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PROGRAMOZASMIODSZERTAN
2., ELOADAS’2005

(VAZLAT)

1. A MODUL MINT A TiPUSMEGVALOSITAS KERETE
1.1 Mi a tipus?

Amit mar tudunk — ,,statikus kellékekO
o Ertékhalmaz

e Miiveletgarnitura

Miket kell megadni ahhoz, hogy mondhassuk: a tipust ,teljesenOismerjiik?
A statikus kellékeken, ismereteken tal:

» Szignatiura — milyen dolgokkal manipulal a mivelet (értelmezési tartomdny), s mit
allit el6 (értékkészlet)?

* A miiveletek ,,(egyiitt)miikédése” — hogyan fliggnek dssze a miiveletek transzforma-
cioi (axiomdak)?

Mit értiink a tipus megvalodsitasa alatt?
Annak definialasat, hogy milyen leképezést valositanak meg az egyes miiveletek (szemanti-
ka-definicio), és hogyan lehet ,,megszdlitani” éket (szintaktika-definicio):

1. Definialhatjuk csak a kapcsolatukat, egymasra hatasukat, axiomak megadasaval. (Al-
gebrai specifikdcio)

2. Definialhatjuk az egyes miiveletek ,,egyedi” leképezésének megadasaval. Ez az export
modul feladata, amely tartalmazza a szignaturakat és —esetleg— az eld-utofeltételeket.
(Algoritmikus specifikdcio)

3. Rogzithetjiik az egyes miiveleteket ,.egyedi” megvalositisukkal, amelyben mar figye-
lembe vessziik a tipus mar rogzitett abrazolasat. Ez a reprezentdcios-implementdcios
modul feladata.

A fenti 2-3.-at egyarant vonatkoztathatjuk algoritmusra és konkrét programozdsi nyelvre. A
kovetkezo (,,1.3. A modul”) fejezetben mi az algoritmikus nyelviinket bovitjiik ki ugy, hogy
kezelhet6 legyen benne e kérdéskor. Mivel nem allunk meg a puszta elmélet sikjan tisztdzzuk
azt is (,,2. A modulfogalom és a Pascal nyelv” fejezetben), hogy az altalunk hasznalt lingua

franca, a Pascal programozasi nyelv, milyen lehet6séget ad mindehhez.
1.2. A tipus algebrai specifikaciojarol

Roviden utalunk a nyelv azon kiegészitésére, amelyben tisztazni fogjuk ,,globalis” elvarasain-
kat az adott tipussal szemben. Ezt a legabsztraktabb elképzelést formalisan egy algebrai alapt

nyelven irjuk le, az alabbi keretben:
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Magyarazat

Tipus TipusKonstrukcio (paraméterek) :
Asszocialt miveletek:
Operdcid(értelmezési tartomdny): Ertékkészlet
E

A definidlandé tipuskon-
strukcié , alkalmazdsi
sablona” (feje).

Operdcidinak szignatu-
rdja (értelmezési tartomd-
nya, értékkészlete)

Axidmak:
Jelolések:
e objektum: Tipus (paraméterek) =
értelmezd megjegyzés

. E

1° E az axiéma informdlis szdvege

a formalizdlt axidma
2° .

Az operdcidk kapcsolatat
leiro axiomak, és a ben-
niik félhaszndlt objektu-
mok ,deklaracioi”.

Axiéma-dllitasok esetleg
kibdvitve fontos kévetkez-
ménydllitasokkal.

Mint a példabol is kideriil alkalmazunk néhany konvenciot, amelyet most —az id6 rovidsége
miatt— nem taglalunk. (A részletekhez lasd a Tipus-specifikacidokban.)

Visszatérd példa legyen a hét napjainak tipusa! Nézziik ennek egy lehetséges algebrai leirasat!
Megjegyzem: a példa nem ,.tipikus” bizonyos értelemben, mivel a napok tipusa egy konkrét

tipus, igy nem tudunk élni a fenti tipus-specifikalasi ,,nyelvezet” paraméterezési szolgaltata-

saival.
Példa:

Tipus TNap:

Asszocialt miveletek:

Hétfd,Kedd, Szerda, Csutdortok,
Péntek, Szombat, Vasarnap,
Min,Max:TNap
Szamossag:Egész?t

Létrehoz:TNap
Lerombol (TNap)

Kovetkezd (TNap) : TNap U {NemDef}

E16z6 (TNap) : TNap U {NemDef}
Sorszam (TNap) :Egész

TNap (Egész) :TNap U {NemDef}
< (TNap, TNap) : Logikai
Axidémak:
e a:TNap

* n:Egész

0° A minimdlis érték a Hétfd, a maximadlis a Vasarnap, a

tipus szamosséaga 7.

' A konstansokat 0-véltozos fiiggvényeknek tekintjiik.
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Szdmossdg=7 A Min=Hétfé A Max=Vasdrnap
1° Létrehozas utdni értéke HEtfS.
a=Létrehoz = a=Hétfd

2° Lerombolds utdn nincs értelme a miveletek (a Létrehoz
kivételével) alkalmazaséanak.

Kovetkezd (Lerombol (a) )=NemDef A E
3° Nem létezik Hétfdét megeldzd, s Vasadrnapot kovetd.

E16z6 (Hétf8)=NemDef A Kévetkezd (Vasdrnap)=NemDef
4° A Kovetkezdé és E18z8 miiveletek egyméds inverzei.

