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11 A lista algebrai specifikA lista algebrai specifikáácicióójaja
1.1 Lista1.1 Lista--mműűveletekveletek

TTíípuspus Lista(Elem):Lista(Elem):
AAsszocisszociááltlt mműűveleteveletekk::

ÜÜres: Listares: Lista
ÜÜres?(Lista): Logikaires?(Lista): Logikai
ElemElemÉÉrtrtéék(Lista): Elem k(Lista): Elem UU {NemDef}{NemDef}
ElemMElemMóódosdosíít(Lista,Elem): Lista t(Lista,Elem): Lista UU {NemDef}{NemDef}
ElsElsőőre(Lista): Lista re(Lista): Lista UU {NemDef}{NemDef}
KKöövetkezvetkezőőre(Lista): Lista re(Lista): Lista UU {NemDef}{NemDef}
BeszBeszúúrMrMööggéé(Lista,Elem): Lista (Lista,Elem): Lista UU {NemDef}{NemDef}
BeszBeszúúrElejrElejéére(Lista,Elem): Lista re(Lista,Elem): Lista UU {NemDef}{NemDef}
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⇔⇔

1.1 Lista1.1 Lista--mműűveletekveletek (folytat(folytatáás)s)

Kihagy(Lista): Lista Kihagy(Lista): Lista UU {NemDef}{NemDef}
UtolsUtolsóóE?(Lista): Logikai E?(Lista): Logikai UU {NemDef}{NemDef}

KiegKiegéészszííttőő mműűveletek:veletek:
BeszBeszúúrElrEléé(Lista,Elem): Lista (Lista,Elem): Lista UU {NemDef}{NemDef}
ElemSzElemSzáám(Lista): Egm(Lista): Egéészsz

A kA kéétirtiráánynyúú lista tovlista továábbi bbi 
mműűveletei:veletei:

ElElőőzzőőre(Lista): Lista re(Lista): Lista UU {NemDef}{NemDef}
UtolsUtolsóóra(Lista): Lista ra(Lista): Lista UU {NemDef}{NemDef}
BeszBeszúúrElrEléé(Lista,Elem): Lista (Lista,Elem): Lista UU {NemDef}{NemDef}
ElsElsőőE?(Lista): Logikai E?(Lista): Logikai UU {NemDef}{NemDef}
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1.1 Lista1.1 Lista--mműűveletek veletek (folytat(folytatáás)s)

A ciklikus lista: A ciklikus lista: 
olyan olyan egyegy-- vagy vagy kkéétirtiráánynyúú listalista, amelynek az , amelynek az 

utolsutolsóó elemeleméét az elst az elsőő kkööveti, az elsveti, az elsőőt pedig t pedig 
az utolsaz utolsóó elelőőzi meg. zi meg. ÍÍgy kevesebb gy kevesebb 
mműűveletre van szveletre van szüükskséég a megvalg a megvalóóssííttáássáához.hoz.

A gyA gyűűrrűű::
olyan olyan ciklikus listaciklikus lista, amelynek nincs kit, amelynek nincs kitüüntetett ntetett 

elselsőő eleme.eleme.
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⇔⇔

1.1 Lista1.1 Lista--mműűveletek veletek (folytat(folytatáás)s)

TovTováábbi lehetsbbi lehetséégesges
mműűveletek:veletek:

ElsElsőő(Lista): (Lista): ((Lista Lista ×× ElemElem)) UU {NemDef}{NemDef}
KKöövetkezvetkezőő(Lista): (Lista): ((Lista Lista ×× ElemElem)) UU {NemDef}{NemDef}
UtolsUtolsóó(Lista): (Lista): ((Lista Lista ×× ElemElem)) UU {NemDef}{NemDef}
ElElőőzzőő(Lista): (Lista): ((Lista Lista ×× ElemElem)) UU {NemDef}{NemDef}
EgymEgymáásutsutáán(Lista,Lista): Listan(Lista,Lista): Lista

AxiAxióómmáákk
l,ll,l’’,l,l””:Lista(Elem):Lista(Elem)
e,f:Eleme,f:Elem
h,hh,h’’:Eg:Egéészsz
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1.21.2 ListaLista--axiaxióómmáákk
11oo Az Az ÜÜres lista res lista üüres.res.

l=l=ÜÜres res ⇒⇒ ÜÜres?(l)res?(l)
22oo ÜÜres listres listáának nincs eleme.nak nincs eleme.

ÜÜres?(l) res?(l) ⇔⇔ ElemSzElemSzáám(l)=0m(l)=0
33oo Az Az üüres listres listáának nincs aktunak nincs aktuáális, elslis, elsőő, ... utols, ... utolsóó eleme.eleme.

ElemElemÉÉrtrtéék(k(ÜÜres)=NemDef   res)=NemDef   ∧∧
ElsElsőőE?(E?(ÜÜres)=NemDef res)=NemDef ∧∧ ElsElsőő((ÜÜres)=NemDef res)=NemDef ∧∧
KKöövetkezvetkezőő((ÜÜres)=NemDef res)=NemDef ∧∧
ElElőőzzőő((ÜÜres)=NemDef  res)=NemDef  ∧∧ UtolsUtolsóó((ÜÜres)=NemDef res)=NemDef ∧∧
UtolsUtolsóóE?(E?(ÜÜres)=NemDefres)=NemDef

4a4aoo Nincs elsNincs elsőőt megelt megelőőzzőő éés nincs utolss nincs utolsóót kt köövetvetőő eleme a eleme a 
listlistáának.nak.
ElElőőzzőő(Els(Elsőőre(l))=NemDefre(l))=NemDef ∧∧
KKöövetkezvetkezőő(Utols(Utolsóóra(l))=NemDefra(l))=NemDef
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⇔⇔

