Programozasi tételek és C++

Alabbiakban néhany kodolast konnyité lehet6ségét nézzik meg a a C++ nyelvnek. Els6-
sorban a programozasi tételek kédolasara gondolunk. A , hagyomanyos” kédolassal kezd-
juk, amely a tovabbiak alapja lesz. Ez szolgal kiindulé pontként a tovabbi kédolasréviditd
modszereknek: makréra épitének és a tételeket fiiggvényként implementalénak. Példaként a
(linearis) keresés tételt nézziik.

Vazlat

Specifikacié, — a szokasos részletezést specifikacio

Specifikaci, — a fiiggvénnyel tomoritett utdfeltételd specifikacio
Algoritmus

Kéd, — ,,normal” kédolas

K6d, — makros kodolas

Kod, — fiiggvényes kodolas

Tételalkalmazasok

Kifejtés

Specifikacié; — Keresés

> Bemenet: N:Egész,
X:T6émb[1..N:Valami]

» Kimenet: Van:Logikai, Ind:Egész

» Eléfeltétel: N>0

» Utdfeltétel: Van=3i (1<i<N): T(X[i]) és
Van—1<Ind<N és T(X[Ind])

Specifikacio: — Keresés

> Utéfeltétel: (Van,Ind)=VanEsInd(1.N,X[-],T(-)

> Definicié: VanEsInd:Egész* xValami'x(Valami—>Logikai)—>TLogikaixEgész
VanEsInd(e.v.x[],t():=(van,ind):  van=3i(e<i<v): t(x[i]) és

van—e<ind<v és t(x[ind])
Algoritmus — Keresés

Viltozo

P iEgész
1<N és nem T(X[i])
:=i+1

Van:=1<N

; Van A

Ind:=i —
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Ko6d1 — ,,normal” kdédolas — Keresés

A programparamétereknek —a specifikicié bemeneti és kimeneti részei alapjan— az alabbi
deklaraciokat feleltetjik meg:

//Bemeneti paraméterek:

int N;

const int maxN=100;

valami X[maxN];

//Kimeneti paraméterek:

bool Van;

int Ind;

//Tulajdonsagfiiggvény prototipusa:
bool T (valami x);

A lényegi rész kodjat az algoritmusbol szarmaztatjuk, a ,természetes” kodolasi szabalyok-
kal:

//a ,lokédlis” ciklusvaltozd a tarolt O0-indexl elemnél kezdi
int i=0;
while (i<N && !T(X[i]))
{
++1;
}
Van=1i<N;
if (Van)
{
Ind=i;
}

Kdod; — makros kodolas — Keresés

Alapgondolat: minden tételnek megfeleltetink egy makrét, amely kifejtését —mint mecha-
legfontosabb mondani valéja, hogy a programozasi folyamatban a tételek koédda alakitasa
val6ban mechanikusan elvégezhet6 feladat.

A makrodefinicié egyetlen sorbdl all, és az alabbi szintaxisu:
#idefine makrdénév [ paraméterlista ] torzs

ahol

makrénév — egy alfanumerikus jelsorozat

paraméterlista — kerek irdjelek kié irt, vesszivel elvdlasztott paraméter-sorozat
paraméter — egy definicion beliil unikdlis alfanumerikus jelsorozat

torzs — jelsorogat, amelyben felbukkannak a paraméter-ek

A [...] k6zott rész elmaradhat. A mi céljaink eléréséhez mindig kellenek paraméterek.

A makréhivas egyszerien a makrénév kiegészitve a konkrétan behelyettesitendé para-
méterlista-val, természetesen ha van egyaltalan paramétere.

Ime, a keresés tétel Kéd,-beli kédolas mintajat kovets valtozata. Nincs sortorés, most csak
nyomdatechnikai okok miatt, és a konnyebb olvashat6sag érdekében tagoltuk sorokra:

#define VanEsInd(cv,e, v, felt,van, ind)
cv=e;
while (cv<=v && ! (felt)) {++cv;} 1Def
van=cv<=v;
if(van) {ind=cv;}
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Megjegyzések a fenti definiciohoz:

1. A makré definialasanal a Specifikacio,-ban el6fordulé fiiggvény szolgal 6tletadéul.

2. Lathatd, hogy a paraméterek k6zott az algoritmus kimeneti valtozéi is felbukkannak;
azaz a kiindulépontul szolgal6 figgvénytdl eltéréen nem fliggvényként definialjuk a
makroét, ami persze nem is meglepd, hiszen a majdani hivasnal nem lesz médunk fugg-
vényként alkalmazni. Valéban mechanikus kodbehelyettesitésként fog mikodni.