JdE16z6 (a) = Kévetkezd (E1dzdb(a))=a A

JKovetkezd (a) = E16z8 (Kévetkezd (a))=a
5° A Sorszém és TNap miveletek egymas inverzei.

ne [0..Szamossdg) = Sorszdm(TNap (n))=n A

TNap (Sorszam(a))=a A

ne¢ [0..Szdmossdg) = TNap (n)=NemDef
6° A fenti felsorolds sorrendjében novekvden rendezettek.

Kévetkezd (Hétfé)=Kedd A Kévetkezd (Kedd)=Szerda E
7° A Hétfd8 sorszéma 0, a Vasarnapé 6.

Sorszam (HétfS)=0 A Sorszam(Vasdrnap)=6
Allitds: Sorszam(a)e[0..Szdmossdg),; és a

Sorszdm(a)=a fenti felsoroldsbeli pozicidja + 1.
Bizonyitds:

Nyilvdnvald.
8° A felsorolésban eld8bb szerepld kisebb, mint barmely

késdébbi .

a<b <& Sorszdm(a)<Sorszdm(b)’E

Megjegyzések:

* Figyeljik meg a kovetkezéket! A Létrehoz értelmezési tartomany nélkiili fiiggvény,
amely a ,,semmib0l1” krealja meg az adott tipusu adatot; a Lerombol pedig értékkészlet
nélkiili, amivel épp a tobbi, ,,normalis” fliggvény ezutan térténd alkalmazhatatlansagat
fejeztiik ki. Ezt nyomatékositjuk a 2° axidmaval is.

* Lehetséges, hogy a Létrehoz és Lerombol miveletekre a késobbiek soran explicite
nem lesz sziikségiink. Ez a helyzet az un. statikus adatoknal, amelyre az a jellemzd,
hogy a deklaracio altal automatikusan jon létre, s igy a programozonak nincs ,,gondja”

vele. (Erdemes meggondolni, mikor keriil sor e két miivelet végrehajtasara a blokk-

strukturaju nyelvek —pl. a Pascal— esetén.)

? <:TNapXTNap—Logikai rendezés visszavezetése <:EgészXEgész—Logikai rendezésre.
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* A NemDef egy tipusfiiggetlen konstans, ami akkor képzddik, amikor valamilyen tiltott
miivelet végrehajtasara keriilne sor. Ha egyszer NemDef érték jott ki, akkor arra alkal-
mazva barmely operaciot, az eredmény NemDef marad (implicit error-axioma).

» Nyilvanvalo, hogy a 2-8° axiémadk feltételéiil meg kellett volna fogalmaznunk, hogy az
ott szerepld objektum létezik (objektumok 1éteznek), azaz 1étrehoztuk korabban. Ezt
implicite foltételeztiik.

» A 6° axidma parjaként megfogalmazhaté ,,E16z6-rendezési axiomat” kdvetkezmény-

allitasként illeszthetjiik a rendszerbe. (Most nem tessziik meg.)
1.3. A modul

Elséként a programozoi feliiletet leird, Gn. export modul szintaxisat adjuk meg:
ExportModul TipusNév (InputParaméterek) :
[most kdvetkeznek az exportalando6 fogalmak ,,értelmes” csoportositasban: ]
Tipus [ritkdn van ilyenre sziikség]
Tipl, Tip2, ... [csak azonositok felsorolasa!]
Konstans [ritkan van ilyenre sziikség]
Konsl,Kons2, ... [a TipusNév tipus néhany kiemelendd konstansa]
[az alabbi részben soroljuk fol a tipushoz tartozé tevékenységek ,,fejsorait”
és mikodésiiket leiro el6-utofeltételeket ]
Figgvény Fvl (FormParam): FvTipl

Ef: E
Uf: E

Figgvény Fv2 (FormParam) : FvTip2
Ef: E
Uf: E

E

Eljaras E1jl (FormParam)
Ef: E
Uf: E

Eljardas E1j2 (FormParam)
Ef: E
Uf: E

E

Operator Opl (FormParam): OpTipl
Ef: E
Uf: E

Operator Op2 (FormParam): OpTip2
Ef: E
Uf: E

E
Modul vége.
Megjegyzések:

* A f6 fogalom”, a TipusNév, kiilon megadas hijan is latszodo6 fogalom lesz.
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* Az InputParaméterek lehetnek tipust jellemz6 konstansok, de —tipuskonstrukcio
esetén— tipusok is. (Szokdas e paramétereket ’generic parameter’-nek nevezni.)
* Az eld-utdfeltételek idonként elhagyhatok. (Pl. ha ezeket csak az abrazolas ismere-
tében lehet megfogalmazni, ami e pillanatban még nem ismert.)
* A modulfej egyben a felhasznalas ,,mintdjaul” is szolgal (1. az alabbi példat).
Példa:
ExportModul Tomb (Tipus TIndex: Tipus TElem) :

E
Modul vége.

A fenti definicio utan a felhasznalas szintaxisa:

Tipus Vektor=Tomb (1l..9:Egész)
E

* Az egyes exportdlt fogalmak csoportositdsra sesmmilyen megkdtés nincs: sem sor-
rendjére, sem arra, hogy hany ,,darabba” kiilonitjiik el 6ket. (Tehat lehet tobb kons-
tans, tipus vagy mas csoport is.)

*  Keriilni kell a valtozok exportalasat. Ui. veszélyes, ha a ratamaszkodo programnak
lehetdsége van a reprezentalt adatokkal kozvetlen kapcsolatba keriilni. Ha ilyen igény
mertiilne fol, akkor definidlni kell kiilon erre a célra tevékenységeket (eljarasokat, fiigg-
vényeket, operatorokat).