1.2 Lista1.2 Lista--axiaxióómmáákk (folytat(folytatáás)s)

4b4boo A ciklikus listA ciklikus listáában az elsban az elsőőt megelt megelőőzzőő az utolsaz utolsóó, az utols, az utolsóót kt köövetvetőő
pedig az elspedig az elsőő..
ElElőőzzőő(Els(Elsőőre(l))=Utolsre(l))=Utolsóó(l) (l) ∧∧
KKöövetkezvetkezőő(Utols(Utolsóóra(l))=Elsra(l))=Elsőő(l)(l)

55oo A lista UtolsA lista Utolsóóra mra műűvelettel kivvelettel kiváálasztott eleme az ElemSzlasztott eleme az ElemSzáámm--adik, adik, 
az 1. elemaz 1. eleméét az Elst az Elsőőre mre műűvelet vvelet váálasztja ki.lasztja ki.
UtolsUtolsóóE?(UtolsE?(Utolsóóra(l)) ra(l)) ∧∧ ElsElsőőE?(ElsE?(Elsőőre(l)) re(l)) ∧∧
h=ElemSzh=ElemSzáám(l)m(l)--11 ⇒⇒

KKöövetkezvetkezőőrerehh(Els(Elsőőre(l))=Utolsre(l))=Utolsóóra(l) ra(l) ∧∧
00≤≤hh<<ElemSzElemSzáám(l)m(l)--11 ⇒⇒

nem Utolsnem UtolsóóE?(KE?(Köövetkezvetkezőőrerehh(Els(Elsőőre(l))) re(l))) ∧∧
00<<hh≤≤ElemSzElemSzáám(l)m(l)--11 ⇒⇒

nem Elsnem ElsőőE?(KE?(Köövetkezvetkezőőrerehh(Els(Elsőőre(l)))re(l)))
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1.2 Lista1.2 Lista--axiaxióómmáákk (folytat(folytatáás)s)

66oo A BeszA BeszúúrMrMööggéé mműűvelet bvelet bőővvííti a listti a listáát az adott elemmel. Az t az adott elemmel. Az úújj
elem az elem az ‘‘aktuaktuáálislis’’ mmööggéé kerkerüül. l. ÜÜres listres listáába elsba elsőőkkéént kernt kerüül be az l be az úújj
elem. Az elem. Az úúj vj váálik aktulik aktuáálisslissáá. Ha nincs . Ha nincs ‘‘aktuaktuáálislis’’ elem, akkor a elem, akkor a 
mműűvelet eredmvelet eredméénye nem defininye nem definiáált. lt. 
f=Elemf=ElemÉÉrtrtéék(l)  k(l)  ⇒⇒ ∃∃l'=Beszl'=BeszúúrMrMööggéé(l,e):(l,e):

ElemSzElemSzáám(l')=ElemSzm(l')=ElemSzáám(l)+1 m(l)+1 ∧∧
ElemElemÉÉrtrtéék(l')=e k(l')=e ∧∧ ElElőőzzőő(l').(l').ElemElem=f =f ∧∧

ÜÜres?(l) res?(l) ⇒⇒ ElemSzElemSzáám(Beszm(BeszúúrMrMööggéé(l,e))=1 (l,e))=1 ∧∧
ElemElemÉÉrtrtéék(Beszk(BeszúúrMrMööggéé(l,e))=e (l,e))=e ∧∧

nem nem ÜÜres?(l) res?(l) ∧∧ ElemElemÉÉrtrtéék(l)=NemDef  k(l)=NemDef  ⇒⇒
BeszBeszúúrMrMööggéé(l,e)=NemDef(l,e)=NemDef

A BeszA BeszúúrElrEléé mműűvelet ennek analvelet ennek analóógigiáájjáára fogalmazhatra fogalmazhatóó meg.meg.
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1.2 Lista1.2 Lista--axiaxióómmáákk (folytat(folytatáás)s)

77oo Kihagyni az Kihagyni az ‘‘aktuaktuáálislis’’ elemet lehet, az elemet lehet, az ‘‘aktuaktuáálislis’’ a ka köövetkezvetkezőő lesz. lesz. 
Ha nincs az Ha nincs az ‘‘aktuaktuáálislis’’ elem kijelelem kijelöölve, akkor nem lehet kihagyni lve, akkor nem lehet kihagyni 
sem.sem.
∃∃ElemElemÉÉrtrtéék(l) k(l) ⇒⇒ ∃∃l'=Kihagy(l):l'=Kihagy(l):

ElemSzElemSzáám(l')=ElemSzm(l')=ElemSzáám(l)m(l)--11 ∧∧
((ÜÜresres??(l(l’’)) ∨∨ ElemElemÉÉrtrtéék(l')=Kk(l')=Köövetkezvetkezőő(l).Elem(l).Elem))

ElemElemÉÉrtrtéék(l)=NemDef k(l)=NemDef ⇒⇒ Kihagy(l)=NemDefKihagy(l)=NemDef
ÁÁllllííttááss: ha az utols: ha az utolsóó az az ‘‘aktuaktuáálislis’’, akkor a kihagy, akkor a kihagyáás uts utáán nem definin nem definiáált lt 

lesz az lesz az ‘‘aktuaktuáálislis’’..
UtolsUtolsóóEE?(l) ?(l) ⇒⇒ ElemElemÉÉrtrtéék(Kihagy(l))=k(Kihagy(l))=NemDefNemDef