3. A felt paraméter a sorozat és a tulajdonsag szerepét egyszerre tolti be; ez egy for-
malis szimbolum, amely lehetévé teszi, hogy helyére tetszéleges logikai formulat (akar
tulajdonsagfiigevényt aktualis paraméterestiil) illeszthessiink.

4. A latszolag folosleges ciklusvaltozo6 azért kell, mert a bemeneti paramétereket jelentd
konkrét formulakban (pl. tombelemben) ennek szerepelni kell.

Egy hivasi példaval vilagitjuk meg a fentieket: :
VanEsInd(i,0,N-1,T(X[1i]),Van, Ind) 1Hiv
Ezt az alabbi koddal helyettesiti a preprocesszor (persze egyetlen sorban):
i=0;
while (1i<=N-1 && ! (T (X[1]))) {++1i;}

Van=i<=N-1;

if (Van) {Ind=i;}

Ezt 6sszevetve a Kod,-ben szerepld koddal, elégedettek lehetiink.

Ha kozeliteni akarjuk a specifikaciobeli definicidhoz, akkor az alabbi médon is definialhat-
juk a makroét (piros a kilonbség):

#define VanEsInd (cv,e,v,x,t,van, ind)
cv=e;
while (cv<=v && !t (x[cv])) {++cv;} 2Def
van=cv<=v;
if (van) {ind=cv;}

Ennek hivasa az alabbi lenne:
VankEsInd (i, 0,N-1,X,T,Van, Ind) 2Hiv

Hogy ugyanazt a kédot kapnank a kifejtés utan, az nyilvanvalo.

Az alkalmazas rugalmassagat tekintve azonban az elsé megoldas elény6sebb. Ugyanis ez
megengedi az alabbi —kozvetlen kifejezést tartalmazo— hivast is, amig a masodik —érte-
lemszerGen— nem:

VanEsInd(i,0,N-1,X[i]%2==0,Van, Ind) 1Hiv2
Ez viszont nem mikodik:
VanEsInd(i,0,N-1,X,X[1]%2==0,Van, Ind) 2Hiv2

Ugyanis a mechanikus behelyettesités soran az alabbi C++ nyelvbeli non sence kédot kap-
nank:

i=0;
while (i<=N-1 && ! (X[1]%2==0(X[1])) {++1i;} ]
Van=i<=N-1; 2Kif2

if (Van) {Ind=i;}

Masodik példaként a keresés index helyett érteket visszaadé valtozatit definidljuk: az
eredményt az Ert valtozo tartalmazza. Ebben a valtozatban a sorozat elemei nem csak a
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tulajdonsag fiigevényben bukkannak fol, ezért egy Sket megtestesité paramétert is szerepel-
tetni kell:

#define VanEsErt (cv,e,v,sorelem, felt,van,ert)
cv=e;
while (cv<=v && ! (felt)) {++cv;} 3Def
van=cv<=v;
if (van) {ert=sorelem;}

Egy hivasi példa, amely az els6 valodi osztojat keresi az N-nek:

int oszto;
bool oszthatoE; 3Hiv
VanEsErt (i, 2,sqgrt (N),i,N%i==0,0szthatoE, oszto)

Egy masik hivasi példa, amely egy olyan értékét keresi meg a tombnek, amelyet kovetd
tombelem 2-vel nagyobb nala:

int Szam[10];

bool Van;

int Ert; 3Hiv
. //a Szam tomb feltdltése

VanEsErt (i, 1, 9,Szam[i],Szam[i+1]-Szam[i+1]==2,Van,Ert)

Koéd; — fiigggvényes kodolas — Keresés

A fuggvény-alapt megoldasnal a tételeket valodi C++ fuggvényként kell implementalni. Itt
a nehézséget maga a nyelv okozza, nem a preprocesszor képességei. Két problémara kell
gyogyirt talalni:

1. Az olyan tételeknél, amelyek valamilyen figgvényre épitenck (els6sorban a tulajdonsag
figgvényre gondolunk), elegans lenne, ha a tételfiigevény a kell6 fiiggvényt paramé-
terként venné at.