Ki fogjuk egésziteni az algebrai specifikacié miiveletkészletét tovabbiakkal is: egyenldség-
vizsgdlattal, értékaddssal, beolvasds és kiiras miiveletekkel, valamint a hibas elvégzés tényét
r0gzitd hiba-flag-et kezeld fiiggvénnyel. (Ezek nélkiil ugyanis felhasznalhatatlan eszk6z ma-
radna a legtobb tipus, vagy mindenegyes esetben a programozonak kiilon kellene jol-rosszul
ezen miiveletekkel kiegészitenie.) Mindezt annak ellenére tessziik, hogy sok esetben a progra-
mozasi nyelvek nem adnak mindegyikre (pl. a ,,tipusos” be/ki-re) modot.

Egy-két tipusnal szokatlan lehet valamely létrehozo, ill. lerombold miivelet hasznalatanak ex-
plicit felkinalasa, mivel a programozasi nyelvek legtobb implementacidja automatikusan gon-
doskodik a létrehozasrol. (Pl. Tomb, Tablazat, Statikus graf.) A leiras teljességére
vald torekvés, illetve az esetleges ,,hagyomanyostol” eltérd abrazolas lehetévé tétele mégis in-
dokoltta tehetik ezt.

Nézziik visszatéré példank egy lehetséges export moduljat!

Példa:

ExportModul TNap: [kiindulasi alap az algebrai leiras]
Konstans
Hétfd, Kedd, Szerda, Csiitdortdk, Péntek, Szombat,
Vasarnap:TNap
Operator Min:TNap
Masnéven Min’ TNap
Ef: -
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Uf: Min=Hétfdé
Operator Max:TNap
Masnéven Max’ TNap
Ef: -
Uf: Max=Vaséarnap
Operator Szamossag:Egész
Masnéven Szamossag’ TNap

Ef: -
Uf: Szamosséag=7
Fiiggvény Kovetkezd (Valtozé x:TNap) :TNag T g;?siegwés [SZELIpE e
Ef: x#Vasdrnap [v.0.a3.axiomaval] Fiiggvény Kovetkez5(Konstans
. .. z 2 £y 2 - °p___ 1 x:TNap): TNap
Uf: Kovetkezd& (Hétfd)=Kedd A E [v.0.a6.axidmaval] Es ha hiba tortént, akkor e tényt a
Figgvény E16z6 (VAltozd x:TNap) : TNap TNap tfpusii eredmény-adat drulja
. 2 = 22 el, az 6 hiba-flag-je Igaz. Ez
Ef: x#Hétfd [v.0.a 3. axibmaval] azonban sok gondot vet fol. PL. egy
. 2 2 R 2 < . cro oz kifejezés eredményeként sziiletik
Uf: E168z8 (Kedd)=Hétf&é A E [v.0.a6.&4. axibmaval] ey hibés TNap-konstants?1?

Figgvény Sorszam(Konstans x:TNap) :Egész
Ef: -
Uf: Sorszam(Hétf&)=0 A E [v.6.a7.axiémaval]
Figgvény TNap (Valtozé x:Egész) : TNap
Ef: xe[0..6]
Uf: TNap (0)=Hétfé A E
Infix Operator Egyenld (Konstans x,y:TNap) :Logikai
Masnéven x=y
[ezt a fliggvényt nem specifikaljuk, mert az ,,alapokat” firtatja, és
elkertilhetetlenil circulum viciosus-ba titkGznénk ]

Infix Operator LegyenEgyenld (Valtozé x:TNap
Konstans y:TNap)
Masnéven x:=y
[ezt az eljarast nem specifikaljuk, mert az ,,alapokat” firtatja, és
elkeriilhetetlentiil circulum viciosus-ba titkoznénk ]

Infix Operator Kisebb (Konstans x,y:TNap) :Logikai

Masnéven x<y

Ef: -

Uf: Kisebb (Hétfd,y) <& yz#Hétfd A

E

Operator Be (VAltozdé x:TNap)

Masnéven Be:x

Ef: Inpute{’hétfs’,’kedd’,’szerda’E}

Uf: Input='hétfd’ = x=Hétfd A
Operator Ki (Konstans x:TNap)

Masnéven Ki:x

Ef: -

Uf: x=Hétfd = Output='hétfd’ A
Figgvény Hibas? (Valtozé x:TNap) :Logikai

[teszteli, hogy volt-e hibasan elvégzett miivelet (pl. amelynek

az elofeltétele nem teljesiilt) az adott TNap tipusu (x) adatra;
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majd inicializalodik a hiba-flag]

Modul vége.

Megjegyzések:

A Létrehoz és Lerombol miiveleteket kihagytuk az algoritmikus specifikaciobol.
Ezzel eltértiink az algebrai specifikaciotol. Ok: statikusan kivanjuk megvalositani e
felsorolastipust, épitiink a blokk-strukturaji nyelvek adatlétrehozo, -leromboldé mecha-
nizmusainak 1étére. (Gondoljon az eljaras-/fiiggvény-paraméterekre és a lokalis adatok
kezelésére!) A Létrehoz-axioma persze még fel kell bukkanjon a megvalositasban a
sziikséges kezdoérték megadasa miatt.
A Min, Max és Szamossag konstansokat (prefix) 0-vdltozés operdtorként defi-
nialtuk, s nem konstansként, mert alkalmazasuk specialis szintaxisu (tipusparaméterti).
Vegyiik észre, hogy ezek a konstansok minden rendezett, illetleg véges tipus esetén
értelmesek. Igy a hasznalé program szintjén vald megkiilonboztetés érdekében olyan
szintaxist kell hozzajuk rendelni, amely lehetévé teszi a tipushoz kapcsolast. Ilyen
probléma nem vetddik fol a tobbi (Hét£&, Kedd stb.), nativ konstanssal kapcsolat-
ban. (Ez a magyardzata a Min'Tipus, Max'Tipus, illetve a Szamossag'Tipus kii-
lonleges szintaxisanak.)
Példa:
E
Valtozé
ma : TNap
napDb:Egész
E
Ciklus ma=Min’ TNap-tél1l Max’TNap-ig
E
Ciklus vége

