¢Szlavi Péter ¢99.03.04.

http://izzo.inf.elte. hu/~szlavi

Copyright, 1999 © Szlavi Péter

Tartalorr el

cbrai specifikacioj

I - mUveletek

Y| ista-axiomak

2°Alista tipuskonstrukciod specifikdcidja
2.1 A lista exportmodulja
2.2 A lista megvaldsitasi moduljai

3 Alkalmazasi peldak
3.1 Kivalogatas tétel ujrafogalmazasa listara
3.2 Osszefuttatas tétel ujrafogalmazasa listara

3.3 Beszurasos rendezés

Programozasmédszertan 2005.03.08.

eLista tipuskonstrukcié ol



¢Szlavi Péter ¢99.03.04.

dipusTLista(Elem):

iess LLista

Uies?((bista): Logikai

ElemErick(IListayy Elem UNNemiDef)
ElemViodosit(ILista, Elem): Lista U {NemDet)
Elsore(ILista): Lista UNiNemDet,
Kovetkezore(Lista)s Lista U {NemiDet
BeszurMoge(ILista, Elemys Fistar U INemDet,
BeszurElejére(Lista, Elem): [Lista U NemiDet

Programozasmédszertan 2005.03.08.

BilsoE?(Lista): Logikai U {NemDet}

Beszurlle([Lista, Elem): Lista U {NemiDet}
ElemSzam(Lista): Egész

Elozore(ILista): Listas UiINemDet
Utolsora(Lista): ListalUNINEmiDEL
BeszurEle(Lista, Elem). lista USINenDey)
ElsoE?(Lista): Logikai U {INemiDei

Programozasmédszertan 4 2005.03.08.
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1.1 Lista-m

OlVan egy- vagy ketirdnyu lista, amelynek az
utolso elemet az elso koveti, az elsot pedig
az utolso elézilmeg, {gy kevesebb
miveletie van szukseg amegyalositasahioz.

olyan cifdikus lista, amelynekenimes kituntetett
elsé eleme.

Programozasmédszertan 2005.03.08.

1.1 Lista-m

Elso(Lista): (Lista  Elem) U {NemDet}
Kovetkezo(LLista)s ( ) U {NemlDet}
Utolse(Ilista): ( ) U {NemDet}
2167Z0((IE1sta): ( U INemideti}
[Eoymasttan(ICista [Sista)s [bista

LIS s Lista(tlen)
e,[Elem
W’ :Egész
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19 Az Urey LSRRI
/= es — Ures?(l)

PENDICS listanak nincs eleme:
Wres? (1) < BlemSzdm(l)=0

SeRAZes listanak nines aktualis, elso, ... utelso eleme.
BlenbiaeiUres)—NembDef A
Blsols?(Unes)=Nembef n Elso(Ures)=—Nemldef /
Kovetkezo(Unes)—NenlDef i
Blozo(Ures)=Nenlbef A Utolsofres)=INeniDef i
Utolsols?(Ures)—NenlDef:

4a° Nincs elsot megelozo esimimes utolsot koveto eleme a
listanak.
Elozo(Elsore(l))=NemDef A
Kovetkezo(Utolsora(l))=NemDef*

Programozasmédszertan 7 2005.03.08.

1.2 Lista-ay

A1 ANcidikaisilistaban az elsot megelozo az utolso, az utelsot koveto
wediy 2z S
Ylozottlsore(l))=Utolso(l) A
oversezo(Utolsora(l))=Elso(l)

S ANISiaUielsora muvelettel kivalasztott eleme az ElemSzam-adik:,
az b elemctiaz Blsore mivelet valasztja ki
UolsolsZ(Uiolsora(l))os Blsols(tblsore(l)) A
n=tlenmSzanil)=1"=

Koverlezore (Blsorel)=Uiolsoral)n
O=h=<ElemSzam(l)-1 =

nem UtolsoB? (Kovetkezone qlsore())s
O<h=ElemSzam(l)-1 =

nem ElsoE? (Kovetkezore! (ELSorel))

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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1.2 Lista-ay
GRVARBESAVIE e muvelet boviti a listat az adott elemmel. Az )
ICT Aktualis” moge keriil. Ures listaba elsékeént keriil be az tj
CICTAZ 1 valik aktualissa. Ha nines “aktualis® elem, akkor a

mivelet eredmenye nem definialt.
e hlemell), — 3l=BeszirMogé(le):

wlernSzaniyl)=ElenmSzaml)F-1 A
Blenmbriclily—eon Blozol)lei—Tn
Uresy (i) = ElemSeanBeszndlogede))=In
BlembrickBeszinMogelhe))—en
nem Ures? (1))~ BlemBricli)—Nembefi —
Be: 92L21"M(')'gé(l e) =NemDef

2005.03.08.

Programozasmédszertan

1.2 Lista-ay

79 & '< |h g /m avpraktualis’® elemet lehet, az “aktualis” a kovetkezo lesz.
aunnesEy, aktualis’” elem kljelolve akkor nem Iehet kihagyni

SCii
BBIeErick(l) — S1'=Kiliagy(l):
WlemSzamyl)=ElenSzdin(l)=1 /x
(Orese (1) v BlemBrikly)=Kovetkezo () Elen)

Blenaeid)—NembDef — Kilhagy{l)—NemDef:
Allitdse harazutolso az ‘aktualis’, akikorn a kiliagyas utan nem: definials
1E571 a7 akbualis™s ==
UolsoliZ ()= Blenmbyelsariagyl))=Nenidef:
Bz
UtolsoB7(1) = Elembrieldl)

7° = Sl =Kihagy(l):(Ures (5N
BlagBgidl(l')=Koveilezd (). &lzm)

@ Ures?(1) n 3° = BlemErték(Kifiagyl))=Nemef
@) BlemEriékll)=Kovetke z0(1). EleriO R =
ElemErték(l)=NeniDef:
Programozasmédszertan

2005.03.08.
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1.2 Lista-ay

SECTICEyIasian illesziett lista listat alkot. Elemeil az eredeti ketto
CIEMEMEsZnek, az eredeti sorrendben.
yislenmSzaml) A W=ElemSzam(l’) A ["=Egymasutan(l, ) =
Ve [0,1): BlemBriélKovetkezore (Blscrel)—
—BlembrickKovetkezorek Elsérel)) i
Nice N Blembriélkoverkezore: L Elsorel’)—
—Blembrickkovetkezonek Elsorell)

Programozasmédszertan ] 2005.03.08.

1.2 Lista-ay

UEASLOVEkezoc|em az, amelyet a kovetkezore Iepes utan aktua-
iSkERBCTZCkeliink, az el6zo az, amelyet az elozone Iepes utan
gldneliskent erzekelunks ..
entcil)NemDef =
Kovenezo() Blem—BlemBridlkovetkezorel) /A

Blozoi)Elen —Blembrickilozorel) /A
Elsol) Blem —BlembrickElsorel)
Ulolsofl). Blem —ElembrielUtolsorall)

Programozasmédszertan ] 2005.03.08.

eLista tipuskonstrukcio

*99.03.04.



¢Szlavi Péter ¢99.03.04.

iixportModul LLista(Tipus TElem):
Bljaras Ures(Valtozo [:Lista)
Hiigsveény Uses?(Konstans [ Lista): Logikai
Fiiggyeny ElemErtck(Veltozo [ ista): TElem

Eljaras ElemModoesit(Valtozo: ELista;
Konstans c: IHElcn)

Eljaras Elsore( |EIC1Sta)

Eljaras Kovetkezore( [EIE1sta)

Programozasmédszertan 13 2005.03.08.

[eiEts BeszirsMoge(Valtozo |:Lista,
Konstans e:TElem)

Hiljaras BeszisElejere(Valtozo l:LLista,
Konstans e: TElem)

Hlyars Kihagy(Valtozo [:Cista)

Hugoyeny UtolSoE( [EIEista)s Logikai

Hiiggveny ElemSzam(KonstansiALista)s Egoesy

Eljaras BeszurEle(Valtozo EILista;
Konstanser e

Fiiggvény Hibas?( l:[Eista): [Cogikal

Programozasmédszertan 14 2005.03.08.
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ixd@perator Azonos?(Konstans 11,12:Lista): Logikai
ilzisnéven L1=12

Infix Operator LegyenEgyenlo(Valtozo 11:1Lista,
Konstans/12:1Lista)
ViziSneven [1E=12

Operator Ki(Konstans s [Eista)
IVizasneven Kl
Operator Be(Valtozo :[Eista)
Masnéven Be: |
Modul vége.

Programozasmédszertan 15 2005.03.08.

2.1 A list

iijEras Utolsora( I: Lista)
tiljaras El6zorne( [:Lista)
Hugsyeény EISOE( l:Lista): Logikar

Programozasmédszertan ] 2005.03.08.
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odiiljci

ModulNCista(‘Lipus) Tl cn)
Reprezentacio
Tipus ListalFlem=Rekord(Crtcks TE1cn:
koyva IListalemiUyiutato)
Valtozo fej,akt: [CistalElemiVut:ato
: Egesz
hiba: LLogikai

Programozasmédszertan ] 2005.03.08.

iiljaras Ures(Valtozo I:Lista):
feji=schova; akt:=sehova; hossz:=0
hiba:=Hamis

Hljaras vege.

Fiigsveény Ures?(Konstans [:LLista): Logikai
[Unes?:—hossz—0

Hugsveny vese:

Huggveny ElemSzam(iKonstans | [Fista)f Egesy
ElemSzam:=hossz

Fuggveny veges

Programozasmédszertan ] 2005.03.08.
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2.2.1 Lancolt g

TEevVeny ElemErték(Valtozo I:Lista); TElem
Ha akt~sehova
akkor ElemErték:—IListaElem(akt).érték
kiilonben hiba:=lgaz
Higgveny vege.
Bljaras Blsone(Valtozo [:Lista):
Ha Ures(l) akkor: hiba:—lgaz
akt:=1{e]
Hiljarasivege.
Eljaras Kovetkezone(Valtozo HLisy 5
Ha akt=sehova akkor akt:=Itr gElcm(akt). koy:
kiilonbenhiba:=ioay
Eljaras vége.

Programozasmédszertan ] 2005.03.08.

eLista tipuskonstrukcio

2.2.1 Lancolt g

’

ilyeras BesziurMoge(Valtozo 1:1Lista,
Konstans e: TElecm):
Valtozo U] : ListaElem'Mutato
Elagazas
tej=sehova esetén BeszurElejere(l.e)
aktschova eseten [efoglal(ty, ListaElem(e;
ListaElem(akt).kov))
hiba:=tj=schova
Ha nem hiba akkor:
ListaElem(akt) kov:=j
akt:=17; hossz:+1
Hiagazas vege
egyeb esethent S iibai=15a7
El:agazas vége
Eljaras veége.

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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2.2.1 Lancolt g

ilyaras BeszurElejere(Valtozo 1:Lista,
Konstans c: I'Elcm):
Valtozo) Uj: ListaBlem'"Mutato
uji=tej; LLetoglal(tey, ListaElem(e. 1)
hiba:=fej=schova
Ha nem hiba akkor akt:={cj; hossz: 1
kitlonben {e): =1y
Hlyaras vege.
Eljaras Kihagy(Valtozo EIL1Sta)s
Viltozo el ListalFlemUVintato
Ha akt=sehova akkor
Ha akt=fej akkor: [els6 elem)
fej:=Listaclem(@kL)rkoy
Felszabadit(akt); ak:=ie]

Programozasmédszertan 21 2005.03.08.

eLista tipuskonstrukcio

2.2.1 Lancolt g

kiilonben [nem az elsé elem]
[el6z0 elem megkeresese: |
el:=tej
Ciklus amig Listallem(el).kov-akt
cl:=IListakElem(el).kov,
Ciklusivege
ListaBlem(el).kov:=ListalElem(akt). kov:
kelszabadit(akt)s akt:=IlistaElcm(el):koy:
Hlagazas vege
hossz:=1
kiilonben! [nincs aktualis clem)|
hiba:=lgaz
Elagazas vege
Eljaras vége.

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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2.2.1 Lancolt g

itnEpyveny UtolsolE?(Valtozo 1:Lista): ILogikar

HEYakt~schova
akkor' UtolsoE7:=IlistakElem(akt). kov=sechoya
killonben hiba:=lga7

lliigoveny vege.

Higoyeny Hibas?(Valtozo [ELista): [Logikai
Hibasv:=hiba; hiba:=hamis

Huggveny vege:

Infix Operator'Azonos?(IKonstans 125 ista)Hcogikai
Masnéven =12

B
Operator vége.

Programozasmédszertan 3 2005.03.08.

eLista tipuskonstrukcio

2.2.1 Lancolt g

Inlixd@perator LegyenEgyenlo(Valtozo 11:Lista,
Konstans 12:1Cista):
iMiasneven [1:=12
E
Operator vege.
Operator Ki(Konstans 1:[L1sta)s
IVIESnéyen Ki: |
B
Operatorvege.
Operator Be(Valtozor HLista):
Meisnéyen Be: |
E
Operator veége.
Inicializalas |
fej:=sehova; akt:=schova; hossz=0; hiba=tHamis
Modul vége.

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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2 A lista tig

ModulNEista(1ipus TElch):
Reeprezentacio
Tipus ListaFlemek=Tomb (1" MaxiSzame [l en)
Valtozo le: Listallemek
akt, hossz VIasS Zdii
hiba: LLogikar

Programozasmédszertan

eLista tipuskonstrukcio

2.2.2 Folytong

IInpICHICntacio

i) aras Ures(Valtozo [:Lista):
akt:=0: hessz=0; hiba:=Hamis

Hljarasiveége.

Fiiggveny Unes?(Konstans [:Ilista); [ogikai
Ures?:=hossz=0

Hugoveny vege:

Huggveny BlemSzam(Konstans 15 I5ista): IHoesz
ElemSzdam:=h0ssz

Figgveny vege.

Fiiggvény ElemBnck(Valtozo FLista)s TElcm!
Hia akte[1..hossz| akkor ElemEniéle=lc(aks)

kiilonbenhiba:=loar
Fiiggvény vége.

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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2.2.2 Folytong

ljeEsplsore(Valtozo I:Lista):
HENIOssz—0) akkor hiba:=lgaz
gkt —1
iiljaras vege.
tiljaras Kovetkezore(Valtozo l:Lista):
Haakte| 1. hossz] akkor akt:+1
killonben hiba:=l5a7
Hlyaras vege.
Bljaras Elozore(Valtozo [:[Eista):
Ha akte[1..hossz| akkor akt:-1
kiilonbensiiba:=1oa7
Eljaras vege.

Programozasmédszertan 2005.03.08.

eLista tipuskonstrukcio

2.2.2 Folytong

s¥Utolsora(Valtozo 1:Lista):
iossz—0 akkor hiba:=Igaz
akt:=hossz
Hljaras vege.
tiljaras; BeszurMoge(Valtozo L:Lista,
Konstans c: 1 Elcm):
Valtozo 1 1. MaxSzam!
Hlagazas
liossz=0reseten
le(1):=e; akt:=15hossz—I
akt=hossz és' hossz<MaxSzami eseten
’ akt:+1; le(akt):=c; la0ssz1
E

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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2.2.2 Folytong

[1. hossz- 1| és hossz=<MaxSzam esetén
akt: 1
Ciklus =hossz-tol akt-ig - 1-esével
le(G1):=le(T)
Ciklus vege
le(akt):=e; hossz:+1
cgyebiesethen hiba=15a7
Hilagazas vege
Liljarasivege.

Programozasmédszertan 2005.03.08.

i a akte[1..hossz]| akkor
Ciklus —akt-tol hossz-1-ig
le(@):=le( 1)
Ciklus vege
hossz:-1
kailonben
hiba:=lgaz
Hl:agazas vege
Eljarasivege.
Fiiggvény UtolsoE?(ValtozoEEista)Bogikar:
Ha akte[1..hossz]| akkor  Utelsol7:=aki=lossz
kiilonbenthibz:=19a7
Fiiggvény veége.

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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2.2.2 Folytong

inEEyeny BlsolE?(Valtozo I:Lista): Logikar

Hepakte[ 1. .hossz| akkor Els6E?:=akt=1
kiilonben hiba:=lga=

Hiiggveny vege.

Hiigoveny Hibas?(Valtozo [:Lista): [Logikai
Elibas7:=hilya; hiba:=lhamis

Hugoyeny vege.

Infix*@perator AzonosZ(IKonstans 11512505 Sta) oo gikar

Masnéyen 11512
E
Operator'vege.

Programozasmédszertan 2005.03.08.

eLista tipuskonstrukcio

Imind@perator LegyenkEgyenld(Valtozo I1:Lista,
Konstans 12:1.ista):
iMzasnéven |1:=12
E
Operator vege.
Operator Ki(Konstans, [:Lista):
IMssneven K |
E
Operator vege.
Operator’ Be(Valtozo FILista):
Masneven Be:il
E
Operator veége.
Imicializalas
akt:=0; hossz:=0; hiba:=Hamis
Modul vége.

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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3.1 " " ogatas tétel ujrafogalmazasa listara
3.2 Qsszefuttatds tétel vjrafogalmazdsa listdra

3.3 Besziiasos rendezés

Programozasmédszertan 3 2005.03.08.

BN e tipusi e adatra voratkozo, predikdtumis

Hugoyeny vege.

HijaGas Kivalogatas(Konstans [XTLista, Valtozo t1: Tllista):
OEs(il); Blsore(l) [ja ti-lel ,,szinkion™ szamlalonem kell!]
CildusEmig nemi UtolsoE2(1)

Ha Toul(ElemErnték(l)) akkor:
BeszuMogé(tl BlemBrtek(l))
Elagazas vege
Kovetkezore(l)
Ciklus vége
Ha Ttul(ElemErnték(1)) akKor:
BesziitMogé(tl, ElemErték(l)
Eljaras veége.

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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WEseIETvesyalositasi szinten (lancoltan) fogalmazzuk meg;
e en torlodik!

AR Osszefuttatas(Valtozo x,y,z: TLista):
0185(2); Elejére(xx); Elejére(y)
BB emErtek(x)<BlemErtck(y) akkor
mici=x.1ej; z.akt:=z.fej; Kovetkezore(x)
kalonben
zic]i=yetels z.akt:=z.fe]; Kovetkezore(y)
Hlagazas vege
Ciklus amig x. akt~=sehova €s)y:aki-=sehoya
El:agazas
ElemErték(x)<ElemErték(y) esetén
ListaElem(z.akt). kovisxeakt; zakt:=x. akt
Kovetkezore(x)

Programozasmédszertan 5 2005.03.08.

3.2 Osszefitic

IBiktaElem(z.akt). kov:=x.akt; z.akt:=x.akt
Kovetkezore(x); Kovetkezore(y)

ElemEnték(x)>ElemEnck(y) esetén
ISistaldlem(z.akt). kov:=y.akt; zakt:=y.akt
Kovetkezone(y)

Hiagazas vege
Ciklus vege
Ha x.akt=schova akkor [Listaklem(zakt) kov:=x.akt
Ha y.akt=sehova akkor [Listallem(z.akt).kovi=y.akt
Ures(x); Ures(y)
Eljaras veége.

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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*99.03.04.

Cndezett=Lista(TElem) [novekvoen]

HHEnEsPRendezes(Konstans t: T Rendezendo,
Valtozo It ' Rendezett):
Valtozo - Egesz
e (h)
Cilkdusy=1-tol N-ig
Elsere(d)s e:=t(1)
Cildus amig nemi UtolsoB2(1) és e Elembrnick(l)
Kovetkezore(l)
Ciklus vége
Ha e>ElemErtek(l) akkor BesziaMoge(l.e)
kiilonben BeszutEIE(15c)
Ciklus vége
Eljaras vege.

Programozasmédszertan 2005.03.08.

eLista tipuskonstrukcio

A, "-sag oka:

Valemilyenrhiba [elietosege fonnall (Uiesia
lista), Vagy: mines: kijelolt aktuzlis elem)) s
ennek Visszajelzesere ar, hilval mezo
valtozhat.

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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a fiiggveny: ertekkeszleteben:

mivellarmuivelet elvegzese soran,, o2l
kezrol“olyani--allista allapotat meg-
hatarezo-- jellemzo (1s) megvaltoziat (pl:
az akt= Vagy. al Hia-mezo) amely else
|atasra nem varhatos

Programozasmédszertan 2005.03.08.

AZalgebrail lefiasban a nem aktlalisielem
erteket visszaado filggvenyek (El6zo,
Kovetkezo) Elso) Utolso) osszetett
Ertekeneks e/enreszere a '
mezoszelektorral hivatkezunk; a
J[stareszere " =val.

Programozasmédszertan 2005.03.08.
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