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Abstract

In this lecture we are making an attempt to outline the curriculum as well as the educational
theory lying behind that we apply in designing the second semester of the course called
Programming Methodology for students of Information Science at E6tvos Lorand University.
(The given semester concentrates on data.) A main characteristic of programming in algorithmic
languages is that data have a specific, inevitable attribute called #ype.

Type is a keyword notion in programming i.e. Neumann-based programming. Therefore, it is
vital for all programmers to learn how to create new types that can be safely reused in the
future. In order to precisely define types we will use an algebraic and a more traditional
algorithmic language.

Osszefoglalé

Eléadasunkban megkisérliink képet festeni arr6l az anyagrdl, oktatasi elképzelésrdl, amelyet
egyetemiink Informatika szakjanak Programozasmodszertan cimii tdrgyaban, annak adatokat
kozéppontjaba helyezd félévében oktatunk. Az algoritmikus nyelveken torténd programozas
egyik legfontosabb jellemzdje, hogy az adatoknak kiilonos ,,ismertetdjele”, nélkiilozhetetlen ve-
lejaroja, allapothatarozoja az Gn. tipus.

A programozas —amely alatt most az in. Neumann-elvli programozast értjiik— szamara a tipus
fogalma kulcs fogalom. Ezért annak megismerése, hogy miként hozhatunk létre biztonsagosan
¢és —lehetGség szerint— késobb is ujra felhasznalhatéan ijabb és Gjabb tipusokat, fontos minden
programozassal foglalkozo szakember szamdara. A tipus preciz megragadasahoz felhasznalunk
egy algebrai és egy hagyomanyosabbnak mondhat6 algoritmikus nyelvezetet.
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0. Bevezeto

Eléadasunkban megkisérliink képet festeni arrdl az anyagrol, oktatasi elképzelésrdl, ame-
lyet egyetemiink Informatika szakjanak Programozasmoédszertan cimi targyaban, annak ada-
tokat kozéppontjaba helyezd félévében, a masodikban oktatunk. Az algoritmikus nyelveken
t6rténd programozas' egyik legfontosabb jellemzdje, hogy az adatoknak kiillénds ,,ismer-
tetdjele”, nélkiilozhetetlen velejaroja, allapothatarozdja az Un. tipus. [SzZs1]

A tipus fogalmaval nem ebben a félévben taldlkoznak eldszor a hallgatok. Van rola el-
képzelésiik, intuitiv fogalmaik. [Sz1] Ezek azonban ,rendezetlenek”, néha elmosodottak.
Sokszor nem tisztan valik szét fejiikben az adat és a tipus fogalma; programjaikban keve-
rednek; szerencsés esetben szintaktikai hibak formajaban jelentkeznek. Erre magyarazatot
adhat a programozasi rutintalansag, de —€rzésiink szerint— az absztrakcios készsegik még
nem megfeleld volta is.

Az el6z6 félévben megismerkedtek az algoritmikus absztrakcionak tobb szintjével. (Struk-
turdlt programozas elemei, programozasi tételek [SzZs2] és programtranszformacidkon
alapuldé formalis épitkezés [Sz2, HSzZs].) Képesek feladatokat tobb-kevesebb sikerrel
formalisan is specifikalni. Tehat elindultak a formalis algoritmikus gondolkodas utjan. E,
masodik félévben a programozis masik fontos pillérét vessziik el6: az adat-tipusokat. A
megkezdett ,,formalis hozzaallast” folytatjuk, a tipusok definidldsdnak igényével. Azt varjuk
ettdl, hogy egyrészt absztrakcios készségiik erdsodik majd, masrészt a modularis prog-
ramogdsban, sOt az objektum-elvii programozdsban is kelld tapasztalatra tesznek ez altal
szert.

A beszamolonk gerincét azon egyetemi eldadasunk alkotja, amelyet az informatika tanar-
szakosok szamdra a tipus formalis leirdsdnak modszereirdl, nyelvezetérdl szoktunk tartani.

1. Mi a tipus?

Az adatoknak az a tulajdonsaga, hogy értékei mely halmazbol szdrmaznak (értékhalmaz)
¢és tevékenységeknek (eljarasok fliggvények, operatorok) mely ,, készlete, amely létrehozza,
felépiti, lerombolja, és részekre bontja”, alkalmazhat6 ra (asszocialt miiveletek).

' Mivel eléadasunkban csak az Gn. algoritmikus programozdst érintjiik, ezért a tovabbiakban réviden csak
programozast mondunk, ami alatt algoritmikus programozast értiink.