napDb:=Szdmossag’ TNap
E

Lathato, hogy akkuratusan torekedtiink —barmi aron is!—, hogy az utdfeltételekben ne
nyuljunk vissza mds miivelethez, csak sajat ,hataskorben” definialtuk az elvarasokat.
Ha ezt az elvet nem tartottuk volna tiszteletben, akkor egyszerlien meg lehetett volna
fogalmazni a := és = operatorok utofeltételét. Példaul:
Egyenlé.Uf: x=y <& Sorszam(x)=Sorszam(y).

Ekkor azonban konnyen eléadodhatna az a helyzet, hogy egymasra kdlcséndsen hi-
vatkozva specifikaljuk 6ket, ami egy logikailag értelmezhetetlen specifikaciot ered-
ményezne.

Az értékadds és az értékazonossdg operaciokrol feltessziik, hogy bitrél-bitre torténd
masolast, illetdleg azonossagvizsgalatot jelent, ezért nem tartjuk fontosnak feltételek-

kel koriilbastyazni. Masrészt, ha ezt formalisan is le akarnank irni, vissza kellene nyul-
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ni (esetleg bit-szint{l) reprezentacidig, amit effajta specifikacional elkeriilendonek te-
kintiink.

« Az id6nként felbukkano ,,E » folytatas jelzése formalisan megengedhetetlen, azonban
itt csupan egy példarodl van sz, igy megelégedtiink a kitalalhato folytatas jelzésével.

* Folvethetd kérdés: mennyire ugyanarrdl szol a kétféle specifikacio. Valdban ez kiilon
vizsgalando, s6t bizonyitand6 probléma.

A ,Be:”és Ki:” operatorok milkodésénél két problémat kell tudni formalizalni:

1. a kiilvilaggal valo kapcsolatét (amely karakteres alaptl),

2. Széveg« TNap transzformdcioét.

Az 1. altalanos megoldasara bevezettiink két fiiggvényt. Az Input megadja azt a szo-
veget, amelyet a beolvasé utasitas talal az input-pufferben; az Output szimbolizalja
az output-puffer allapotat (azt a szoveget, amely kiirédik a végrehajtas soran, pl. a
képernyére). Igy a 2. probléma mér kezelhetévé valt, hisz az adat és transzformaltja is
egy-egy memoriabeli objektumban csiicsiil. Fel kell figyelniink a szoveges €s a
,.belsdallapoti” konstansok merev megkiilonbéztetésére (" hét £67 # HEt £6E )!

« Operatornak azt az alprogramot nevezziik, amely az eljarastol vagy fiiggvénytél
eltérd szintaxissal épithetd be a programba (azaz hivhatd). Lehet Infix, ekkor a két
operandus kézé illeszkedik, lehet Prefix, ekkor megeldzi az egyetlen paraméterét, ill.
Postfix esetben kéveti. S lehet ,,egyéni” szintaxisa, ekkor a Masnéven kulcs-szonal
adhatjuk meg ezt. A leggyakoribb eset a Prefix, ezért ezt a mindsit6t elhagyhatjuk.

* Egyik-masik operatornal ,,meglepd” a paraméter hozzdférési joga. A varhatd konstans
helyett valtozo lett azért, mert a végrehajtas soran hiba kdvetkezhet be, amely altal az
Lallapota” kényszeriien és szandékunk ellenére megvaltozik. (K6vetkezd, EI6z6F
Hibas?. Nagyjabol azoknal, amelyeknél nem iires az eldfeltétel, tehat van ,,esélye” a

hibas hasznalatnak. Pontosan azoknal, amelyeknek barmi koze is van a hiba-flag-hez.)

Folytassuk a megvaldsitast betetézo fogalommal, a reprezentacios-implementdcios modullal,
roviden a modullal! Ennek feladata, hogy amit eddig elterveztiink, azt kidolgozza: azaz tisz-
tazza, hogy
1. miként abrazolhat6 a tipusbeli érték a memoriaban, vagy barhol (reprezentacio) és
2. hogyan valosithatok meg az egyes miveletek, figyelembe véve a valasztott abrazolast
(implementacio).
A modul-szintaxis a kovetkezo:
Modul TipusNév (InputParaméterek) :
Reprezentacioé
E
[a tipusabrazolashoz szokséges adatleiro ,,kellékek™:

konstansok, sajat tipusok,
a valtozo-deklaracios rész mar maganak a tipusnak a ,,mezdit” hatarozza meg]
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Implementacid
[itt szerepelnek az export-modulban ,,megjosolt”
tevékenységek mitkddésének részletezéseE ]
Figgvény Fvl (FormParam): FvTipl

Ef: E
Uf: E
E
Figgvény Fv2 (FormParam): FvTip2
Ef: E
Uf: E
E
Eljaras El1jl (FormParam)
Ef: E
Uf: E
E
Eljaras E1j2 (FormParam)
Ef: E
Uf: E
E
Operator Opl (FormParam): OpTipl
Ef: E
Uf: E
E
Operator Op2 (FormParam): OpTip2
Ef: E
Uf: E
E
Inicializéalas

[egy ilyen tipusu adat /étrehozasa az itt leirt utasitasokkal torténik ]
Modul vége.