2. A konkrét feladatokban az érintett tételeket mas és mas tipusu adatszerkezetekre kell al-
kalmazni. Ez azt jelenti, hogy ugyanaz a tételparaméter mas és mas tipusuként kellene
deklaralni, vagyis a tipussal valé paraméterezést is meg kell oldani.

Megoldas:

1. Kotlatozzuk vizsgalatunkat csupan a tulajdonsag fiiggvényekre! Az alapétlet az, hogy a
tiigevényparaméter a fliggvény kezdécimének atvételét jelentse. Természetesen meg-

allapodunk abban, hogy a kezdécim valamely konkrét szignataraja fiiggvényekhez tarto-
zik.

bool (*bool2tip) (tip x)

ez abool2tip nevi figgvény(paraméter) cimét jelenti, ahol a tip helyére valamely
konkrét tipus képzelends. Alabb éppen azt fogjuk leirni, hogy miként kertilhet ide —kod-
ismétlés nélkiil— tetszbleges tipus.

2. A tipussal paraméterezést sablondefinialassal oldhatjuk meg:

template<class tip> fejsor

Itt a template kulcs-sz0 jelzi a sablondefinicié kezdetét. A <class tip> arra utal,
hogy egy tipus (pontosabban egy osztaly, ami tipus altalanositasa) lesz a sablon paramé-
tere, amelyre a tip formalis névvel fogunk hivatkozni. A fejsor helyére egy fliggvény

szokasos fejsora {frando, amelyben azonban —és éppen ez a killonlegesség— szerepelhet
valamely tipus helyett a tip formalis tipusparaméter.

Példa:
template<class tip> tip Szumma (int tol, int ig, const tip t[]);
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és egy masik:

template<class tip> bool VanE (int tol, int ig, const tip t[],
bool (*tulFv) (tip e)):;

Az els6 példa az Osszegzés tétel altalanositott fiiggvényének prototipusa. 3. paramétere egy
tip tipust elemekbdl all6 tomb, amelynek t [1] i=tol..ig elemeire vonatkozik az ,,al-
talanositott Osszegzés”. A szamitas eredménye is tip tipusu.

A figgvény definicidja az alabbi:

template<class T> T Szumma (int tol, int ig, const T t[])
{

T s=0;

for (int i=tol;i<=ig;++1i)
{

s+=t[i];
}

return s;

}

A masodik példa az eldontés tétel egyik alakjanak a prototipusa. Magyarazatra csupan az
utolsé paramétere szorul: ez a tulajdonsag fiiggvény cimét jelent6 formalis paraméter,
amely fiiggvény szignatiraja az alabbi:

tulFv: tip—bool
Ilyen fuggvények lehetnek az alabbiak:

bool paros (int n) bool nemUresSzoveg (string s)

{ {

return n%2==0; return s>"";
} h
A fiiggvény definicidja az alabbi:
template<class T> bool VanE (int tol, int ig, const T t[],

bool (*tulFv) (T e))
{
int i=tol;
while (i<=ig && !'tulFv(t[i]))
{
++1;
}

return i<=ig;

Tételalkalmazasok

Egy komplett programmal mutatjuk be a makré-alapu tételalkalmazasokat. Vannak sorok,
amelyek hosszuk miatt eltdrtek. Hogy ez ne okozzon gondot, a folytatds-sorokat egy sor
el6tti vonallal megjeloltik.

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
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#include <math.h>//sgrt-hez

using namespace std;

oritmus-mintdk makrdkkal (ahol a parameter képlet is lehet,

//ott célszerl zarbdjelezetten beilleszteni):

#define ForCiklus(cv,tol,ig) for(int cv=(tol);cv<=(ig);++cv) /*ciklusmag nélkul!!!l*/
#define SorozatKi (cv,tol,ig,sorozatElem) for(int cv=(tol);cv<=(ig);++cv)

{cout<<cv<<".:"<<sorozatElem<<endl;}

#define Hany(cv,tol,ig, felt,db) db=0; ForCiklus(cv,tol,ig) {if(felt) ++

#define Szumma (cv,tol,ig, sorozatElem,osszeqg) osszeg=0; ForCiklus (cv,tol
{osszegt+=sorozatElem; }

