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Absztrakt. Mik6zben a programozé a feladat megoldasan faradozik, tudatosan vagy sem, sza-
mos gondolkodasi miiveletet haszndl. Ahogy a feladatbdl kiindul, t6bbszérsen szeliditi azt a
sajat, meglévs, tapasztalatain alapulé sémaihoz, kérkérésen haladva egyre pontosabban fogal-
mazza Gjra a feladatot. A programozé legfontosabb gondolkodasi muveletei a finomod6 mo-
dellek felallitasanal: a nyelvi absztrakcid, az analégia, az algoritmikus absztrakcié, a dekompozi-
ci6-szuperpozicié, a konverzid, az intuicié és a variacio.

El6addsban az algoritmikus absztrakciot helyezzik ) megvilagitisba, tovabba kifejtjik a
dekompozicié-szuperpozicié gondolkodasi eszkozpar lényegét.
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1. A programozas gondolkodasi eszkéztara

Mikézben a programozé a feladat megoldasan faradozik, tudatosan vagy sem, szamos gondolkodasi
miveletet haszndl. Ahogy a feladatbdl kiindul, t6bbszrosen szeliditi azt a sajat, meglévd, tapasztala-
tain alapul6 sémaihoz, korkérésen haladva egyre pontosabban fogalmazza tjra a feladatot. Ugy is
mondhatjuk, hogy a programozais a feladat egyre finomabb (sémakon alapulé) modelljeinek soroza-
ta, amiben addig kell eljutni, ahol mar a valasztott programozasi nyelv szokincse (utasitis-sémainak
halmaza) jelenti a modell alapjat. (1. abra.)

A programozé legfontosabb gondolkoddsi miveletei a finomodé modellek felallitasanal az alab-
biak:
e  anyelvi absztrakei6 [1],
e azanalégia [1],
e  az algoritmikus absztrakcio,
e adekompozicié-szuperpozicio,
e akonverzid,
e az intuicid,
e avariaci6...
Az egyes eszkozoket sokszor, sokféle céllal veti be a programozé. Ez indokolja, hogy kénytele-
nek lesziink ugyanazt az eszkozt t6bbszor is széba hozni.
El6adasunkban a jol ismert algoritmikus absztrakciot helyezziik 4j megvilagitasba, tovabba ki-
fejtjik a dekompozicié-szuperpozicié gondolkodasi eszkozpar lényegét. Anyagunkkal szorosan
kapcsolédunk az [1]-ben elkezdett gondolatsorhoz.
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1. abra: A programozas absztrakt modellje.

2.  Algoritmikus absztrakci6

A programozas soran sokszor, sokféle fokon és szintéren hasznélja a programozo az altalanositas
gondolkodasi eszkozt. Ennek egyike az analégiakra épiilé gondolkozas, amelyet [1,2]-ben részle-
tesen kibontottunk a feladatsémakkal kapcsolatban. Kiderilt, hogy az analégias gondolkodast haté-
konyabba lehet tenni bizonyos, jol megvalasztott sémak kidolgozasaval és oktatasbéli bevezetésével.
Mivel a sémak absztrahdlds utjan jonnek létre, ebbdl a szempontbdl is meg kell vizsgalnunk!

A kiindul6 analégiakészletet memoriakimélé moédon tgy készithetjik el, ha szamos konkrét ro-
konfeladatot (és megoldasat) altalanositjuk: elkészitjiik absztrakciéjukat. Azaz a rokonsagot kidom-
boritjlik, az egyedi kilonb6z6ségeket eliminaljuk az egy ,,k6z6s 6s”, absztrakt mag megtalalasa ked-
véért.

Az analbgiabdzisnak egy-egy eleme: egy absztrakt feladat és egy hozza illeszkedd, legcélszeribb-
nek talalt megoldas. E gondolat vezet ¢l a programozasi tételek fogalmahoz: absztrakt feladat +
absztrakt algoritmus + helyességbizonyitas. A bizonyitast természetesen nem kell allandéan észben
tartani, elegendd csak a tétel bevezetésekor elvégezni. Pontosan dgy, ahogy a természettudos tesz
kutatasa soran az alkalmazott tételekkel: ellendrzi a feltételeket, és mondanivaléjanak céliranyossa-
gat, majd elfogadja helyességét vizsgalat nélkiil, hogy azutan felhasznalja. Nyilvanval6, hogy a bizo-
nyitas a kozoktatasban minden fajta formalizmus nélkil, ,,jozan paraszti ésszel” érvelve torténik; de
torténjen, mert nagyban hozzajarul az algoritmus és a feladat kapcsolatanak felderitésére. Az 1.
tabldzatban egy példat adunk egy programozasi tétel definidlasara. [2/22.0.]

