Word; ho,nap:Byte End. Ebben legyen dátumot beolvasni és 
kiírni képes műveletpár is:  

Function Read(Var d:TDatum):Boolean;//hamis, ha rossz a kapott dátum 

Procedure Write(Const d:TDatum); 

 