#define VanE (cv,tol,ig, felt,van) cv=(tol); while(cv<=(ig) && ! (felt)) {

van=cv<=(ig) ;

#define MelyInd(ind, tol,felt) ind=(tol); while (! (felt)) {++ind;}

#define VanEsInd(cv,tol,ig,felt,van,ind) cv=tol; while(cv<=ig && ! (felt

van=cv<=ig; if(van) {ind=cv;}

#define VanEsErt (cv,e,v,sorElem, felt,van,ert) cv=e; while (cv<=v && ! (fe

van=cv<=v; if (van) {ert=sorElem;}

#define MaxInd(cv,tol,ig, tomb,mxI) mxI=tol; ForCiklus (cv,tol+1l,1iqg)

{if (tomb[cv]>tomb[mxI]) mxI=cv;}

#define MinInd(cv,tol,ig,tomb,mnI) mnI=tol; ForCiklus(cv,tol+l,iqg)

{if (tomb[cv]<tomb[mnI]) mnI=cv;}

#define MnxInd(cv,tol,ig,tomb,r,mI) mI=tol; ForCiklus(cv,tol+1l,1iqg) {if(

tomb[mI]) mI=cv;}

#define BillreVar cout << endl; system("pause");

#define UjLap system("cls");

int main ()
{
cout << "'FORCIKLUS' makro: -—-—-—-—-————————————————————————————————
cout << "ForCiklus (i, 1,5) {cout<<i<<endl;}:" << endl;
ForCiklus (i, 1,5)
{
cout << 1 << endl;

}
BillreVar

UjLlap

cout << "'SorozatKi' makro: ———---mmmmmmmm e
const int HoHossz[12]={31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

cout << "HoHossz[0..11]:" << endl;

SorozatKi(i,0,11,HoHossz[1])

cout << "HoHossz[1l..12]:" << endl;

SorozatKi(i,1,12,HoHossz[i-1]

BillreVar

Ujlap

cout << "'Hany' makro: ------—-—-—-—--—--—-—— -
int db;

Hany(i,0,11,HoHossz[1]>30,db)

cout << "Hany HoHossz[0..11]1>30? Darab=" << db << endl;
Hany(i,0,11,HoHossz[1]==30,db)

cout << "Hany HoHossz[0..11]=30? Darab=" << db << endl;
Hany(i,0,11,HoHossz[1]<30,db)

cout << "Hany HoHossz[0..11]1<30? Darab=" << db << endl;

BillreVar

UjLap

cout << "'Szumma' makro: ---——--————-—------——

int ossz;
Szumma (i,1,5,1i,0ss2)
cout << "Szumma (1..5)=" << ossz << endl;

Szumma (i,1,12,HoHossz[i-1],0ss2)
cout << "Szumma (HoHossz[1l..12])=" << ossz << endl;
BillreVar

Ujlap
cout << "'VanE' makro: —--—-—-----—-—-———--—-—-——--————————————————————————
ForCiklus (N,2,7)
{
int i;
bool oszthatoE;
VanE (1,2,N/2,N%1i==0,0szthatoE)
cout << N << " prim-e: ";
if (oszthatoRE)
{

db; }
,19)

++cv; }

)) {++cv;}

1t)) {++cv;}

tomb[cv] r

-—=-" << endl;

-—=-" << endl;

-" << endl;

-" << endl;

" << endl;
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cout << "nem ";
}
cout << "prim." << endl;

}

cout << "'MelyInd' makro: ——-———-———-—--—— oo " << endl;
ForCiklus (N,2,7)
{

int oszto;

MelyInd(oszto, 2,N%oszto==0)

cout << "LKO("™ << N << ")= " << oszto << endl;

cout << "'VanEsInd' makro: ————-——--—--—--——-—— oo " << endl;
ForCiklus (N, 17,25)
{

int i,o0szto;

bool oszthatoE;

VanEsInd (i, 2,sqrt (N),N%i==0,o0szthatoE, oszto)

cout << N << " oszthato-e: ";

if (oszthatoRE)

{

cout << "igen; LKO(" << N << ")= " << oszto << "." << endl;