1

Vegyiik észre, hogy ezzel a PISA-i kritika egyikére: a talzasba vitt lexikalis alapu oktatasra kina-
lunk gybégymodot.
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Mi most az absztrakt feladattipusokon alapul6 programozasi tételekkel foglalkozunk. Mas méd-
szertanokban el6fordulhat, hogy pl. absztrakt megoldastipusokra épitenek hasonld, bar kevesebb
programozasi tételt [6].

A programozasi tétel része Példa

Absztrakt feladat — specifika- | Eldontés(H",F(H,L)):L
cié: Bemenet: NeN, XeH’, T:H-L
Kimenet: VANeL

Eléfeltétel: N=Hossz(X)

Utofeltétel: VAN = Jie[1.N] : T(x)

Absztrakt megoldas: Konstans MaxN:Egész (22?)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH)

Eljaras Eldontés (Konstans N:Egész, X:THk,
Valtozé VAN:Logikai) :
Valtozdé i:Egész
i:=1
Ciklus amig i<N és nem T (X (1))
i:4+1
Ciklus vége
Van:=i<N
Eljaras vége.

Bizonyitas: Ezt most hosszadalmassdga miatt elhagyjuk. [3/19-21. o]

1. tablazat: Programozasi tételek felépitése — az ,,Eldontés” tétele.

Néhany megjegyzés a tablazathoz:

e A specifikaci6 fejsorat, mint egy fiiggvényt adtuk meg. A zardjelek kozt szereplé halmazok
alkotjak a fuggvény értelmezési tartomanyat. (E halmazok direktszorzata alkotja az értelmezési
tartomanyat.) A kettGspont utani szereplé halmaz az értékkészlete. E feliras haszna a tételek
kombinalasanal valik nyilvanval6va, igy ugyanis a kombinalhaté tételek egy korét eleve kizar-
hatjuk, mint ,illeszthetetlent”, s ezzel kevesebb ,,analogia” végiggondoldsat teszi lehetSvé.
Végsé fokon a gondolkodas hatékonysagat segiti.

e A specifikicié apré finomsagokat tartalmaz, amelyek a tovabblépésnél kamatoztathatok.
[2/25-27. 0.) Ilyen példaul a sorozat ,,X€H*” megadasa helyett ithattuk volna: ,,XeHN”,
amely ugyan vilagos kapcsolatot teremt a két paraméter (N és X) kozott, de a progranozas ko-
vetkez6 fazisdban az adatok lefrasandl a helytelen ,,Tipus THk=Témb (1..N:TH)” definicio-
ra csabit. Ami az {gy hidnyz6 N-X kapcsolatot illeti: helyre hozhat6 az eléfeltételben, ahogy
meg is tettik.

e A programozasi tételek jol ismertek a programozas modszertanban. Sajatos formalizmussal
definidlva a 17 legfontosabbat (és néhany specialis valtozatat) megtalalhatjuk a kévetkez6 iro-
dalmakban: [4, 5]. A feladatleiré nyelv — amint a korabbi példabdl kiderilt — halmazelmélet és
elsérendii predikatumkalkulus elemein alapulnak. A formalizmushoz tegyiik azonban mind-
jart hozza, hogy a kézoktatasban ezt a nyelvet csak ,,beszélni” kell tudni, nem ,,irni”. Azaz a
formalizaltsag kezdetben egyaltalan nem lényeges; csak a haszndlat tudatossdga.

e A haladé programozas oktatasbéli specifikdlds kézéppontjaban a sorozat absztrakt matemati-
kai fogalma 4ll. Szamos mas nyelvi véaltozatot is megalkottak a specifikiciékészitéshez. Példaul
egy, a sorozatok helyett halmazokon nyugvot alkalmaznak az [7] irodalomban. Didaktikai
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okok miatt dontéttiink a sorozat kbzponti szerepe mellett: a sorozat fogalma kézelebb all a
kezd6 programozok altal elGszeretettel hasznalt algoritmikus t6mb fogalmahoz.