Megjegyzések:
* Azegyes miiveletek egyedi specifikaciojat jelentd el6-utofeltétel parok, amennyiben

megegyeznek az exportmodulbelivel, nyilvan elhagyhatok. Természetesen ,,értelme-
sen” igazitva a reprezentaciohoz, ujabb biztonsagi tampontul szolgalhat a fejlesztés-

hez. (Ekkor persze ujabb feladatként jarul az eddigiek mellé, hogy ezek kovetkezését
az ,,elod;iikkbol” be kell 1atni:

0peracidexportmodul Ef = operacionodul. Ef A 0peraciogxporimodut. Uf => operaciomoqu. UT.)

A visszatérd példank egy lehetséges moduljanak toredékét tervezziik meg az alabbiakban. A

reprezentacios dontésiink, hogy legyen minden TNap adatnak legyen egy hiba-flag-je.
Példa:

Modul TNap: [kiindulasi alap az export modul]
Reprezentacioé
Valtozé
felsKbéd:Egész
hiba:Logikai



Prmea2_2

Konstans

Kedd:TNap (1, Hamis)
E
Vasarnap:TNap (6, Hamis)
Implementacioé
Operator Min:TNap
Masnéven Min’ TNap
Ef: -
Uf: Min=Hétfdé
Min:=Hétfd
Operator vége.
Operator Max:TNap
Masnéven Min’ TNap
Ef: -
Uf: Max=Vasarnap
Max :=Vasarnap
Operator vége.
Operator Szamossag:Egész
Masnéven Szamossag’ TNap
Ef: -
Uf: Szémossag=7
Szamossag:=7
Operator vége.
Figgvény Kovetkezd (VAltozd x:TNap) : TNap
Ef: x#Vasarnap
Uf: x=Hétfé = Kdvetkezd (x)=Kedd A E
Ha felsKod=Vasarnap.felsKdd
akkor hiba:=Igaz
kiilonben Kovetkezd.felsKod:=felsKoéd+1l
Figgvény vége.
Figgvény E16z6 (VAltozd x:TNap) : TNap
Ef: felsKod#Hétfd
Uf: felsKéd=Kedd = E18z8(x) .felsKdbd=Hétfd

Figgvény vége.
Figgvény Sorszam(Konstans x:TNap) :Egész
Ef: -
Uf: x.felsKod=Hétfd.felsKdéd = Sorszéam(x)=0

Figgvény vége.
Figgvény TNap (Valtozé x:Egész) :TNap
Ef: xe[0..6]
Uf: TNap (0).felsKod=Hétfé.felsKéd A E

Figgvény vége.

2005. 03. 01.

E

Infix Operator Egyenld (Konstans x,y:TNap) :Logikai

Masnéven x=y

10

_ _ - | Megjegyzés [SzP2]: Tipus-

konstrukcios fliggvény




Prmea2_2 2005. 03. 01.

[ezt a fliggvényt nem specifikaljuk, mert az ,,alapokat” firtatja,
¢és elkertilhetetlentiil circulum viciosus-ba titk6znénk ]

Operator vége.
Infix Operator LegyenEgyenld (Valtozdé x:TNap
Konstans y:TNap)
Masnéven x:=y
[ezt a fliggvényt nem specifikaljuk, mert az ,,alapokat” firtatja,
¢és elkertilhetetleniil circulum viciosus-ba titk6znénk ]

Operator vége.
Infix Operator Kisebb (Konstans x,y:TNap) :Logikai
Masnéven x<y
Ef: -
Uf: x.felsKodd=Hétfd.felskdébd = Kisebb(x,y) <
y.felsKéd#HétfS. felsKod A E

E

Operator vége.

Operator Be (VAltozdé x:TNap) :
Masnéven Be:x
Ef: Inpute{’hétfs’,’kedd’,’szerda’E}
Uf: Input='hétfs’ = x=Hétfé A E

Operator vége.

Operator Ki (Konstans x:TNap) :
Masnéven Ki:x
Ef: -
Uf: x=Hétfé = Output=’'hétfé’ -

Operator vége.
Figgvény Hibas? (Valtozé x:TNap) :Logikai
Hibas?:=hiba; hiba:=Hamis
Figgvény vége.
E
Inicializalas
hiba:=Hamis; felsKéd:=Hétfd
Modul vége.

Megjegyzés:

* Figyeljiink fol ra, hogy az utdfeltételben sok esetben nem rogzitjiik a hiba-flag érté-

két! Ez szandékos: ha hibas volt a miivelet el6tt, maradjon is az (implicit error-axio-

ma), ha hibas ereményre vezet, akkor persze allitodjon at garantaltan Igaz-ra.

» Vegylik észre: az inicializdldsban éppen az 1° axioma szerint jartunk el. A tobbieknél
is, csak azoknal nem ennyire ,,latvanyosan”.
komponensekre (felsKéd, hiba) nem a rekordnal szokasos mezohivatkozasos jelo-

1éssel tessziik meg (x . felsKod helyett csupan felsKdd), az a magyarazata, hogy

11
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az adott operacional nem lenne egyértelmii, hogy melyik ilyen tipust adat valamely
komponensérdl van éppen sz6. Pl. a KOvetkezo operacioban ,,szoba keriil” két TNap

tipusu objektum is: a kiindulasul szolgal6 x paraméter és az eredményt jelentd.

2. A MODULFOGALOM ES A PASCAL NYELV

Amire mod van: algoritmikus specifikacio és a megvalositas; amire nincs: az algebrai specifi-
kacio. Tobbféle Pascal-nyelvi lehetéséget lehet a tipusgyartas szolgalataba allitani:

» Unit — 6ndllo forditasi egység, amely lehetne a tipus ,,zart”, leforditott kerete. Zart és
leforditott = paraméterezni mar nem lehet, tobbszor forditani viszont nem kell.

* Include-allomany — forrdsprogram-téredék, amelyben a megvaldsitott tipus ,,dolgai”
talalhatok, de bizonyos részek nem definidltak benne, pl. a paraméterei, igy ,,részt
vesz” minden forditdsban annak ellenére, hogy benne esetleg nincs valtozas;

*  Objektum — olyan rekord-szerli képzodmény, amely egységbe zarja a tipus két kellé-
két: az értékhalmazt és a miveleteit; mindezt Ggy teszi, hogy akar része lehet a fejlesz-
tendd programnak, akar kiemelhetd unit-ba vagy include-allomanyba (azok minden
elényével és hatranyaval).

Az nyilvanvald, hogy a Pascal-ban

* nincs operdtordefinidldsi lehet6ség, helyette vagy function-t vagy procedure-t
kell hasznalni;

* csak egyszerii értéket szolgaltatd fiiggvényeket lehet definialni (hasznalni), ezért ilye-
nek gyanant alkalmasan atalakitott procedure-kat kell difinidlni. Az atalakitas per-

sze igencsak mechanikus, ahogy az alabbi példa mutatja:

Algoritmikus = Pascal
Operator Min:TNap Procedure Min (Var minKi:TNap) ;
Masnéven Min’ TNap - Begin
Min:=Hétfd minKi:=Hetfo
Operator vége. End;

2.1. Unit

¢ A unit szintaxisa igazodik a Pascal nyelvhez, igy til sok magyarazatra nincs sziikség.
Annyit el6ljaroban: a unit egyesiti az exportmodul (Interface-rész) és a modul (Im-
plementation-, inicializal6 rész) fogalmat.
Unit TipusNev; {InputParaméterek}

Interface

E

{a kiviilrol lattatando fogalmak:

unit-ok, konstansok, tipusok, valtozok; eljarasok és fiiggvények fejsorai }
E

12
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Implementation
E
{az elrejthetd reprezentacios dolgok:
unit-ok, konstansok, valtozok, tipusok, ,,sajat” eljarasok és fiiggvények;
az exportalt eljarasok és fiiggvények torzsiikkel egyiitt }

E
Begin
E
{a tipus adatainak inicializalasat végz6 utasitasok }
E
End.
Megjegyzések:

A program végrehajtasa azzal kezdddik, hogy az dsszes hozzéaszerkesztett unit (Be-
gin és End.-je kozé tett) inicializald utasitasai egyszer s mindenkorra végrehajtodnak.
Azaz nincs mod arra, hogy ha tobb adott (valamely unit-ban megvalositott) tipusu adat
van a programban, akkor azok mindegyike kiilon-kiilon inicializalodjék.
Mivel nincs mod paraméterezésre, ezért ellenall mindenféle ,,altalanositasnak”. A
fenti kommentben levé InputParaméterek csak a fejlesztonek szolgalnak informaciot
arrol, hogy mik azok a fogalmak, amelyek, ha lehetséges volna, paraméterként funkci-
onalhatnanak.
A unit neve ¢&s a befoglalo file neve azonos kell, legyen!
Felhasznalasa: a ,,hivd” program Uses utasitasa sorolja fol a felhasznalt Gsszes unitot.
Ha ugyanaz az azonosito tobb hivatkozott modulban is el6fordul (vagy magaban a hi-
vatkoz6 programban), akkor folvethetd a kérdés: melyikre mi modon lehet hivatkozni.
A valasz: mindsitett azonosito alkalmazasa, azaz a unitnév + pont + azonosito.
Példéaul: irhat6 sajat C1rScr-eljaras, amelyben épithetlink a Crt unit hasonlé nevii
eljarasara:
E

Uses E,Crt,E;

E

Procedure ClrScr (Const cim:String);

Begin

Crt.ClrScr;
Writeln (cim:40+ (Length (cim) Div 2));

BE
End;

E
Begin

ClrScr ('Ugyes kis program’) ;
E

13
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Az alabbi példa bemutatja, hogyan lehet a TNap tipust unit-tal megvalositani. A Pascal nyelv
fentebb emlitett kellemetlen vonasai miatt a TNap-értékii figgvényeket procedure-akkal kell

helyettesiteni.
Példa:

Unit TNapUnit; {InputParaméterek}
Interface
Type
TNapK= (Hetfo, Kedd, Szerda, Csutortok,
Pentek, Szombat,Vasarnap) ;
TNap=Record felsKod:TNapK; hiba:Boolean End;
Procedure Min (Var minKi:TNap) ;
{Ef: -
Uf: minKi=TNap (Hetfo,Hamis) }

.

E
Function Szamossag:Word;
{Ef: -
Uf: Szamossag=7}
Procedure Kovetkezo (Var x:TNap; Var kovetkezoKi:TNap) ;
{Ef: x.felsKod<>Vasarnap
Uf: x.felsKod=Hetfo = KovetkezoKi.felsKod=Kedd ESE}

E

{ erre nincs sziikség, ezt tudja a Pascal (:=):
Procedure LegyenkEgyenld (Var x:TNap

Const y:TNap) ;
}

Function Egyenlo (Const x,y:TNap) :Boolean;

(Ef: E
Uf: E}
Function Kisebb (Const x,y:TNap) :Boolean;
(Ef: E
Uf: £}

Procedure Be (Var x:TNap) ;

{(Ef: Input ELEME {’HETF0O’,’KEDD’,’SZERDA’E}

Uf: Input='HETFO’ = x=Hetfo ES E}
Procedure Ki (Const x:TNap) ;

{Ef: -

Uf: x.felsKod=Hetfo = Output='HETFO’ ES E}
Function HibasE (Var x:TNap) :Boolean;
Implementation
Type

TNapS=Array [l..7] of Stringl[9];

Const
Nap$S:TNapS= (' HETFO’ , ' KEDD’ , ' SZERDA' ,
" CSUTORTOK' , ' PENTEK’ ,
' SZOMBAT’ , ' VASARNAP' ) ;

14
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Procedure Min (Var minKi:TNap) ;

{Ef: -

Uf: minKi=TNap (Hetfo,Hamis) }
Begin

minKi.felsKod:=Hetfo; minKi.hiba:=False
End;
E
Function Szamossag:Word;

{Ef: -

Uf: Szamossag=7}
Begin

Szamossag:=7
End;

Procedure Kovetkezo (Var x:TNap; Var kovetkezoKi:TNap) ;
{Ef: x.felsKod<>Vasarnap
Uf: x.felsKod=Hetfo = KovetkezoKi.felsKod=Kedd ESE}
Begin
With x do
Begin
{Ef-ellendrzés:}
If felsKod<>Vasarnap then
Begin
hiba:=True; Exit
End;
{mivelet-tdrzs:}
KovetkezoKi.felsKod:=Succ (felsKod)
End;
End;
E
Function HibasE (Var x:TNap) :Boolean;
Begin
HibasE:=x.hiba; x.hiba:=False
End;
Begin
End.

Megjegyzések:

» Sajnalatos modon a sajatos Pascal logika miatt olyanok is belekeriilnek az Interface
részbe, amelyeket ténylegesen nem szeretnénk exportalni. (TNapK, TNap ,,belsé
struktaraja”E )

* A TNap tipus felhasznalasat a kovetkezd példa mutatja.

Pelda:

Program AProgram;
Uses E,TNapUnit,E.;
Var
tegnap,ma, holnap:TNap;

15
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E
Begin
E
Repeat
Write('Milyen nap van ma?:’); Be(ma);
Until not HibasE (ma) ;
E
Writeln ('Holnap:’);
Kovetkezo (ma, holnap); Ki(holnap) ;
B

End.

Egy mas elvii megoldast is talalhatunk, ami azonban nem a modulbdl, hanem az exportmodul-
bol indul ki. Otlete a kdvetkezé: a napok absztrakt felsoroldsat egészitsiik ki egy tovabbi, pl.
NemDef-fel elkeresztelt értékkel. Az elobbi TNapK ¢és TNap kettdse helyett dbrazoljuk
igy:
Tipus TNapK= (Hétfé, Kedd, Szerda, Csitdortdok, Péntek,
Szombat, Vasarnap, NemDef)

Valtozd érték:TNapK

Ekkor egyszerii értéktipustiak lesznek az eleddig rekord-tipusu értéket szolgaltatd fiiggvé-

nyek. Pl.:

Figgvény Kovetkezd (VAltozd x:TNap) : TNap
Ef: x#Vasarnap
Uf: x=Hétfd = Kovetkezd(x)=Kedd A E

Ha érték=Vasarnap akkor x :=NemDe f
kiilénben Koévetkezd:=Kovetkezd (érték)

Figgvény vége.

Igy a Pascal-megfeleltetés Gigyszolvan problémamentes:
Unit TNapUnit; {InputParaméterek}
Interface
Type
TNapK= (Hetfo, Kedd, Szerda, Csutortok,
Pentek, Szombat, Vasarnap, NemDef) ;

{a TNap=Record ertek:TNapK End helyett:}
TNap=TNapK;
E
Function Kovetkezo (Var x:TNap) :TNap;
E
Implementation
E
Function Kovetkezo (Var x:TNap) :TNap;
{Ef: x<>Vasarnap
Uf: x=Hetfo = Kovetkezo(x)=Kedd ES E}
Begin
If x=Vasarnap then x:=NemDef
else Kovetkezo:=Succ (x)
End;

- Megjegyzés [SzP3]: Eza

TNapK nem pedig az éppen
definidland6 TNap Kovetkezd
miivelete.

16
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E |

2.2. Kodtoredék automatikus beillesztése

A unitok nyilvanvalo hatranyat igyekszik kikiiszobolni az ,,allomany automatikus beillesztés”
lehet6sége. A lényeg: a Pascal forditoprogramot ,,ravesszik”, hogy a kodtoredéket tartalmazo
file-t a befoglald program adott pontjan illessze be. Ennek modja: {$i téredék-file-
név } direktiva az adott helyen.

Példa:

Legyen az alabbi téredék a TNap.inc nevil file-ban:
{TNap
InputParaméterek - ha lennének. Most nincs.
}
Type
TNapK= (Hetfo, Kedd, Szerda,Csutortok,
Pentek, Szombat,Vasarnap) ;
TNap=Record felsKod:TNapK; hiba:Boolean End;
TNapS=Array [l..7] of Stringl[9];
Const
Nap$S:TNapS= (' HETFO’ , ' KEDD’ , ' SZERDA' ,
" CSUTORTOK' , ' PENTEK' ,
’SZOMBAT’,’VASARNAP’);

.

E
Procedure Kovetkezo (Var x:TNap; Var kovetkezoKi:TNap) ;
{Ef: x.felsKod<>Vasarnap
Uf: x.felsKod=Hetfo = KovetkezoKi.felsKod=Kedd ESE}
Begin
With x do
Begin
{Ef-ellendbrzés:}
If felsKod<>Vasarnap then
Begin
hiba:=True; Exit
End;
{mGvelet-torzs:}
KovetkezoKi.felsKod:=Succ (felsKod)
End;
End;

E

A felhasznalas:
Program AProgram;

Uses E;
E
{$1i TNap.inc - a TNap tipus beillesztése}
Var
tegnap,ma,holnap:TNap;
E

17
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Begin
E
End.

Megjegyzés:

* A fenti példabol sajnos nem latszik a leglényegesebb kiilonbség: a ,.kvazi paraméte-
rezhet6ség”. A késobbiek soran azonban szamos példa lesz a unit paraméter-problé-
majara.

2.3. Objektum-osztaly

Objektum, helyesebben objektum-osztaly fogalma szdmunkra azzal az elénnyel jar, hogy a
programon beliil megvaldsithatjuk a megfeleld tipusfogalmat, azaz az értékhalmaz és miive-

lethalmaz egységét, egységbezarasat (encapsulation).” A szintaxisarol elegendd ennyit tudni:

Type

TipusNev=0Object
E
{mez8-deklaracidk, amit itt az objektum

attributumainak vagy tulajdonsagainak hivnak }

E
{ a tipus miiveleteinek, metodusainak fejsorai kovetkeznek: }
Constructor E1jC(E); {elhagyhato}
Destructor E1jD(E); {elhagyhato}
Procedure El17jl (E);
E
Function Fvl (E) :TFvl;
E

End;

{a tipus muveleteinek kifejtése: }
Constructor TipusNev.E1jC(E);
E
Begin

E
End;
Destructor TipusNev.E1jD(E);
E
Begin

E
End;
Procedure TipusNev.Eljl (E);
E
Begin

E
End;

* Persze elismerjiik, hogy ennél joval tbb tjdonsagot rejt az objektumok fogalma, szamunkra most ennyi
pontosan elegendd.

18
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B
Function TipusNev.Fvl (E):TFvl;
E
Begin
E
End;
E
Var
a,b,c:TipusNev;
E
Begin
E
a.E1jC(E); {az a objektum konstruktoranak ,hivasa” a létrehozas kedvéért }
a.E131(E); {az a objektum E1j1 miveletének ,hivisa”}

E
Megjegyzések:

ey

* Az objektum-osztdly (értsd: objektum-tipus) definicidjaban felhasznalhaté minden ko-
rabban definialt tipus, igy akar ,,paraméterezhetd” is.
* Semmi akadélya annak, hogy az osztdly definiciéjdt killon include-dallomdnyba kie-
meljiik, s ezzel biztositsuk a konnyt ujrafelhaszndlast (reuseability).
Példa:

Legyen a toredék az alabbi, ONap.inc nevi file-ban:
{Osztaly ONap®

InputParaméterek - ha lennének. Most nincs ilyen.

Type
TNapK= (Hetfo, Kedd, Szerda, Csutortok,
Pentek, Szombat,Vasarnap) ;
TNapS=Array [l..7] of Stringl[9];
Const
Nap$S:TNapS= (' HETFO’ , ' KEDD’ , ’ SZERDA' ,
" CSUTORTOK' , ' PENTEK' ,
' SZOMBAT' , ' VASARNAP' ) ;
Type
ONap=Object
felsKod:TNapK;
hiba:Boolean;
Procedure Min (Var minKi:ONap) ;
Procedure Max (Var maxKi:ONap) ;
Function Szamossag:Word;
Procedure Kovetkezo (Var x=ONapkovetkezoKi:ONap) ;
Procedure Elozo (Var x+6NaprelozoKi:ONap) ;
Function Sorszam+{Ceast—s—+ONap):Word;

*Az,0”a,T” helyett utalas, hogy ,,Objektum-Osztaly”-rol van szé. Csak ,,helyi” konvencio!
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E

Proecedure ONap{(Var s Word)+ONaps+
Procedure Be{(Var —sx:Word);
Procedure Ki-<{Censt—s—:Werd);
Function HibasE{Var—s=:ONap):Boolean;
End;
Procedure ONap.Min (Var minKi:ONap) ;

{Ef: -

Uf: minKi=ONap (Hetfo,Hamis) }
Begin

minKi.felsKod:=Hetfo; minKi.hiba:=False
End;
E
Function ONap.Szamossag:Word;

{Ef: -

Uf: Szamossag=7}
Begin

Szamossag:="7
End;

Procedure ONap.Kovetkezo (Var kovetkezoKi:ONap)
{Ef: felsKod<>Vasarnap

2005. 03. 01.

Uf: felsKod=Hetfo = KovetkezoKi.felsKod=Kedd ESE}

Begin

{Ef-ellendrzés:}

If felsKod<>Vasarnap then

Begin

hiba:=True; Exit

End;

{mGvelet-torzs:}

kovetkezoKi.felsKod:=Succ (felsKod)
End;

A felhasznalas:

Program AProgram;
Uses E;

E

{$i ONap.inc - az ONap osztadly beillesztése}
Var

.

E

tegnap,ma, holnap:0ONap;

Begin

E

Repeat

Write (Milyen nap van ma?:’); ma.Be;

Until not ma.Hibask;

E

Writeln (’Holnap:’); ma.Kovetkezo (holnap); holnap.Ki;

E

End.
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