}
else

cout << "nem." << endl;

cout << "'VanEsErt' makro: ---————-------————————— " << endl;
ForCiklus (N, 1,4)
{
int i, hanyNapos;
bool vanE;
VanEsErt (i, 1,11,HoHossz[1],HoHossz[i+1]-HoHossz[1]==N,vanE, hanyNapos)
cout << "Van-e olyan ho, amelyet kovetonek " << N << " nappal tobb napja van:";
if (vanE)
{
cout << "igen; megpedig a " << hanyNapos << "." << endl;
}
else

cout << "nincs." << endl;

}
BillreVar

Ujlap

cout << "'MaxInd/MinInd' makro: ——-——————————————m—m " << endl;
int maxI;

MaxInd (i, 0,11,HoHossz, maxI)

cout << "MaxInd(HoHossz[1l..12])=" << maxI+l << ", ";

cout << HoHossz[maxI] << " napos." << endl;

int minI;

MinInd (i, 0,11,HoHossz, minI)

cout << "MinInd(HoHossz[1l..12])=" << minI+l << ", ";
cout << HoHossz[minI] << " napos." << endl;

MnxInd (i, 0,11,HoHossz,<,minI)

cout << "MnxInd(HoHossz[l..12],<)=" << minI+l << ", ";
cout << HoHossz[minI] << " napos." << endl;

BillreVar

return 0;

Egy komplett programmal mutatjuk be a fiiggvény-alapu tételalkalmazasokat.
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#include <iostream>
#include <stdlib.h>

using namespace std;

bool parosE (int n);

template<class T> bool 10nelNagyobbE (T n);

bool nagyKezdetuE (string s);

template<class T> void be(string kerd, T &e, bool (*tulFv) (T e),string hibaUzenet) ;

template<class T> T Szumma (int tol, int ig, const T t[]);

template<class T> bool VanE (int tol, int ig, const T t[], bool (*tulFv) (T e));
int main ()
{

int m;

be ("Kerek egy paros egeszet:", m, parosEkE, "Ez nem paros egesz! Kerem ujral!");

be ("Kerek egy 10-nel nagyobb egeszet:", m, 10nelNagyobbE,

"Ez nem 10-nel nagyobb egesz! Kerem ujra!"):;
double x;
be ("Kerek egy 10-nel nagyobb valosat:", m, _10nelNagyobbE,

"Ez nem 10-nel nagyobb valos! Kerem ujral!");

string szo;

be ("Kerek egy szot nagybetuvel kezdve:", szo, nagyKezdetuE,
"Ez nem nagybetuvel kezdodo szo! Kerem ujra!");

const int egeszek[]={1,3,5,7,9,8,6,4,2};
const int N=(sizeof egeszek)/sizeof (int);
cout << "Az egeszek osszege:" << Szumma (0,N-1,egeszek) << endl;

cout << "Az egeszek kozott ";
if (!VanE(0,N-1,egeszek,parosE))
{
cout << "nem ";
}
cout << "talalhato paros." << endl;

cout << "Az egeszek kozott ";
if (!VankE(0,N-1,egeszek, 10nelNagyobbE) )
{

cout << "nem ";
}
cout << "talalhato 10-nel nagyobb." << endl;

return 0;
}

bool parosE (int n)
{
return (n%2==0);

}

template<class T> bool 10nelNagyobbE (T n)

{
return n>10;

}

bool nagyKezdetuE (string s)
{

return s.length()>0 && isupper(s.at(0));
}

template<class T> T Szumma (int tol, int ig, const T t[])
{
T s=0;
for (int i=tol;i<=ig;++1)
{
s+=t[i];
}

return s;



template<class T> bool VanE (int tol,

{

}

template<class T> void be(string kerd, T &e, bool

{

int i=tol;
while (i<=ig && !tulFv(t[i]))
{
++i;
}

return i<=ig;

bool hiba;

string tmp;

do{
cout << kerd; cin >> e;
hiba=cin.fail() || !tulFv(e);
if (hiba)

{
cout << hibaUzenet << endl;
cin.clear(); getline(cin,tmp,

}
}while (hiba) ;
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int ig, const T t[], bool (*tulFv) (T e))

(*tulFv) (T e),string hibaUzenet)

) i