Biz.: Biz.: 
UtolsUtolsóóEE?(l) ?(l) ⇒⇒ ∃∃ElemElemÉÉrtrtéék(l) k(l) 
77oo ⇒⇒ ∃∃ll’’==Kihagy(l)Kihagy(l)::((ÜÜresres??(l(l’’)) ∨∨

ElemElemÉÉrtrtéék(l')=Kk(l')=Köövetkezvetkezőő(l).Elem(l).Elem))
(1)(1) ÜÜresres??(l(l’’)) ∧∧ 33oo ⇒⇒ ElemElemÉÉrtrtéék(Kihagy(l))=k(Kihagy(l))=NemDefNemDef
(2)(2) ElemElemÉÉrtrtéék(l')=Kk(l')=Köövetkezvetkezőő(l).Elem(l).Elem ∧∧ 99oo ∧∧ 4a4aoo ⇒⇒

EElemlemÉÉrtrtéék(l')k(l')==NemDefNemDef
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1.2 Lista1.2 Lista--axiaxióómmáákk (folytat(folytatáás)s)

88oo KKéét egymt egymáásutsutáán illesztett lista listn illesztett lista listáát alkot. Elemei az eredeti kettt alkot. Elemei az eredeti kettőő
elemei lesznek, az eredeti sorrendben.elemei lesznek, az eredeti sorrendben.
h=ElemSzh=ElemSzáám(l) m(l) ∧∧ h'=ElemSzh'=ElemSzáám(l') m(l') ∧∧ l"=Egyml"=Egymáásutsutáán(l,l') n(l,l') ⇒⇒

∀∀kk∈∈[0,h): Elem[0,h): ElemÉÉrtrtéék(Kk(Köövetkezvetkezőőrerekk(Els(Elsőőre(l")))=re(l")))=
=Elem=ElemÉÉrtrtéék(Kk(Köövetkezvetkezőőrerekk(Els(Elsőőre(l))) re(l))) ∧∧

∀∀kk∈∈[0,h'): Elem[0,h'): ElemÉÉrtrtéék(Kk(Köövetkezvetkezőőrerek+hk+h(Els(Elsőőre(l")))=re(l")))=
=Elem=ElemÉÉrtrtéék(Kk(Köövetkezvetkezőőrerekk(Els(Elsőőre(l')))re(l')))
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1.2 Lista1.2 Lista--axiaxióómmáákk (folytat(folytatáás)s)

99oo A kA köövetkezvetkezőő elem az, amelyet a kelem az, amelyet a köövetkezvetkezőőre lre lééppéés uts utáán aktun aktuáá--
liskliskéént nt éérzrzéékelkelüünk, az elnk, az előőzzőő az, amelyet az elaz, amelyet az előőzzőőre lre lééppéés uts utáánn
aktuaktuááliskliskéént nt éérzrzéékelkelüünk, ...nk, ...
ElemElemÉÉrtrtéék(l)k(l)≠≠NemDef  NemDef  ⇒⇒
KKöövetkezvetkezőő(l)(l).Elem.Elem=Elem=ElemÉÉrtrtéék(Kk(Köövetkezvetkezőőre(l)) re(l)) ∧∧

ElElőőzzőő(l)(l).Elem.Elem =Elem=ElemÉÉrtrtéék(Elk(Előőzzőőre(l)) re(l)) ∧∧
ElsElsőő(l)(l).Elem.Elem =Elem=ElemÉÉrtrtéék(Elsk(Elsőőre(l)) re(l)) ∧∧
UtolsUtolsóó(l)(l).Elem.Elem =Elem=ElemÉÉrtrtéék(Utolsk(Utolsóóra(l))ra(l))



•Szlávi Péter •99.03.04.

•Lista típuskonstrukció •7

2005.03.08.Programozásmódszertan 13

⇔⇔22 A lista tA lista tíípuskonstrukcipuskonstrukcióó
specifikspecifikáácicióójaja

2.1 A lista exportmodulja2.1 A lista exportmodulja
ExportModulExportModul Lista(Lista(TTíípuspus TTElem):Elem):

EljEljáárrááss ÜÜres(res(VVááltozltozóó l:Lista)l:Lista)

FFüüggvggvéényny ÜÜres?(res?(KonstansKonstans l:Lista): Logikail:Lista): Logikai

FFüüggvggvéényny ElemElemÉÉrtrtéék(k(VVááltozltozóó l:Lista): l:Lista): TTElemElem

EljEljáárrááss ElemMElemMóódosdosíít(t(VVááltozltozóó l:Lista, l:Lista, 
KonstansKonstans e:e:TTElem)Elem)

EljEljáárrááss ElsElsőőre(re(VVááltozltozóó l:Lista)l:Lista)

EljEljáárrááss KKöövetkezvetkezőőre(re(VVááltozltozóó l:Lista)l:Lista)

Meg kell gondolni az 
operátorok ef/uf-ét az 

axiómák alapján!

Meg kell gondolni az Meg kell gondolni az 
operoperáátorok torok efef//ufuf--éétt az az 

axiaxióómmáák alapjk alapjáán!n!
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⇔⇔

2.1 A lista exportmodulja 2.1 A lista exportmodulja (folytat(folytatáás)s)

EljEljáárrááss BeszBeszúúrMrMööggéé((VVááltozltozóó l:Lista, l:Lista, 
KonstansKonstans e:e:TTElem)Elem)

EljEljáárrááss BeszBeszúúrElejrElejéére(re(VVááltozltozóó l:Lista,l:Lista,
KonstansKonstans e:e:TTElem)Elem)

EljEljáárrááss Kihagy(Kihagy(VVááltozltozóó l:Lista)l:Lista)

FFüüggvggvéényny UtolsUtolsóóE?(E?(VVááltozltozóó l:Lista): Logikail:Lista): Logikai

FFüüggvggvéényny ElemSzElemSzáám(m(KonstansKonstans l:Lista): Egl:Lista): Egéészsz

EljEljáárrááss BeszBeszúúrElrEléé((VVááltozltozóó l:Lista, l:Lista, 
KonstansKonstans e:e:TTElem)Elem)

FFüüggvggvéényny HibHibáás?(s?(VVááltozltozóó l:Lista): Logikail:Lista): Logikai
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2.1 A lista exportmodulja 2.1 A lista exportmodulja (folytat(folytatáás)s)

InfixInfix OperOperáátortor AzonosAzonos??((KonstansKonstans l1,l2:Lista):l1,l2:Lista):LogikaiLogikai
MMáásnsnéévenven l1=l2l1=l2

InfixInfix OperOperáátortor LegyenEgyenlLegyenEgyenlőő((VVááltozltozóó l1:Lista,l1:Lista,
KonstansKonstans l2:Lista)l2:Lista)

MMáásnsnéévenven l1:=l2l1:=l2
OperOperáátortor Ki(Ki(KonstansKonstans l:Lista)l:Lista)

MMáásnsnéévenven Ki: lKi: l
OperOperáátotorr Be(Be(VVááltozltozóó l:Lista)l:Lista)

MMáásnsnéévenven Be: lBe: l
Modul vModul véége.ge.
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⇔⇔

2.1 A lista exportmodulja 2.1 A lista exportmodulja (folytat(folytatáás)s)

A kA kéétirtiráánynyúú lista tovlista továábbi mbbi műűveletei:veletei:
EljEljáárrááss UtolsUtolsóóra(ra(VVááltozltozóó l:Lista)l:Lista)
EljEljáárrááss ElElőőzzőőre(re(VVááltozltozóó l:Lista)l:Lista)
FFüüggvggvéényny ElsElsőőE?(E?(VVááltozltozóó l:Lista): Logikail:Lista): Logikai
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22 A lista tA lista tíípuskonstrukcipuskonstrukcióó
specifikspecifikáácicióójaja

2.2. A lista megval2.2. A lista megvalóóssííttáási si moduljaimoduljai

2.2.1 L2.2.1 Lááncolt ncolt áábrbráázolzolááss
Modul Modul Lista(Lista(TTíípuspus TTElem):Elem):

ReprezentReprezentáácicióó
TTíípuspus ListaElem=ListaElem=RekordRekord((éértrtéék: k: TTElemElem

kkööv: ListaElemv: ListaElem'Mutat'Mutatóó))
VVááltozltozóó fej,akt: ListaElemfej,akt: ListaElem'Mutat'Mutatóó

hosszhossz: Eg: Egéészsz
hiba: Logikaihiba: Logikai
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⇔⇔
2.2.1 L2.2.1 Lááncolt ncolt áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

ImplementImplementáácicióó
EljEljáárrááss ÜÜres(res(VVááltozltozóó l:Lista):l:Lista):

fej:=sehova; akt:=sehova; hossz:=0fej:=sehova; akt:=sehova; hossz:=0
hiba:=Hamishiba:=Hamis

EljEljáárrááss vvéége.ge.
FFüüggvggvéényny ÜÜres?(res?(KonstansKonstans l:Lista): Logikail:Lista): Logikai

ÜÜres?:=hossz=0res?:=hossz=0
FFüüggvggvéényny vvéége.ge.
FFüüggvggvéényny ElemSzElemSzáám(m(KonstansKonstans l: Lista): Egl: Lista): Egéészsz

ElemSzElemSzáám:=hosszm:=hossz
FFüüggvggvéényny vvéége.ge.
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2.2.1 L2.2.1 Lááncolt ncolt áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

FFüüggvggvéényny ElemElemÉÉrtrtéék(k(VVááltozltozóó l:Lista): l:Lista): TTElemElem
HaHa aktakt≠≠sehovasehova

akkorakkor ElemElemÉÉrtrtéék:=ListaElem(akt).k:=ListaElem(akt).éértrtéékk
kküüllöönben nben hiba:=Igazhiba:=Igaz

FFüüggvggvéényny vvéége.ge.
EljEljáárrááss ElsElsőőre(re(VVááltozltozóó l:Lista):l:Lista):

HaHa ÜÜres(l) res(l) akkorakkor hiba:=Igaz hiba:=Igaz 
akt:=fejakt:=fej

EljEljáárrááss vvéége.ge.
EljEljáárrááss KKöövetkezvetkezőőre(Vre(Vááltozltozóó l:Lista):l:Lista):

HaHa aktakt≠≠sehova sehova akkorakkor akt:=ListaElem(akt).kakt:=ListaElem(akt).köövv
kküüllöönbennben hiba:=Igazhiba:=Igaz

EljEljáárrááss vvéége.ge.

A függvény 
értéke NemDef!

A fA füüggvggvéény ny 
éértrtééke ke NemDefNemDef!!
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⇔⇔
2.2.1 L2.2.1 Lááncolt ncolt áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

EljEljáárrááss BeszBeszúúrMrMööggéé((VVááltozltozóó l:Lista,l:Lista,
KonstansKonstans e:e:TTElem):Elem):

VVááltozltozóó úúj : ListaElemj : ListaElem'Mutat'Mutatóó
ElEláágazgazááss

fej=sehova fej=sehova esetesetéénn BeszBeszúúrElejrElejéére(l,e)re(l,e)
aktakt≠≠sehova  sehova  esetesetéénn Lefoglal(Lefoglal(úúj, ListaElem(e,j, ListaElem(e,

ListaElem(akt).kListaElem(akt).kööv))v))
hiba:=hiba:=úúj=sehovaj=sehova
HaHa nem hiba nem hiba akkorakkor

ListaElem(akt).kListaElem(akt).kööv:=v:=úújj
akt:=akt:=úúj; hossz:+1j; hossz:+1

ElEláágazgazáás vs véégege
egyegyééb esetben     b esetben     hiba:=Igazhiba:=Igaz

ElEláágazgazáás vs véégege
EljEljáárrááss vvéége.ge.
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⇔⇔
2.2.1 L2.2.1 Lááncolt ncolt áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

EljEljáárrááss BeszBeszúúrElejrElejéére(re(VVááltozltozóó l:Lista,l:Lista,
KonstansKonstans e:e:TTElem):Elem):

VVááltozltozóó úúj: ListaElemj: ListaElem'Mutat'Mutatóó
úúj:=fej; Lefoglal(fej,ListaElem(e,j:=fej; Lefoglal(fej,ListaElem(e,úúj))j))
hiba:=fej=sehovahiba:=fej=sehova
HaHa nem hiba nem hiba akkorakkor akt:=fej; hossz:+1akt:=fej; hossz:+1

kküüllöönbennben fej:=fej:=úújj
EljEljáárrááss vvéége.ge.
EljEljáárrááss Kihagy(Kihagy(VVááltozltozóó l:Lista):l:Lista):

VVááltozltozóó el: ListaElemel: ListaElem'Mutat'Mutatóó
HaHa aktakt≠≠sehova sehova akkorakkor

HaHa akt=fej akt=fej akkorakkor [els[elsőő elem]elem]
fej:=Listaelem(akt).kfej:=Listaelem(akt).köövv
FelszabadFelszabadíít(akt); akt:=fejt(akt); akt:=fej
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⇔⇔
2.2.1 L2.2.1 Lááncolt ncolt áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

kküüllöönben  nben  [nem a[nem azz eelslsőő elemelem]]
[el[előőzzőő elem megkereselem megkereséése:]se:]
el:=fejel:=fej
Ciklus amCiklus amíígg ListaElem(el).kListaElem(el).köövv≠≠aktakt

el:=ListaElem(el).kel:=ListaElem(el).köövv
Ciklus vCiklus véégege
ListaElem(el).kListaElem(el).kööv:=ListaElem(akt).kv:=ListaElem(akt).köövv
FelszabadFelszabadíít(akt); akt:=ListaElem(el).kt(akt); akt:=ListaElem(el).köövv

ElEláágazgazáás vs véégege
hossz:hossz:--11

kküüllöönbennben [nincs aktu[nincs aktuáális elem]lis elem]
hiba:=Igazhiba:=Igaz

ElEláágazgazáás vs véégege
EljEljáárrááss vvéége.ge.
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⇔⇔
2.2.1 L2.2.1 Lááncolt ncolt áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

FFüüggvggvéényny UtolsUtolsóóE?(E?(VVááltozltozóó l:Lista): Logikail:Lista): Logikai
HaHa aktakt≠≠sehovasehova

akkorakkor UtolsUtolsóóE?:=ListaElem(akt).kE?:=ListaElem(akt).kööv=sehovav=sehova
kküüllöönbennben hiba:=Igazhiba:=Igaz

FFüüggvggvéényny vvéége.ge.
FFüüggvggvéényny HibHibáás?(s?(VVááltozltozóó l:Lista): Logikail:Lista): Logikai

HibHibáás?:=hiba; hiba:=hamiss?:=hiba; hiba:=hamis
FFüüggvggvéényny vvéége.ge.
InfixInfix OperOperáátortor AzonosAzonos??((KonstansKonstans l1,l2:Lista):l1,l2:Lista):LogikaiLogikai

MMáásnsnéévenven l1=l2l1=l2
……

OperOperáátor vtor véége.ge.
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⇔⇔
2.2.1 L2.2.1 Lááncolt ncolt áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

InfixInfix OperOperáátortor LegyenEgyenlLegyenEgyenlőő((VVááltozltozóó l1:Lista,l1:Lista,
KonstansKonstans l2:Lista)l2:Lista)::

MMáásnsnéévenven ll1:=l21:=l2
……

OperOperáátor vtor véége.ge.
OperOperáátortor Ki(Ki(KonstansKonstans l:Lista)l:Lista)::

MMáásnsnéévenven Ki: lKi: l
……

OperOperáátor vtor véége.ge.
OperOperáátotorr Be(Be(VVááltozltozóó l:Lista)l:Lista)::
MMáásnsnéévenven Be: lBe: l

……
OperOperáátor vtor véége.ge.

InicializInicializáállááss [[minden listaminden lista--deklardeklaráácicióókor vkor véégrehajtandgrehajtandóó]]
fej:=sehova; akt:=sehova; hossz:=0; hiba:=Hamisfej:=sehova; akt:=sehova; hossz:=0; hiba:=Hamis

Modul vModul véége.ge.
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⇔⇔

22 A lista tA lista tíípuskonstrukcipuskonstrukcióó
specifikspecifikáácicióójaja

2.2. A lista megl2.2. A lista meglóóssííttáási moduljaisi moduljai

2.2.2 2.2.2 FolytonosFolytonos áábrbráázolzolááss

Modul Modul Lista(Lista(TTíípuspus TTElem):Elem):
ReprezentReprezentáácicióó

TTíípuspus ListaElemek=ListaElemek=TTöömbmb(1..MaxSz(1..MaxSzáám: m: TTElem)Elem)
VVááltozltozóó le: ListaElemekle: ListaElemek

akt,hossz: akt,hossz: 00..MaxSz..MaxSzáámm+1+1
hiba: Logikaihiba: Logikai

Kényelmességből; 
l. Következőre, 

Előzőre

KKéényelmessnyelmesséégbgbőől; l; 
l. Kl. Köövetkezvetkezőőre, re, 

ElElőőzzőőrere
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⇔⇔
2.2.2 Folytonos 2.2.2 Folytonos áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

ImplementImplementáácicióó
EljEljáárrááss ÜÜres(res(VVááltozltozóó l:Lista):l:Lista):

akt:=0; hossz:=0; hiba:=Hamisakt:=0; hossz:=0; hiba:=Hamis
EljEljáárrááss vvéége.ge.
FFüüggvggvéényny ÜÜres?(res?(KonstansKonstans l:Lista): Logikail:Lista): Logikai

ÜÜres?:=hossz=0res?:=hossz=0
FFüüggvggvéényny vvéége.ge.
FFüüggvggvéényny ElemSzElemSzáám(m(KonstansKonstans l: Lista): Egl: Lista): Egéészsz

ElemSzElemSzáám:=hosszm:=hossz
FFüüggvggvéény vny véége.ge.
FFüüggvggvéényny ElemElemÉÉrtrtéék(k(VVááltozltozóó l:Lista): l:Lista): TTElemElem

HaHa aktakt∈∈[1..hossz] [1..hossz] akkorakkor ElemElemÉÉrtrtéék:=le(akt)k:=le(akt)
kküüllöönbennben hiba:=Igazhiba:=Igaz

FFüüggvggvéény vny véége.ge. A függvény 
értéke NemDef!

A fA füüggvggvéény ny 
éértrtééke ke NemDefNemDef!!
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⇔⇔
2.2.2 Folytonos 2.2.2 Folytonos áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

EljEljáárrááss ElsElsőőre(re(VVááltozltozóó l:Lista):l:Lista):
HaHa hossz=0 hossz=0 akkorakkor hiba:=Igaz hiba:=Igaz 
akt:=1akt:=1

EljEljáárráás vs véége.ge.
EljEljáárrááss KKöövetkezvetkezőőre(re(VVááltozltozóó l:Lista):l:Lista):
HaHa aktakt∈∈[1..hossz] [1..hossz] akkorakkor akt:+1akt:+1

kküüllöönben nben hiba:=Igazhiba:=Igaz
EljEljáárráás vs véége.ge.
EljEljáárrááss ElElőőzzőőre(re(VVááltozltozóó l:Lista):l:Lista):

HaHa aktakt∈∈[1..hossz][1..hossz] akkorakkor akt:akt:--11
kküüllöönbennben hiba:=Igazhiba:=Igaz

EljEljáárráás vs véége.ge.
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⇔⇔
2.2.2 Folytonos 2.2.2 Folytonos áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

EljEljáárrááss UtolsUtolsóóra(ra(VVááltozltozóó l:Lista):l:Lista):
HaHa hossz=0 hossz=0 akkorakkor hiba:=Igaz hiba:=Igaz 
akt:=hosszakt:=hossz

EljEljáárráás vs véége.ge.
EljEljáárrááss BeszBeszúúrMrMööggéé((VVááltozltozóó l:Lista,l:Lista,

KonstansKonstans e:e:TTElem):Elem):
VVááltozltozóó i:1..MaxSzi:1..MaxSzáámm
ElEláágazgazááss

hossz=0 hossz=0 esetesetéénn
le(1):=e; akt:=1; hossz:=1le(1):=e; akt:=1; hossz:=1

akt=hossz akt=hossz ééss hossz<MaxSzhossz<MaxSzáámm esetesetéénn
akt:+1; le(akt):=e; hossz:+1  akt:+1; le(akt):=e; hossz:+1  

……
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⇔⇔
2.2.2 Folytonos 2.2.2 Folytonos áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

......
aktakt∈∈[1..hossz[1..hossz--1] 1] ééss hossz<MaxSzhossz<MaxSzáámm esetesetéénn

akt:+1akt:+1
CiklusCiklus i=hosszi=hossz--ttóóll aktakt--igig --11--eseséévelvel
le(i+1):=le(i)le(i+1):=le(i)

Ciklus vCiklus véégege
le(akt):=e; hossz:+1le(akt):=e; hossz:+1

egyegyéébb esetbenesetben hiba:=Igazhiba:=Igaz
ElEláágazgazáás vs véégege

EljEljáárráás vs véége.ge.
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⇔⇔
2.2.2 Folytonos 2.2.2 Folytonos áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

EljEljáárrááss Kihagy(Kihagy(VVááltozltozóó l:Lista):l:Lista):
VVááltozltozóó i :1..MaxSzi :1..MaxSzáámm
Ha Ha aktakt∈∈[1..hossz][1..hossz] akkorakkor

Ciklus Ciklus i=akti=akt--ttóóll hosszhossz--11--igig
le(i):=le(i+1)le(i):=le(i+1)

Ciklus vCiklus véégege
hossz:hossz:--11

kküüllöönbennben
hiba:=Igazhiba:=Igaz

ElEláágazgazáás vs véégege
EljEljáárráás vs véége.ge.
FFüüggvggvéény ny UtolsUtolsóóE?(E?(VVááltozltozóó l:Lista): Logikail:Lista): Logikai
Ha Ha aktakt∈∈[1..hossz][1..hossz] akkor   akkor   UtolsUtolsóóE?:=akt=hosszE?:=akt=hossz

kküüllöönben nben hiba:=Igazhiba:=Igaz
FFüüggvggvéény vny véége.ge.
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⇔⇔
2.2.2 Folytonos 2.2.2 Folytonos áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

FFüüggvggvéény ny ElsElsőőE?(E?(VVááltozltozóó l:Lista): Logikail:Lista): Logikai
Ha Ha aktakt∈∈[1..hossz] [1..hossz] akkor  akkor  ElsElsőőE?:=akt=1E?:=akt=1

kküüllöönben nben hiba:=Igazhiba:=Igaz
FFüüggvggvéény vny véége.ge.
FFüüggvggvéény ny HibHibáás?(s?(VVááltozltozóó l:Lista): Logikail:Lista): Logikai
HibHibáás?:=hiba; hiba:=hamiss?:=hiba; hiba:=hamis

FFüüggvggvéény vny véége.ge.
InfixInfix OperOperáátortor AzonosAzonos??((Konstans Konstans l1,l2:Lista):l1,l2:Lista):LogikaiLogikai

MMáásnsnéévenven l1=l2l1=l2
……

OperOperáátortor vvéége.ge.

A függvény 
értéke NemDef!

A fA füüggvggvéény ny 
éértrtééke ke NemDefNemDef!!
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⇔⇔
2.2.2 Folytonos 2.2.2 Folytonos áábrbráázolzolááss (folytat(folytatáás)s)

InfixInfix OperOperáátortor LegyenEgyenlLegyenEgyenlőő((VVááltozltozóó l1:Lista,l1:Lista,
KonstansKonstans l2:Lista)l2:Lista)::

MMáásnsnéévenven l1:=l2l1:=l2
……

OperOperáátor vtor véége.ge.
OperOperáátortor Ki(Ki(KonstansKonstans l:Lista)l:Lista)::

MMáásnsnéévenven Ki: lKi: l
……

OperOperáátor vtor véége.ge.
OperOperáátotorr Be(Be(VVááltozltozóó l:Lista)l:Lista)::

MMáásnsnéévenven Be: lBe: l
……

OperOperáátor vtor véége.ge.
InicializInicializáállááss

akt:=0; hossz:=0; hiba:=Hamisakt:=0; hossz:=0; hiba:=Hamis
Modul vModul véége.ge.



•Szlávi Péter •99.03.04.

•Lista típuskonstrukció •17

2005.03.08.Programozásmódszertan 33

⇔⇔

33 AlkalmazAlkalmazáási psi pééldldáákk
3.1 Kiválogatás tétel újrafogalmazása listára

3.2 Összefuttatás tétel újrafogalmazása listára

3.3 Beszúrásos rendezés
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⇔⇔
3.13.1 KivKiváálogatlogatááss
TTíípus pus TListaTLista=Lista(=Lista(TElemTElem) [a r) [a röövidsvidséég kedvg kedvéééért]rt]
FFüüggvggvéény ny Ttul(Konstans e:Ttul(Konstans e:TTElem): LogikaiElem): Logikai
……egy egy TTElem tElem tíípuspusúú e adatra vonatkoze adatra vonatkozóó predikpredikáátumtum……

FFüüggvggvéény vny véége.ge.
EljEljáárrááss KivKiváálogatlogatáás(s(KonstansKonstans l:l:TLTLista, ista, VVááltozltozóó t1:t1:TLTLista)ista)::

ÜÜres(tl); Elsres(tl); Elsőőre(l)  [a tlre(l)  [a tl--lel lel „„szinkronszinkron”” szszáámlmláállóó nem kellnem kell!!]]
Ciklus amCiklus amííg nem g nem UtolsUtolsóóE?(l)E?(l)

HaHa Ttul(ElemTtul(ElemÉÉrtrtéék(l)) k(l)) akkorakkor
BeszBeszúúrMrMööggéé(tl,Elem(tl,ElemÉÉrtrtéék(l))k(l))

ElEláágazgazáás vs véégege
KKöövetkezvetkezőőre(l)re(l)

Ciklus vCiklus véégege
Ha Ha Ttul(ElemTtul(ElemÉÉrtrtéék(l)) k(l)) akkorakkor

BeszBeszúúrMrMööggéé(tl,Elem(tl,ElemÉÉrtrtéék(l))k(l))
EljEljáárráás vs véége.ge.

ElemfeldolgozElemfeldolgozááss
az utolsaz utolsóóig.ig.

Az utolsAz utolsóó elem elem 
feldolgozfeldolgozáásasa
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⇔⇔
3.23.2 ÖÖsszefuttatsszefuttatááss
RRéészbenszben mmegvalegvalóóssííttáási szinten (lsi szinten (lááncoltan) fogalmazzuk megncoltan) fogalmazzuk meg;;
xx éés y a vs y a vééggéén tn töörlrlőődik!dik!
EljEljáárrááss ÖÖsszefuttatsszefuttatáás(s(VVááltozltozóó x,y,z:x,y,z:TTLista):Lista):
ÜÜres(z); Elejres(z); Elejéére(x); Elejre(x); Elejéére(y)re(y)
HaHa ElemElemÉÉrtrtéék(x)k(x)≤≤ElemElemÉÉrtrtéék(y) k(y) akkorakkor

z.fej:=x.fej; z.akt:=z.fej; Kz.fej:=x.fej; z.akt:=z.fej; Köövetkezvetkezőőre(x)re(x)
kküüllöönbennben

z.fej:=y.fej; z.akt:=z.fej; Kz.fej:=y.fej; z.akt:=z.fej; Köövetkezvetkezőőre(y)re(y)
ElEláágazgazáás vs véégege
Ciklus amCiklus amíígg x.aktx.akt≠≠sehova sehova ééss y.akty.akt≠≠sehovasehova
ElEláágazgazááss