? Nem kifejezett célja a targynak az OOP paradigma elsajatittatasa, de mivel oktatas soran nincs kibékithetetlen
ellentét az adattipusokra épiil6 programfejlesztés és az OOP kozott, ezért szinten magatol érlelodik meg a
hallgatoban jonéhany OOP-ben megfogalmazott modszertani elv.
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Ahhoz, hogy teljesnek mondhassuk ismereteinket a vizsgalt tipusrol, tovabbiakra is sziik-
séglink van. A miiveletek hasznalatdnak mikéntjéhez és varhato hatasanak figyelembevételé-
hez még két dologra van sziikség:

- Szignatura — milyen dolgokkal manipuldl a miivelet (értelmezési tartomany), s mit allit
el (értékkészlet)? Egyszerlien szolva: ez a miivelet szintaktikdjanak definicioja, amely
megadja a ,,megszolitadsanak™ helyes mod;jat.

- A miiveletek ,,(egyiitt)miikédése” — hogyan fiiggnek 0ssze a miiveletek transzformaci-
01 (axiomdk)?

A miivelet mikodésének, azaz szemantikdjanak definidlasara tobbféle mod van. Ezek mas-

mas absztrakcids szinten ragadjdk meg ugyanazt, ezért mi mindegyiket felhasznaljuk a tipus
biztonsadgos megkdzelitésére, természetesen egymasra épiilden. [KV]

- Csak a kapcsolatukat definialjuk, egymasra hatasukat, axiomak megadésaval. (Algeb-
rai specifikdcio)

- Definidljuk az egyes miiveletek ,,egyedi” leképezését. Ez az export modul feladata, a-
mely tartalmazza az algoritmikus szignatiirdkat® és —esetleg— az eld-utdfeltételeket. (Al-
goritmikus specifikdcio)

- Rogzitjiik az egyes miiveletek megvalositaséat, amelynél mar figyelembe vessziik a ti-
pus a?digra mar rogzitett abrazolasat. Ez a reprezentdcios-implementdcios modul fela-
data.

A fentieket egyarant vonatkoztathatjuk algoritmusra [Sz3] és konkrét programozdsi
nyelvre [MM, SW, W]. Egy késobbi fejezetben az algoritmikus nyelviinket gy bovitjiik ki,
hogy e kérdéskor kezelhetd legyen benne. Mivel eléadasunkban nincs médunk a kodolés,
témank szamara fontos részleteiben elmélyedni, megallunk a puszta ,,elmélet” sikjan.

2. A tipus algebrai specifikaciojarol

Roviden utalunk a nyelv azon kiegészitésére, amelyben tisztdzzuk az adott tipussal
szembeni ,,globalis” elvarasainkat. Ezt a legabsztraktabb elképzelést formalisan egy algebrai
alapt nyelven irjuk le, az alabbi keretben:

Szintaktikai ,minta” Magyarazat
Tipus TipusKonstrukcio (paraméterek) : A definidalandé tipuskon-
Asszocialt miveletek: strukcid feje.

Operdacioinak szigna-
turdja (értelmezési tar-
tomadnya, értékkészlete)

Operdcio(értelmezési tartomdny) : Ertékkészlet

3 Tulajdonképpen az eljaras/fiiggvény/operator algoritmikus nyelven megadott fejsorat jelenti.

* Eppugy tesziink, mint korabban, azaz: a feladatmegoldast a feladat/program specifikalasaval kezdtiik, hogy
ezen ismereteinkre épitve készitsiik el a program miikddésének tervét az algoritmikus nyelviinkon. [Sz2,
HSzZs] Hasznos analodgia:
feladat/prograrf—speciﬁkéci(') & tipus-specifikacid

algoritmikus program & tipusmegvalositas = modul.



Informatika a Felséoktatasban 2002

Debrecen, 2002. augusztus 28-30.

Axidémak:
Jeldlések:

e objektum: Tipus (paraméterek) =
értelmezd megjegyzés

1° az axidéma megnevezése (esetleg informdlis szovege)

Az operdcidok kapcsolatdt
leiré axiomdk, és a ben-
niik félhaszndlt objektu-
mok ,deklardciéi”.

Esetleg kibévitve fontos
bizonyithaté, bizonyitan-

5 Formedvdln asoldime do kévetkezményallita-
90 sokkal.

Megjegyzés:

x A tipus korabban emlegetett értékhalmazat a 0-valtozds konstans operaciok alkotjak, vala-
mint a beldliik a konstrukcios miiveletekkel transzformalhat6 tovabbi elemek alkotjak. Te-
hat az értékhalmaz konstruktiv, az elobbi értelemben.

Az algebrai leiras bemutatdsara alljon itt példaként a hét napjainak tipusa:
Tipus TNap:

Asszocialt miveletek:

Hétf6,Kedd, Szerda,Cslitortok, Péntek, Szombat, Vasarnap,
Min,Max:TNap

Szamossag:Egész®

Létrehoz:TNap

Kovetkezd (TNap) : TNap U {NemDef}

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

TNap (Egész) : TNap U {NemDef}
<(TNap, TNap) :Logikai
= (TNap, TNap) :Logikai

Axidémak:

* a:TNap
* n:Egész
0° Konstans-axiodma

Szdamossdg=7 A Min=Hétfd A Max=Vasdrnap
1° Létrehozas-axidma

a=Létrehoz = a=Hétfd
2° El8z8-Kovetkezd axidma

dE18z8 (a) = Kovetkezd (E18zdb (a))=a A

dKovetkezd (a) = E1Szd8 (Kovetkezd (a) )=a
3° E16z8-Kovetkezd hiba-axidma

E16z6 (HétfS)=NemDef A Kévetkezd (Vasdarnap)=NemDef

> A konstansokat (Hétf6, ..., Min, Max, Szamossag) 0-véltozos fiiggvényeknek tekintjiik. Koziilik a Min/Max-t
minden rendezett tipushoz is, a Szamossagot minden végeshez is hozza szoktuk rendelni. Igy polimorfiat

hoztunk 1étre ezen operacidkra nézve, amely majd egyéni intézkedést kivan a kdvetkez6 specifikacios 1épés-
nél.
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4° Sorszam-axidma

Sorszam (Hétfd)=0 A Sorszdm(Vasdrnap)=6
5° Sorszam-TNap axidma

ne [0..Szdmossdg) = Sorszam(TNap (n))=n A TNap (Sorszam(a))=a
6° TNap hiba-axidéma

ng [0..Szdmossdg) = TNap (n)=NemDef
7° Kovetkezb-axidma

Kévetkezd (HEtFS)=Kedd A Kévetkezd (Kedd)=Szerda .. °
8° Rendezési axidma

a<b < Sorszdm(a)<Sorszam(b)
9° Azonossag-axidma

a=b < Sorszdm(a)=Sorszam(b)
10° Kovetkezb-Sorszam axidma

dKo6vetkezd (a) = Sorszam (Koévetkezd (a))=Sorszam(a)+1
1. Allitas:

Sorszam (Kedd)=1 A ..
Bizonyitas:

2. Allitas:
(Min<a v Min=a) A (a<Max v a=Max)
Bizonyitas:

Ertelmezé megjegyzések:

- Megfigyelhetjiik, hogy mennyi informéciot hordoz a miiveletek szignataraja. (Pl. a
Létrehoz értelmezési tartomany nélkiili figgvény, amely a ,,semmibdl” kredlja meg az
adott tipusu adatot.)

- Ritka pillanat tanai vagyunk: a tipus értékhalmazat explicite adjuk meg, elemeinek
felsorolasaval (nem generalasaval).

- 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).

- A 8% axiomaban lathatjuk, hogy miként vezetjiik vissza a <tNap Tendezésta <gges,
rendezésre.” A 9°-ben pedig a =TNap rendezést a =gge, azOnossagra.

- Az algebrai leiras ,,legfobb” pedagogiai haszna, hogy jol elemezhetdvé valik altala a
tipus: miiveleteinek elégségessége, teljessége, ellent-mondasmentessége, s esetleges
minimalitasa.

3. A modul

Most hogy a tipus absztrakt tudnivaldit dsszeallitottuk és lejegyeztilk —mondhatjuk: spe-
cifikaltuk a tipust—, johet a programozas klasszikus 1épései koziil az algoritmikus tervezés.

% Ennek parjaként megfogalmazhato ,,E16z6-rendezési axiomat” kovetkezmény allitasként illeszthetjiik ide.
(Most nem tessziik meg.)
7 <y:HXH—Logikai , és teljesiti a rendezéssel szemben tamasztott szokésos feltételeket.
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Annak érdekében, hogy minél inkdbb iddt allot alkossunk —ahogy mondani szoktak: Gjra-
felhasznalhatot— két 1épésben végezziik ezt el. Els6ként azt a , feliiletet” rogzitjiik, amelyen
keresztiil a tipus majdani felhasznaloja illeszkedni képes a tipushoz, azaz amilyen szintaxissal
hivatkozhat a tipus legkiilonfélébb fogalmaira (export modul). Ezutan foglalkozunk a meg-
valositas tényleges részleteivel (reprezentacids-implementacidos modul). Ez utobbit akar
tobbféle valtozatban is elkészithetjiik.

Elséként a programozoi feliiletet leird, Un. export modul szintaxisat adjuk meg:

ExportModul TipusNév (InputParaméterek) :
[most kovetkeznek az exportaland6 fogalmak ,,értelmesen” csoportositott felsorolasa: ]
Tipus [ritkén van ilyenre sziikség]
Tipl,Tip2, ... [csak azonositok felsorolasa!!!]
Konstans [ritkdn van ilyenre sziikség]
Konsl,Kons2, ... [a TipusNév tipus néhany kiemelendo konstansa]
[a tipushoz tartozé tevékenységek ,,fejsorai” és miikddésiiket leird elo-utofeltételek: ]

Figgvény Fvl (FormParam): FvTipl
Ef: .. elbfeltétel ..
Uf: .. utdfeltétel ..

Eljaras El1jl (FormParam)
Ef:
Uf:

Modul vége.

Megjegyzések:
- A 16 fogalom”, a TipusNév, kiilon megadés hijan is latszodé fogalom lesz.

- Az InputParaméterek lehetnek tipust jellemz6 konstansok, de —tipuskonstrukcio ese-
tén— tipusok is. (Szokas e paramétereket *generic parameter’-nek nevezni.)

- A modulfej egyben a felhasznalas ,,mintdjaul” is szolgal.

Kiegészitjiikk az algebrai specifikdcid miiveletkészletét tovabbiakkal is: egyenldség-vizs-
galattal, értékaddassal, beolvasas ¢s kiiras miveletekkel, valamint a hibas miiveletvégzés té-
nyét r6gzitd hibaflag-et kezelo fiiggvénnyel. (Ezek nélkiil ugyanis felhasznalhatatlan eszkoz
maradna a legtobb tipus, vagy minden egyes esetben a programozonak kiilon kellene jol-
rosszul e miiveletekkel kiegészitenie.)

Egy-két tipusnal szokatlan lehet valamely létrehozo, ill. lerombol6 miivelet hasznalatanak
explicit felkinalasa, mivel a programozasi nyelvek legtobb implementacidja automatikusan
gondoskodik a 1étrehozasrol. (Pl. Tomb.) A leiras teljességére vald torekvés, illetve az eset-
leges ,,hagyomanyostol” eltérd abrazolas lehetové tétele mégis indokoltta tehetik ezt.

Nézziik visszatérd példank egy lehetséges export moduljat!

ExportModul TNap: [kiindulasialap az algebrai leirds]
Konstans
Hétf6,Kedd,Szerda,Cstitortdk,Péntek,Szombat,Vasadrnap: TNap
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Operator Min:TNap
Masnéven Min’ TNap
Ef: -
Uf: Min=Hétfd
Operator Max:TNap
Masnéven Max’ TNap
Ef: -
Uf: Max=Vasarnap
Operator Szamossag:Egész
Masnéven Szamossag’ TNap
Ef: -
Uf: Szamossag=7
Figgvény Kovetkezd (Valtozd x:TNap) : TNap
Ef: x#Vaséarnap
Uf: Kovetkezd (Hétfd)=Kedd A
Figgvény E16z6 (VAltozd x:TNap) : TNap
Ef: x#Hétfd
Uf: E16z8 (Kedd)=Hétfé A
Figgvény Sorszam (Konstans x:TNap) :Egész
Ef: -
Uf: Sorszam (Hétfd)=0 A
Figgvény TNap (
Ef: xe[0..6]
Uf: TNap (0)=Hétfé6 A

Konstans x:Egész) : TNap

Operator Be (Valtozdé x:TNap)
Masnéven Be:x
Ef: Inpute{’hétfd’,’kedd’,’szerda’..}
Uf: Input='hétfd’ = x=Hétfd A
Operator Ki (Konstans x:TNap)
Masnéven Ki:x
Ef: -
Uf: x=Hétfé = Output="hétfd’ A
Infix Operator Kisebb (Konstans x,y:TNap) :Logikai
Masnéven x<y
Ef: -
Uf: Sorszam(x)<Sorszam(y)
Infix Operator Azonos (Konstans x,y:TNap) :Logikai
Masnéven x=y
Ef: -
Uf: Sorszam(x)=Sorszam(y)
Figgvény Hibas? (Valtozé x:TNap) :Logikai
[teszteli, hogy volt-e hibasan elvégzett miivelet (pl. amelynek az eléfeltétele
nem teljesiilt) az adott TNap tipust adatra; majd inicializalodik a hibaflag]
Modul vége.

Megjegyzés:
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A Min, