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Programozasi tételek szerepe a gyakorlati
programozasban

Gondolatok egy feladat megoldasa kapcsan

Egy konkrét feladat megoldasa kdzben arrol toprengiink, hogy miként teheté mechanikussa
a programkészités tevékenysége a biztonsagossag, helyesség megbrzése mellett. Mas oldalrél
megkozelitve a kérdést: mi a szerepe a lexikalis ismereteknek a programozasban? Megint masként:
rutinszerli tevékenység vagy alkotds (mar amennyire szembeallithatok ezek egymassal) a
programiras?

Harom Iépésen (gondolatsoron) keresztiil jutunk el a feladatbol a megoldd program kodjaig.
Azt vizsgaljuk, hogy a harom Iépés: a feladatspecifikacio, az algoritmizalas és a kodolas hogyan
kapcsolodnak egymashoz. Igyeksziink belattatni, hogy az els6 1épés a leginkabb ,kreativ”’ 1épés,
amelynek jo vagy rossz dontései tikrozédnek az algoritmuson és a kodon is. Mind az
algoritmizalas, mind a kodolds nagyban mechanizalhato 1épések lancolatabol tehetd Gssze.

Az els6é gondolatsor ,,mottoja” ez lehet: mi a tételek szerepe a specifikacio elkészitésekor?
A masodiké: hogyan kapcsoldodnak 6ssze a specifikacid egyes részei az algoritmus egyes részle-
teivel? S végiil a harmadiké: milyen informaciok hasznalhatok fol kodolas soran az algoritmusbol
és az algoritmusbo6l?

0. BEVEZETES

frasomban egy programozasi feladat megoldasa kapcsan hangosan gondolkodom ilyesfajta
kérdéseken, mint ,,Mennyire tehetd mechanikussa a programkészités?”, vagy ,,Mi a szerepe a

lexikalis ismereteknek a programozasban?”, ill. ,,Rutin vagy alkotas a programiras?”’

Azt gondolom, ezek a kérdések nagyban befolyasoljak a programozas oktatas ,,filozofia-
jat”. Hisz egy tevékenység rutinszerlien elvégezhetd lépéseit lehet/kell gyakoroltatni, egy
ismeretnek lexikalis részei ,,bemagoltathaté” még a legbigottabb szamitogép-keriild tanuldval
is; mindezt persze azért, hogy mindenki birtokdba juthasson azoknak az eszkozoknek,

amelyekkel azutan szarnyalni, alkotni képes.

Nos, az alabbiakbol —remélem— kiolvashato lesz, hogy igen nagy részben mechanizalhato
1épések sorozatabol all a programozas, amelyek —megfelelden leegyszertsitett formalizmus

esetén— koran tanithatok minden, ,,szamitégéppel nem fertézott gondolkodast” gyermekkel.

Tudom, hogy e gondolatokat megfogalmazni mai, tilracionalizélt ,,felfedezés orientalt™ fel-
fogéasu vilagunkban szinte szentségtorés, de mivel szentiil meg vagyok gy6zddve igazamrol,

leirom.

Elézetesen jeleznem kell, hogy az ELTE Informatika Tanar Szakéan szokasosnak mondhato
felfogast kovetem, sok dolgot nem magyardzok meg, hanem utaldsokkal intézem el. Példaul
nem magyarazom a specifikacio részeit, mit jelentenek a formalizmusok, ugyancsak magya-
razatlanul maradnak az algoritmikus nyelv elemei, ill. a célnyelvnek tekintett Turbo Pascal

szintaxisa, szemantikdja, ismertnek tételezem fOl a programozasi tételek fogalmat, sot
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magukat a tételeket is. Ezen ismereteket az ajanlott irodalmakbdl Gssze lehet szedni. A fiig-
gelékben Osszegyljtottiik a feladat megoldéasa soran ,alapvetéként” folhasznalt ismereteket.

(Tételspecifikaciokat, -algoritmusokat stb.)

1. A FELADAT

Adott egy repiilogéprol folvett magassagi meéréssorozat. A repiilé Europabol indult, ahol
az elso mérést megtette, és Amerikaban szallt le, ahol szintén egy szarazfoldi méréssel fejezte
be utjat. Tudjuk, hogy legalabb egy mérést a tenger felett végzett. Ott, ahol tenger van (s csak
ott) a mérés 0-nak adodott. Gyijtsiik ki, azon mérés-sorszamokat, ahol sziget kezdodott, ill.

ahol sziget fejezodott be.

A feladat ,,eredeti” szovege ennyi. Mint altalaban e leirés titkokat rejt, nem egyértelmii. De
hat az Elet is ilyen. A feladatmegoldo elsé dolga ezeket az ,,informacios hézagokat/ disszo-

nanciakat” betomni/feltarni. Ezt végezziik el a specifikacio elkészitése soran.

2. AZ ELSO GONDOLATSOR

a feladat és a feladatspecifikacio

Tisztdzand6 tehat, milyen informacidk allnak rendelkezésiinkre, amikbdl ki lehet indulni
(Bemenet), ill. miféle informacidk, amiket a programnak szolgéltatnia kell (Kimenet). Ennek
megfogalmazasa soran érdemes csak néhany alaphalmazt f6lhasznalni, mégpedig olynéha-
nyat, amelyeknek konnyen megfeleltethetiink egy, az algoritmikus nyelvben eléfordulo tipust.!
Ezek lehetnek: Z (egész szdmok), N (természetes szamok), R (valos szamok), Szoveg,
Karakter, L (logikai értékek).

A rendelkezésre allo informacidk nemcsak adatok lehetnek, hanem valami, a feladat szem-
pontjabol kulcsfontossagu ,,adatosztalyoz6” elv: tulajdonsdg. igy célszerti a bemeneti részben

megemliteni az ilyen informécidkat hordozo logikai értéki fliggvényeket.

Az eldrelathato, hogy az adatok ¢és a fiiggvények a leirds tovabbi részeiben is szerepelnek

majd, ezért nevet kell hozzajuk rendelni.
Tehat a konkrét esetben:

Bemenet: NeN, MageRN, Eleje:N—L,
Eleje(z):=Mag, ;=0 és Mag,>0, Vége:N—L, Vége(z):=Mag,>0 ¢s Mag, ;=0

Magyarazatra talan csak a két tulajdonsag fliggvénye szorul. Ez is egy abraval kelléen
illusztralhato. (L. 1. abrat.)

I Tipus = értékhalmaz + miiveletek egyiittese.
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i-1 [ j j*+1
Eleje(i-1)=Igaz Vége(j)=lgaz
Eleje(i)=Hamis Vége(j+1)=Hamis
1. abra

Az eredmény miféle? A feladat szerint egy adatparokbol all6 sorozatot varunk, ami ,,rossz”
esetben nullahosszusagl. A leirdsban nehézséget legfeljebb a ,,parsag” okozhat. A ,.tisztessé-
ges” megoldas megkaphato a halmazok kozott alkalmazhat6 direktszorzat segitségével; bar —

most— megkeriilhetd: 6nallo sorozatokként valo foltiintetésével. Azaz

Kimenet: DbeN, Szigete(Elsd x Utols6)PP, Elsd,Utolsé=N

vagy
Kimenet: DbeN, Els6,UtolsoeNDb

A két leiras szemlélete mas, ami a késdbbi 1épésekben (algoritmus és kod) is tiikrozddni

fog.

Ez az a pillanat, amikor mar érdemes kacsingatnunk a megoldas soran felhasznalhato
tételek garnitiraja felé.2 Ugyanis, ha megsejtjliik, hogy mely tétel alkalmazhatd a feladatra,
akkor ezt az informéciot folhasznalhatjuk fogddzoként a specifikdcid tovabbi részeinek elké-
szitéséhez, és természetesen az algoritmizalast mar —0gy’sz0lvan— mechanikusan végezhetjiik

el.

A leggyakrabban hasznalt tételeinket az alabbi kategoridkba csoportosithatjuk. A csoporto-
sitas alapja, hogy —mint egy leképezésnek tekintve— mi az ,,értelmezési tartoméanya” (bemenet)

¢s mi az ,értékkészlete” (kimenet). Eszerint a csoportok:

a. sorozat3 — érték
b. sorozat — sorozat
¢. sorozat ) sorozatok

2 Az F1 fiiggelékben folsoroljuk a ,,bevethetd” tételeket.
3 Sorozat (S): egy alaphalmaz (H) iterdltjanak (H"), azaz véges szamu alaphalmazbeli elemeknek, egyiittese;
ennek i. elemére s;-vel hivatkozunk.
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d. sorozatok —_— sorozat

Latszik, hogy ez az osztalyozés ,,ranézésre” elvégezhetd, s eredményeként a kozel 20 tétel
helyett mar csak 4-6 tételt kell alaposabban szemiigyre venni. (P¢ldaul az a. esetben az ,,érték”
mifélesége teljesen egyértelmiien eligazit.) Esetiinkben a b. csoport jon szoba, illetve az al-
ternativ kimenetet vizsgalva a c. csoportra gondolhatunk. Az elsét vizsgaljuk az alabbi A.-val

jelolt részben, az utobbit a B.-vel jeldltben.

A. esetben:

A szoba johetd tételek: mdsolas, kivalogatads, rendezés(ek). Pusztan formalis meggondo-
lassal kizarhat6 a mésolés és a rendezés (hisz a kimeneti sorozatok hossza ezeknél a bemene-
tiével feltétleniil megegyezd, ami most nem igaz). A megmaradt egyetlen kivalogatas tétellel
egy aprocska probléma van: az eredetiben egy tulajdonsag helyett itt kettd is van. Ebbdl arra
kovetkezhetiink, hogy a feladat valdjdban nem egy, hanem kettd kivalogatas tételt rejt. De azt
mar is konstatadlnunk kell, hogy a két kivalogatds eredmény sorozatai azonos (Db) hosszu-
saguak.

crer

allitasahoz. Az eldfeltétel irja le (logikai formulaként*), hogy milyen szikitd feltételek
érvényesek a feladat szerint a bemeneti adatokra az el6zOkben definidlthoz képest; jelen
esetben N-re (N-hez képest), Mag-ra (RN-hez képest). A sablonként alkalmazott tétel
eléfeltétele , iires” (azaz azonosan igaz), a feladat ezen sziikit: N>3, hiszen azt allitja, hogy az
elsd és az utolsd6 mérés pozitiv, s6t legalabb egy a tengerbeli; kovetkezésképpen legalabb

ennyi mérés volt. Az RN helyett R, {0} az alkalmazandd. Vagyis:
Eldfeltétel:  N2>3 és Vie[1,N]: Mag;20 és Mag;,Magn>0 és Jie[2,N]: Mag;=0

Az utofeltétel osszedllitasanal jelentdsebb segitséget ad a tétel. A sablon szerint Db-re kell
mondanunk valamit: ,.éppen akkora ..., ahany olyan ...”, és az eredmény sorozat elemeirdl:
»eppen azok indexei, amelyek olyanok ...”. Ahogy azt el6bb megsejtettiik, itt két kivalogatas
van, amelyek egyikéhez az Eleje-tulajdonsag és a Mag sorozat tartozik, a masikhoz a Veége-

tulajdonsag és az Utolso komponens.

Ebbdl arra gondolunk, hogy az utdfeltételnek két hasonld része lesz: az egyikben az egyik

kivalogatas, a masikban a masik ,,mondanivaloja”. gy kapjuk:

Uto'feltétel: Db:Z(izan) XEleje(i) 5¢és
(Vie[2,N]: Eleje(Sziget.Els6;) ¢ ¢s HalmazFolsorolas(Sziget.Elsd) 7 és
(Vie[2,N]: Vége(Sziget.Utolso;) és HalmazFdlsorolas(Sziget.Utolso)

4 a predikatum kalkulus eszkoztaranak folhasznaldsaval
5 XEleje(Z)::L ha Eleje(z)=Igaz; XEleje(Z)zzov ha Eleje(z)=Hamis
6 Sziget.Elsé jelolésrol: a Sziget elempar-sorozat Elsé-komponenseibél 4116 sorozat.
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A feladathoz egy ,,atlagos” allapotot tiikkr6z6 abrat készitve némi rossz sejtelmiink ébredhet
az utofeltételt illetden. (L. 2. abrat!)

2. abra

Az utofeltétel szerint olyan mérés, amely teljesiti az Eleje predikatumot harom van, jol
lehet sziget csak kettd. Hol a hiba? Valasz: az Eleje predikadtumot leegyszertisitettiik két pont
vizsgalatara, s nem foglalkoztunk azzal, hogy ezek sziget pontjai valojaban vagy sem. A prob-
léma megoldasa lehet: 1) kiegésziteni a hianyolt vizsgélattal, de ez —eldrelathatélag— megle-
hetdsen hosszadalmassd tenné az eldontést, vagy 2) a predikdtumot korlatozzuk csak olyan
szakaszra, ahol nem keveredhet a szigetek k6z¢ kontinens. Azaz, ahol az index a [2,N]-ben
Hfut” (a Z-ban, illetve a Vie[2,N] hatadskorben) az utodfeltételben cseréljiik ki az alabbira:

[e,u]-ra, ahol
(*) e,ue[1,N]: Vie[l,e-1]U[u+1,N]: Mag;>0
Ezzel a kiegészitéssel a végso valtozat igy alakul:

Utdfeltétel:  e,ue[l,N]: Vie[l,e-1]U[u+1,N]: Mag>0 és

Db:z(i=e..u) XEleje(i) 8 ¢&s
(Vie[e,u]: Eleje(Sziget.Elss;) @ és HalmazFdlsorolas(Sziget.Els) 10 és
(Vie[e,u]: Vége(Sziget.Utolso;) és HalmazFolsorolas(Sziget.Utolso)

B. esetben:

A szbdba hozhat6 tétel minddssze egy: a szétvalogatas. Az el6- és utdfeltétel sszeszedését
mar nem részletezziik. Az eléfeltétel ugyanaz lesz, mint az elébbi. Az utédfeltétel is azonos, a
kiilonbség a ,,levezetésben” lesz, ui. most nem kell r4jonni arra, hogy két tétel bujik meg ben-

ne.

7 25(2y,...,zy): HalmazFolsorolas(Z)=lgaz, ha Vi,je[1,N]: Z#Z;; HalmazFolsorolas(Z)=Hamis, maskiilonben.
8 XEleje(Z)::L ha Eleje(z)=Igaz; XEleje(Z)zzov ha Eleje(z)=Hamis
9 Sziget.Elsé jelolésrdl: a Sziget elempar-sorozat Elsd-komponenseibél 4116 sorozat.

10 z=(2y,...,zN): HalmazFélsorolas(Z)=lgaz, ha Vi,je[1,N]: Z#Z;; HalmazFolsorolas(Z)=Hamis, maskiilonben.
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3. A MASODIK GONDOLATSOR
a specifikacio és az algoritmus

Talvagyunk a dolog legkreativabb 1épésén. Az elkdvetkezOkben a specifikdciobol és a
megsejtett tételbdl kiindulva a megoldo algoritmust ,,generaljuk”. Az algoritmuskészités soran
csak a lényegi részre koncentralunk; s nem foglalkozunk pl. az adatok beolvasasaval és az
eredmény megjelenitésével (amik természetesen nélkiilozhetetlenek lennének a megoldd prog-
ramhoz, de ezeket majd a kddolas soran fogjuk meggondolni).

A be- és a kimenet figyelembevétele

A be- és kimeneti részbdl szarmaztatjuk a leendd programunk globalis deklaracios részét.
Alkalmazzuk a kdvetkezd ,,halmaz — tipus” egymashozrendelési konvenciot: N, Z—Egész;
L—Logikai; R—>Valos; ...

A halmazokon végzett miiveletekkel képzett Osszetett adathalmazokhoz egy-egy 1j tipust
rendeliink, ahogy ezt az alabbi példa mutatdja:

valamieAxB, ahol A=C, B=D — Tipus ABTip=Rekord (A:CTip, B:DTip)

Ertelemszertien a CTip, DTip a C, D halmazok tipusmegfelel6it jelolik!!. Egy masik
tipikus példa:

valamieAN — Tipus ANTOmbTip=Toémb (1..N:ATip) 12

Abbol indulunk ki, hogy a bemend adatok értékeit ,,meg kell szerezni” — mégha ezt nem is
algoritmizaljuk—, ezért a bemeneti adatobjektumokat vdlrozoként deklaraljuk az algoritmus-
ban. Igy:

Valtozd N:Egész
Tipus ValdésNTomb=Tomb (1. .N:Valds)
Valtozd Mag:ValdsNTomb

crer

nyelvi szabalyok szerint, amihez minden definicios ,.kellék” megvan:

Fuggvény Eleje(z:Egész) :Logikai
Eleje:=Mag(z-1)=0 és Mag(z)>0
Fliggvény vége.

Fliggvény Vége (z:Egész) :Logikai
Vége:=Mag(z)>0 és Mag(z+1)=0
Fliggvény vége.

11 Hogy miféle miiveleteket rendeliink az egyes tipusokhoz, abba most nem bonyolodunk bele.
12 Megjegyezziik, hogy az AN sorozatnak nem csak Tomb feleltethetd meg elvileg, de most a hangsulyt a tételek
alkalmazasara helyezziik, s ekkor nincs kiilondsebb ok arra, hogy meggondoljuk az egyéb lehetdségeket.
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Majd a kimenet megfeleldje kovetkezik:

Tipus ElséUtolsdéTip=Rekord (Elsé:Egész,Utolsd:Egész)
ElséUtolsONTOmb=Témb (1. .N:ElsoUtolsdéTip) 13
Valtozd Db:Egész
Sziget:E1séUtolsdONTOmb

Az elo- és az utofeltétel figyelembevétele

Az eldfeltételnek most nincs szerepe. Ott hasznaljuk fol a benne levd informéciot, ahol a

bemend adatok ,,sziiletnek™, vagyis —a majdan meggondoland6— beolvaso eljaras kodolasanal.

Talan a legizgalmasabb részhez értiink. Most jon létre a megoldas Iényegi része, amelyet
egy —feladatra utald nevii— eljarasba foglaljuk (most: Szigetek). Két utofeltétel-variansunk is
van, mivel a masodik egyetlen tételhez (szétvalogatas) kapcsolodik, igy egyszeriibbnek

igérkezik, ezért valasszuk azt. (Az els6 valtozatra is vissza fogunk térni.)

A szétvalogatas tétel algoritmusat, mint sablont folhasznalva, a konkrétumok behelyettesi-
tés utan az alabbi algoritmusdarabhoz jutunk:
Db:=0
Ciklus i=e-té1l u-ig
Eldgazés
Eleje (i) esetén Db:=Db+1; Sziget (Db) .Elsb:=1
Vége (1) esetén Sziget (Db) .Utolsd:=1
Elgazas vége
Ciklus vége
Be kell vallani, két, egymassal dsszefiiggd problémat kellett athidalni az atiras kdzben. Az
els6 mindjart az, hogy a tétel szerint két eredménysorozathoz kiilon-kiilon tartozik egy-egy
szamlalo, marpedig errdl ,,nem tud” a specifikacid. Mivel itt a két sorozat elemei part alkotnak
—éppen ezt fejezi ki a specifikdcid A-valtozata—, ezek hossza sziikségképpen megegyezik.
Tovabba a feldolgozas soran mindig az ,,Els6” sorozatbeli jon, amelyet a parja (egy ,,Utolso”-

beli) kovet, igy egyetlen szamlalo elegendd.

A masik probléma: az eldgazas masodik aganal —a sablon szerint— épp az eldbbiekben
kiselejtezett szamlalot kellene novelni. Innen a szamlalondvelés most mar nyilvanvaléan okok

miatt minden gond nélkiil elhagyhato.

Az algoritmusban hasznaltunk két deklaralatlan, sot értéket sem kapott e-t és u-t. Szere-

piikre vilagit ra az utéfeltételben szerepld és eddig fel sem hasznalt (a kordbban (*) -gal jeldlt)

tobblet-informacio.

Az e és u meghatarozésara ismét valamilyen tételt kell alkalmaznunk. Ha a (*) -allitast uto-

feltételként értelmezziik, csak olyan tétel johet szoba, amely egy sorozatbdl egy valamilyen

13 Ttt nem foglalkozunk azzal, hogy sok programnyelvben dinamikus tombdeklardcié nincs, s ezért az indextipus
csak statikus lehet, azaz megadasanal valtozo nem szerepelhet.
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tulajdonsagu (Mag>0) elem indexét allitja eld. Egyetlen ilyen van: a kivdlasztdas, amelynek

eldfeltetelekent viszontlathatjuk a mostani el6feltételiink egy részletét: Mag;=0. Azaz minden

kétséget kizardan errSl van sz6. Igy a hianyzo algoritmusdarabbal kiegészitett megoldo eljaras
az alabbi:
Eljaras Szigetek:
Valtozd i,e,u:Egész
i:=2
Ciklus amig Mag (i) >0
i:=1i+1

Ciklus vége

e:=1i az ,udjdonsdg”

i:=N-1

Ciklus amig Mag (i) >0
i:=i-1

Ciklus vége

u:=i

Db:=0
Ciklus i=e-tdl u-ig
Eldgazés
Eleje (i) esetén Db:=Db+1l; Sziget (Db).Elsé:=1
Vége (1) esetén Sziget (Db) .Utolsd:=1i
Elgazas vége
Ciklus vége

Vegyiik észre, hogy a specifikaciobeli feltételek ,,futd” (a kvantorok mellett szerepld indi-

viduum) valtozdi az eljaras lokalis valtozoiként bukkannak eld.

Ami az A-valtozatot illeti: két fliggetlen kivalogatassal operald algoritmushoz jutunk elsd
1épésben. Szemet kell, szlirjon, hogy ezek nagyban azonosak (minddssze a cikusmagbeli felté-
telek kiilonboznek). S jozan megfontolasokkall# a fenti algoritmusokhoz jutunk.

4. A HARMADIK GONDOLATSOR

az algoritmus + a specifikacio és a kodolas

Eljutottunk a programozas legmechanikusabban!’ elvégezhetd 1épéséhez: a kodolashoz.
Ennél a 1épésnél pontosan ismerniink kell a célnyelv szintaktikdjat, szemantikajat ¢s mas ter-
mészetll ,,korlatait”. Ezek tudatdban elkészithetd jo eldre az eldzéekben hasznalt algoritmikus
nyelv és a célnyelv kozotti Gn. kddolasi szabalyok. llyeneket alkalmazunk most a Turbo

Pascal nyelv esetére, néhany altaldnosabb megjegyzéssel kisérve.

14 Megjegyzem: tn. kédtranszformaciokkal mechanikusan is. (Errél azonban most nem sz6lunk.)
15 Szandékosan nem a programkészitése szot hasznaltunk, ui. az utobbi egy lényegesen szélesebben értelme-
zendo folyamat.
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A Pascal programnak van néhany olyan jellemzdje, amely alaposan ranyomja bélyegét a
kodolasi 1épésiinkre. Ezek:

1. A program feliilrél lefelé tervezéssel szemben a Pascal programban a hasznélatot mindig

meg kell, eldzze a definidlasnak, azaz alulrol felfelé épitkezés jellemzi.

2. A tombok méretének ismertnek kell lennie méar forditaskor, azaz statikus tombfogalmat

ismer a Pascal.

Kodolasnal kovetni fogjuk azt az elvet, hogy a programban hadrom funkcié: a beolvasas, a
kiszamitas és az eredménymegjelenités 6nallo eljarasok forméjaban 6lt testet. Azaz a program
szerkezete nagy vonalakban:

Program ProgNév;
definicidés és deklaracids rész
Procedure Beolvas;
Begin
eljarastdrzs
End;
Procedure Kiszamol{valami lényegre utald név};
Begin
eljarastdrzs
End;
Procedure EredménytMegjelenit;
Begin
eljarastdrzs
End;
Begin
Beolvas;
Kiszamol{valami lényegre utald név};
EredménytMegjelenit
End.

Ezutan a koédoléasban a legkreativabb feladat: a Beolvas, illetve az EredménytMegjelenit el-

jarasok megalkotasa. Ehhez sziikséges ismereteket az algoritmikus deklaraciobol szarmazo

globalis adatleird, illetve a specifikacio eldfeltétel része szolgaltatja.

A globélis definicios és deklaracids részhez —most— mindossze egy tobblet konstans beve-
zetésérdl kell gondoskodnunk a 2. Pascal jellemzé miatt.16 Igy ez a része a programunknak igy
alakul:

16 Altalaban valami effélét kell tenni:
Az algoritmusban A kodban
Tipus Atip=Toémb(l..N:BTip) —> Const MaxN=valamilyen konkrét szdm;
Type Atip=Array [1l..MaxN] of BTip;
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Var N:Integer;

Const MaxN=100; {ide irandd az elvileg eld&forduld
legnagyobb elemszam}

Type ValosNTomb=Array[l..MaxN] of Real;

Var Mag:ValoNTomb;

Function Eleje...;

Var Db:Integer;

Type ElsoUtolsTip=Record Els,Utolso:Integer End;
ElsoUtolsNTomb=Array[l..MaxN] of ElsoUtolsoTip;

Var Sziget:ElsoUtolsNTomb;

Szandékosan megtartottuk az algoritmusbeli sorrendet, bar mas ott is és természetesen itt is
atcsoportosithatok az egyes deklaracios részek (figyelembe véve persze a korabban emlitett
Pascal korlatozasokat).

Az utolso (részletesebb) megemlitésre érdemes gondolat a beolvasds kodolasa. A vezér-
gondolat itt az, hogy az adatok értékeinek beolvasasanal garantdlnunk kell az eléfeltételben
eldirtakat. Ez ,,tobbféle igényességgel” is elvégezhetd. Mi most csak jelzésszeriien, vazlatosan
oldjuk meg a beolvasas ellendrzését: feltételezziik, hogy a felhaszndlo tipussértést nem, ,,leg-
feljebb” értékhatdar-atlépést kovet el. Igy kapjuk meg a Beolvas eljarast:

Procedure Beolvas;
Var i,bel:Integer;
beR:Real;

jo,van:Boolean;

Begin
Repeat
Write ('N:'"); Readln (bel);
Until (beI>=3) and (beI<=MaxN) ;
T T

az eldbfeltételbdl a Pascal koédoldasi elvbdl

N:=bel;
Van:=False;
Repeat
For i:=1 to N do
Begin
Repeat
Write(i,'. mérés:"'); Readln (beR);
Case 1 of
1,N: jo:=beR>0;
else jo:=beR>=0;
End;
Van:=Van or (beR=0);
Until jo;
Mag[i] :=beR;
End;
Until Van;
End;

11
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Megjegyzések:

1. A beolvasott értekek ellendrzésére —most— a célvaltozoval azonos tipusu segéd valtozo-
kat vezettiink be. Minden elem beolvasasa egy ciklus, aminek feltétele: az elofeltételben

rogzitett, illetve a tomb maximalis méretébdl adodo értékek kozé esés.

2. Ha a segéd valtozo6 tipusat ,,bovebbre” valtoztatnank, akkor nagyobb teret engednénk a

felhasznaloi hibazasnak. (P1. Integer helyett Real vagy String.)

3. A tombbeolvasas relative nagy bonyolultsaganak!” az az oka, hogy van az aktualis
tombnek egy olyan jellemzdje is, ami ,,globalis” jellegli, azaz a tomb teljes beolvasdsa
utan dertl csak ki ennek teljesiilése vagy nem teljesiilése.

4. Most a ,kiillemre” egyaltalan nem tigyeliink. Ez természetesen fontos lenne, de mostani
témank: a specifikacio-algoritmus-kodolds harmas kapcsolata szempontjabol nem érde-
kes.

5. KOVETKEZTETESEK

FUGGELEK - ,,ALAPISMERETEK”

F1. Néhany programozadasi tétel

Mdsolds(NH ,H—>G):G"
Be: NeN, XeH", f:H-G
Ki: YeG’

Ef: -

Uf: Vi (1<i<N): y;=f (x;)

Az algoritmus:

Eljaras Masoléas (Konstans N:PozEgész,X:Témb(l..N:H elemTip),
Valtozdé Y:Témb(l..N:G elemTip)) :
Ciklus I=1-t&l N-ig
Y(I):=£(X(I))
Ciklus vége
Eljaras vége.

17 tovabba annak, hogy a késdbbickben (az F2 fiiggelékben) példaként hozott kodolasi szabalytél eltériink
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Kivalogatis(\H ,H—L):(MNN")

Be: NelN, xeH", T:H-L
ki: DBeMN, yveN"

Ef: -

N
Uf: DB=Y y(I(x)) A Ye[l..N]”™ A HalmazFdlsorolas(Y)

i=1

A Vie[l..DB]: T(xy.)

1

Az algoritmus:

Eljaras Kivalogatas (Konstans N:PozEgész,
X:Témb (1..N:H elemTip),
Valtozdé M:PozEgész,
Y:Toémb (1. .M:NemNegEgész) ) :
M:=0
Ciklus I=1-t&l N-ig
Ha T (X(I)) akkor M:+1; Y (M) :=1I
Ciklus vége
Eljaras vége.

F2. Példak a kodolasi szabaly-gyiijteménybol

Az alabbi kiragadott kodolasi példaknal a deklaracioknak csupan informadcio-nyujtas szerepe van, nem

tekinthetd teljesnek.

Skalaradat (pl. Integer, Real, ...) beolvasasa:

Valtozd X:Egész Var X:Integer; beX:Real;

Be: X [Xe[A,B]] Repeat
Write ('Kérdés:"'); Readln (beX);
Until (beX>=A) and (beX<=B) and
(Int (beX) =beX) ;
X:=Trunc (beX) ;

13
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Tomb (pl. Integer, Real, ...) beolvasasa:

Valtozd X:Tomb(l..N:Egész)

Be: X [X(1)e[A,B] i=1..N]

IRODALOM

[1

Const MaxN=1000;
Var X:Array[l..MaxN] of Integer;
beX:Real;

For i:=1 to N do

Begin
Repeat

Write(i:3,"'.elem:"') ;Readln (beX);
Until (beX>=A) and (beX<=B) and
(Int (beX)=beX);

X[1i] :=Trunc (beX) ;

End;
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