ElemElemÉÉrtrtéék(x)<Elemk(x)<ElemÉÉrtrtéék(y) k(y) esetesetéénn
ListaElem(z.akt).kListaElem(z.akt).kööv:=x.akt; z.akt:=x.aktv:=x.akt; z.akt:=x.akt
KKöövetkezvetkezőőre(x)re(x)
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⇔⇔

3.2 3.2 ÖÖsszefuttatsszefuttatááss (folytat(folytatáás)s)
......

ElemElemÉÉrtrtéék(x)=Elemk(x)=ElemÉÉrtrtéék(y) k(y) esetesetéénn
ListaElem(z.akt).kListaElem(z.akt).kööv:=x.akt; z.akt:=x.aktv:=x.akt; z.akt:=x.akt
KKöövetkezvetkezőőre(x); Kre(x); Köövetkezvetkezőőre(y)re(y)

ElemElemÉÉrtrtéék(x)>Elemk(x)>ElemÉÉrtrtéék(y) k(y) esetesetéénn
ListaElem(z.akt).kListaElem(z.akt).kööv:=y.akt; z.akt:=y.aktv:=y.akt; z.akt:=y.akt
KKöövetkezvetkezőőre(y)re(y)

ElEláágazgazáás vs véégege
Ciklus vCiklus véégege
HaHa x.aktx.akt≠≠sehova sehova akkorakkor ListaElem(z.akt).kListaElem(z.akt).kööv:=x.aktv:=x.akt
HaHa y.akty.akt≠≠sehova sehova akkorakkor ListaElem(z.akt).kListaElem(z.akt).kööv:=y.aktv:=y.akt
ÜÜresres(x); (x); ÜÜres(y) res(y) 

EljEljáárráás vs véége.ge.
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⇔⇔
3.33.3 BeszBeszúúrráásos rendezsos rendezééss
TTíípuspus TTRendezendRendezendőő==TTöömbmb(1..Max:(1..Max:TTElem)Elem)

TTRendezett=Rendezett=ListaLista((TTElem)Elem) [n[nöövekvvekvőően]en]
EljEljáárrááss RendezRendezééss((KonstansKonstans t:t:TTRendezendRendezendőő,,

VVááltozltozóó l:l:TTRendezett)Rendezett)::
VVááltozltozóó i:Egi:Egéész sz 
ÜÜres(l)res(l)
CiklusCiklus i=1i=1--ttőőll NN--igig

ElsElsőőre(l); e:=t(i)re(l); e:=t(i)
Ciklus amCiklus amíígg nem nem UtolsUtolsóóE?(l) E?(l) ééss e>Eleme>ElemÉÉrtrtéék(l)k(l)

KKöövetkezvetkezőőre(l)re(l)
Ciklus vCiklus véégege
HaHa e>Eleme>ElemÉÉrtrtéék(l) k(l) akkorakkor BeszBeszúúrMrMööggéé(l,e)(l,e)

kküüllöönbennben BeszBeszúúrElrEléé(l,e)(l,e)
Ciklus vCiklus véégege

EljEljáárráás vs véége.ge.

2005.03.08.Programozásmódszertan 38

⇔⇔

MegjegyzMegjegyzééss ---- VVááltozltozóó

AA „„VVááltozltozóó””--ssáágg oka:oka:

valamilyen hiba lehetvalamilyen hiba lehetőősséége fge föönnnnááll (ll (üüres a res a 
lista, vagy nincs kijellista, vagy nincs kijelöölt aktult aktuáális elem), s lis elem), s 
ennek visszajelzennek visszajelzéésséére a re a „„hibahiba”” mezmezőő
vvááltozhat.ltozhat.



•Szlávi Péter •99.03.04.

•Lista típuskonstrukció •20
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⇔⇔

MegjegyzMegjegyzééss ---- Lista xLista x

ListaLista a fa füüggvggvéény ny éértrtéékkkkéészletszletéében:ben:

mivel a mmivel a műűvelet elvvelet elvéégzgzéése sorse soráán, n, „„bal bal 
kkéézrzrőőll”” olyan olyan ----a lista a lista áállapotllapotáát megt meg--
hathatáározrozóó---- jellemzjellemzőő (is) megv(is) megvááltozhat (pl. ltozhat (pl. 
az az aktakt-- vagy a vagy a hibahiba--mezmezőő, amely els, amely elsőő
llááttáásra nem vsra nem váárhatrhatóó..
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⇔⇔

MegjegyzMegjegyzééss ---- .Lista/.Elem.Lista/.Elem

AzAz algebrai lealgebrai leíírráásban asban a nem aktunem aktuáális elem lis elem 
éértrtéékkéét visszaadt visszaadóó ffüüggvggvéények (Elnyek (Előőzzőő,,
KKöövetkezvetkezőő, Els, Elsőő, Utols, Utolsóó)) öösszetett sszetett 
éértrtéékkéének nek elemelemrréészszéére a 're a '.Elem.Elem''
mezmezőőszelektorral hivatkozunk, a szelektorral hivatkozunk, a 
listalistarréészszéére re ''.Lista.Lista''--val.val.