A programozasi tételek alkalmazasakor a programozé egyrészt absztrahal: elnevezi és korilirja a
részfeladatot jelenté finomitast, majd egy tételanalégiat keres, amely rahtuzhaté a kdrvonalazott
részproblémara. A programozasi ,,hétkéznapokban” sokszor a tételeknél ,,elemibb” absztrakcidkat
hasznal a programozo6. Nézziik, mik ezek!

Akkor, amikor a feliilr8l lefelé tervezés stratégiai elvet alkalmazza a programozo, s ezt tikrozi
az algoritmikus nyelv egy ujonnan bevezetett eljarasaval vagy figgvényével (finomitas), 1ényegében a
nyelvet, magat béviti az 4j fogalommal (v6. a nyelvi absztrakcidval [1]). A nyelv szokincséhez egy
elem hozzavétele két dolgot jelent. Egyrészt a fogalom ,,alakjanak”; szintaxisanak és az elvardsa-
nak, specifikaciéjanak 6sszekapcesolasit; ez maga az absztrakcid, masrészt a ,,mogottes” tartalom, a
preciz szemantika definialasat, a fogalom reprezentaldsat-implementalasat jelenti. A programozas-
ban ezt a fajta épitkezést nevezik hagyomanyosan algoritmikus absztrakcionak, tehat némileg szi-
kebben értelmezik nalunk. Ez az épitkezés azonban — t6bbnyire — sok lépésben halad elére, mond-
jak ugy is: a megoldast 1épésenként finomitva, a programozasi nyelvhez koézeli szintig kell folytatni
(. dekomponalast). Igy hozunk létre — Dijkstra-t idézve — a feladathoz illeszkedé absztrakt foga-
lomhierarchiat.

Tapasztalataink szerint a fogalom megismerése két szinten zajlik: az elsé szinten a kezd6 prog-
ramozé megérti, hogy ezzel egyrészt egy algoritmusroviditd eszkbz birtokaba jut, masrészt ennek al-
kalmazésa soran fogalmazédig meg benne a paraméterezhetiség igénye. Erdekes, hogy az algoritmusré-
vidités elényét hamarabb konstataljak, mint a f6 értékét: a szellemi energidjuk optimalisabb beoszta-
sat lehetévé tevé ,,0szd meg és uralkodj” elv kivitelezhetéségét. A paraméteres finomitas fogalma-
ban tovabbi nehézséget a formalis és az aktualis paraméterek elvalasztisa és helyes értelmezése
jelenti. Ezért irtunk a megértés két szintjérol, amelynek 2. szintjét jelenti a paraméterek okozta abszt-
rakcids gat atugrasa.

Még egy, absztrakcidval 6sszefiiggs algoritmikus gondolatot érdemes megemliteni. A , feladat al-
talanositdsa” médszertani elviink [3/97] betartdsa is egy absztrakcids 1épés a tervezésben. Lényege:
nemcsak a konkrét feladatra, hanem egy bévebb feladatkdrre alkalmazhaté programot érdemes
alkotni gy, hogy a feladatban szereplé fogalmakat (elsésorban konstansokat) altalanositjuk.

Legegyszeribb esetben a feladatbéli konstansokat szimbdlumokkal helyettesitve épitjiik be a meg-
oldasba. A szimbolikus adatok valhatnak a feladat eredeti megfogalmazasihoz képest tébblet beme-
né paraméterekké, de lehetnek csak szimbolikus konstansok (hivhatjuk belsé vagy latens paraméte-
reknek). Mar ez utébbi esetben is szamolhatunk azzal az elénnyel, hogy e konstans értékét érint
karbantartasi valtoztatasokat egyetlen mozdulattal és teljes biztonsaggal hajthatjuk végre.

Példaul a ,,soroljuk fel egy kosarlabda-csapat jatékosai koziil a 210 cm-nél magasabb jatékoso-
kat” feladatban, kézenfekvd altalanositas lehet

e 2210 cm helyett a Mag konstans (210 kezd6értékkel) vagy tobblet bemené paraméterrel, és
e bar kosdrlabda-csapatrdl esik sz6 a feladatban, igy kotott létszamot jelent, mégis a jatékos 1ét-
szamot vagy a Létszam konstanssal, vagy ugyanilyen nevii bekérendé valtozéval deklaralni.
Ehhez hasonléan jarhatunk el a feladat ,,indukalta” #pusokkal is. Azaz ahol lehet, altalainosabb

alaphalmazokkal dolgozzon a majdani program. Természetesen az altalanositas itt jol kitapinthat6
hatékonysagi kérdéseket is folvethet. Példaul a fenti feladat esetében a kdvetkez6 tipusokat érinté
altalanositasokra gondolhatunk:

e ayegész szamokkal, cm-ben megadott magassag helyett valos szamokkal is dolgozhatunk,

e tomb helyett mas sorozat-tipusokkal is abrazolhatjuk a jatékosokat megtestesité adatokat.
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A feladat altalanositas harmadik esete az el6feltétel-gyengités. Az egyik legegyszeribb példdja ta-
lan az, amikor egy kivalasztasi feladatot mégis keresési programozasi tételre vezetiink vissza, meg-
sziintetve ezzel azt az eléfeltételt, hogy a keresett tipust elem biztosan szerepel a bemend sorozat-
ban.

A feladat most elemzett altalinositdsa tehat nem annyira absztrakciés nehézségeket okoz a prog-
ramirénak, sokkal inkdbb az idedlis ardny megtalaldsa a feladatszintii altalanossag és a tervezés
szintii hatékonysag koz6tt okozhat fejtorést.

Ezt a fajta feladat-absztrakciot 6tvozhetjilk a finomitdsossal. Nézziik a fentebb emlitett fel-
adatot! Az algoritmusbéli magassagi korlatra vonatkozé relacié helyett egy altalanositott tulajdonsa-
got megtestesitd (azt altalanositd) logikai fiiggvény is szerepelhet. Ez dltal megoldasunk minden olyan
feladatnak majdnem kész megolddsa lesz, amelyben ,,csak” a jatékos érintett tulajdonsaga valtozik az
itt emlitetthez képest.

Az altalanositas kovetkez6 terilleteit érintettiik ebben az alfejezetben:

e feladataltalanositas — feladatparaméterek, tipusok
e megoldasi sémak absztrakcidja — programozasi tételek
e  aszorosabban vett algoritmikus absztrakci6 — finomitasok és paraméterezésiik

Az algoritmikus absztrakcion keresztll felismerhetjik a gondolati absztrahalédas altalanos mi-
kodését. [8/18. 0.] nyoman az adat-algoritmus fogalomkettSs absztrahdlddasi folyamata a kovetkezd:

e  konkrét feladatokhoz konktét programmegolddsok —

e  utasitas-, adat-absztrahalodas — absztrakt utasitasfajtdk: elemi miveletek, szekvencia, elaga-
zas, ciklus; adatfajtak: elemi tipusok; sszetett tipusok: rekord, tomb, fajl —

e rekonkretizalédas” — ezek felhasznalasa konkrét feladatok megolddsaban —

e absztrahalédas — teljesebb tipusfogalom, tipuskonstrukcidk: tipusdefinialas, paraméteres
tipusok; programsablonok: programozasi tételek —

e rekonkretizalédas” — ezek felhasznalasa konkrét feladatok megoldasaban —

e absztrahalodas — adatszinten: tombbdl asszociativ tomb, altalanositott sorozat, halmaz;
algoritmus szinten: paraméteres fiiggvények —

e rekonkretizalodas” -
adat szinten: konkrét paraméteres tipusok széleskort alkalmazasa —
algoritmus szinten: konkrét paraméteres tétel-figgvények alkalmazasa — tételkombinalas=
fuggvénykombinalas —

e tipus absztrahalodas tervezési szinten: feladat és eszkézkészlet elvalasa — algebrai lefras +
modul-szintd megvaldsitas;
tipus absztrahalodas kod szinten: modul-szerd fogalmak: template, osztaly-sablon, generic

Ugyanezt kovethetjilk nyomon az adatok fogalmanak metamorfézisan az [9] alapjan.

3. Dekompozicié-szuperpozicio

A dekomponalas a komplex probléma elemibb problémak egylittesére bontasat jelenti. Az elemi,
illetve komplex probléma viszonyanak megforditisakor szuperponalasrél beszélnek: ekkor a
komplex probléma elemi feladatokbdl valo felépitésére gondolnak. A lényeg ugyanaz: a komplex
probléma és elemibbek kapcsolatba hozasa.

Az emberi elme jol ismert pszicholdgiai korlatjardl igy ir — szabadon idézve — Méré Laszlo: az
emberi agy révid tavi memoriaban egy idében tarthaté sémak, azaz gondolkodasi struktarak maxi-
miélis szima egyénenként a 7£2 érték kozott mozog. [10/12. o.] Egyszetlien szélva ez azt jelent,
hogy az ember tervezéskor nem igen képes attekinteni olyan ,,bonyolultsagi” tervet, amelynek sé-
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maszama a fenti értéket meghaladja. Ezek szerint a strukturalt programozas mar t6bbszor emlegetett
felulr6l lefelé tervezés, vagy hétk6znapi szavakkal mondva: az oszd meg és uralkodj elve ponto-
san ezen emberi gyengeség beismerését, s6t elkertlésének modjat fogalmazza meg, szamszerdsités
nélkdl. Tehat egy, programozasbdl kihagyhatatlan elvr6l van szo.

E gondolkodasi mutvelet lényege, hogy a feladatot egyre finomodé miveletkészlet segitségével
fogalmazzuk meg djra meg Gjra, amig az algoritmikus nyelviink eleve meglévé utasitasdig el nem
jutunk. Minden szint a feladatot teljesen megoldja, de a szint egy-egy Gsszetett sémaja (eddigi sz6-
hasznalatunk szerint: finomitasa) csak kb. 5-9 még elemibb mikrosémara (azaz finomitasra, vagy mar
definialt méveletre) bomlik. Ez tikr6z6dik az 1. fejezetbéli 1. abran szereplé programozasi modell
3. séma-transzformacidjaban.

Cormen és szerzGtarsai [11/10. o.] konyvitkben gy kézelitik meg a lényeget:

Az 05zd meg és uralkodj paradigma a rekurzid minden sgintjén harom lépést vesz, igénybe’:

Felosztia a problémat tobb alproblémara.

Uralkodik ag alproblémakon rekurgiv mddon vald megolddsukkal. Ha az alproblémak miérete kicsi, akkor

kazvetleniil oldja meg az alproblémat.

Osszevonja ag alproblémdfk megoldsait a3 eredeti probléma megoldisdva.”

Ehhez két észrevételt fontos hozzatenni:

Egyrészt: az alproblémdk (vagy a pszicholdgia szerint: sémak) Osszevonasa a megfelelS utasi-
tas-szervezés kivalasztasat jelenti. El kell rendezni az alproblémdkat a rekurzié érintett szintjén.
Dénteni kell egymashoz val6 ,,viszonyuk™ felSl. Vagyis az alabbi lehet6ségek — és esetleges kombi-
nacioi — kozul valasztunk:

e szekvencia — t6bb alprobléma adott sorrendben keriil egymassal mellérendelé viszonyba,
amelyek mindegyike végrehajtando;

e elagazas — t6bb, 6nall6 feltételtS] fiiggs alprobléma, amelyek kozil az igaz-feltételd hajtando
végre, az elagazas egészéhez képest az emlitett alproblémak alarendelt viszonyban allnak;

e ciklus — egy , feltételtd] figed szamu”-szor hajtédjék végre a ciklus térzsét alkotd alprobléma,
a ciklus egészéhez képest az alprobléma aldrendelt viszonyban all.

Mastészt: az ala- és mellérendeld viszonynak t6bb szempontbdl is jelentésége van. Ezek egyi-
ke az algoritmus leirdsi médjat befolyasolja. A masik fontos kévetkezménye a bonyolultsagot érinti. Mig
utasitisok mellérendelésével bévitve a programot, annak bonyolultsagat (additive) Jnedrisan ndveljuk,
addig ugyanezen utasitdsokat alarendelten illesztve a programhoz, pl. egy Osszetett szerkezetben,
(multiplikative) hatvinyozottan. Ezt tike6zi az egyik jol ismert bonyolultsagi mérték: a mélységi bonyolult-
sdg, amelynek lényege, hogy a program egyes részstruktarajahoz ,,agt a kitevdjii kettdhatvinyt rendeljiik,
ahdny magasabbrendii struktiira belsejében van” [12/103. 0.], s e tészstruktirik Osszege adja ki a program
sszbonyolultsagat. Igy a finomitasok alkalmazasaval numerikusan kimutathaté médon is cs6k-
ken a program bonyolultsaga teljes 6sszhangban az elvarasainkkal.

2 Miutan megfogalmaztuk a trivilis esetet, amelynél mar nem kell részproblémakra osztani.
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2. abra: A ’feliilrdl lefelé’ elvet kdvetd és a specifikacié alapi programtervezés.

A fenti hirom probléma-6sszetételi moéd koziili valasztashoz is van kezd6k szamara kapaszkodo:
a ,Struktira sgerinti feldolgozds” elve [13/46. o.]. Az elv szoros kapcsolatot 4llit 6l a feldolgozas alatt
allé adatszerkezet és a feldolgozast szervez6 algoritmus-szerkezet kézott.

Adatszerkezet Algoritmus-szerkezet
skalar - figgvény vagy eljaras
direkt-szorzat - szekvencia
unié - clagazas
sokasag —> ciklus

2. tablazat: A ’struktira szerinti feldolgozas’ elve.

Az elv felhasznalasa abbdl 4ll, hogy

1. meghatarozzuk a feladat vagy az alfeladat bemeneti és kimeneti adatait, az [13] irodalomtdl kol-
csOnzott terminus technicus-szal élve: a feladathoz tartozo bemeneti és kimeneti sguperstrukti-
rat,

2. egyiket kivilasztjuk ,,vezérls” adatszerkezetnek?,

megfeleltetjik az elv felkinalta adatszerkezetek egyikével, és

4. kivalasztjuk az elv szerint hozzatartozo6 algoritmus-szerkezetet.

»

Az elv hasznalata latszolag csak az algoritmusvazlat Gsszedllitasaban segit. A konkrét feladatok
esetén meglévé tovabbi informdcid is sokszor beépithet6 a hozzarendelt algoritmusba. Az elv gyi-
moles6z6 voltat fejtegetjitk a mar idézett [13] irodalom II. fejezetében.

A szuperpozicié alatt gyakorta alulrél felfelé épitkezést értenck. Ilyenszerti tevékenységet a
programozok akkor végeznek, amikor egy 4j feladatcsaladhoz, egy nagyobb kaliberd problémavilag-
hoz készitenek adekvat ,,programkérnyezetet”. A cél egy olyan magasabb szintl ,,nyelv” definialasa,
amelyen a specidlis problémdk kénnyebben megfogalmazhatok. Tipikusan egy Gj tpuskonstrukcid
definidldsa (példaul grafok, fak, specidlis szerkezetl adathalmazok), vagy valamilyen rutinkonyvtir
specifikdlasa, és reprezentalasa-implementaldsa. Ekkor a cél nem egy adott feladat megoldasa prog-
rammal, hanem egy program-eszkozkészlet elkészitése. Ha a hagyomanyos (dekomponalasos) prog-
ramozas célja egy programnak, mint feladatmegoldé eszkoznek az elkészitése, akkor a szuperpozi-
ci6s hozzaallas célja az elébbi feladatmegoldd eszk6zhoz szitkséges szerszamkészlet legyartasa.

3 Szerencsés esetben bijektive meg tudjuk feleltetni egymasnak a be- és kimeneti struktirak elemei.
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Tehat sz6 sincs arrdl, hogy egymas alternativai lennének. Annal is kevésbé, mivel egy-egy bonyolul-
tabb ,,szerszam” elkészitéséhez is a dekomponalas stratégiajaval nydalunk.

4. Osszegzés

Ertekezésiinkben a 7 altalunk definialt gondolkodasi mévelet (médszer) koziil kettét mutattunk be,
az algoritmikus absztrakcidt és egy egymast kiegészité kettGst, a dekompozicio-szuperpozicidt. Az
algoritmikus absztrakciot a hagyomanyosnal bévebben értelmeztiik. A dekompozicié-szuperpozicid
kett6se két stratégia, amelyek jol kiegészitik (s nem helyettesithetik) egymast a komplexebb rendsze-
rek tervezésénél.

A targyalt gondolkodasi eszk6zok olyan fogalmak, amelyek nem rendelkeznek pontos hatarvo-
nallal, kélcséndsen atnyulnak egymas ,,érdekeltségi” korébe. Ennek ellenére megkiilonboztetésik
hasznos. A fogalmak kérvonalazasa lehet6vé teszi 6nallé vizsgalatukat, ami 4ltal feltérképezhet-
vé valik a gondolkodas mechanizmusa. Fontos kévetkezmény, hogy kidolgozhatéva valnak méd-
szerek az egyes gondolkodasi eszkoz6k hasznalatanak fejlesztésére. Ezek elsGsorban a prog-
ramozasi eredményességben kamatoznak, de altalaban a problémamegoldé gondolkodasra is
pozitivan hatnak.
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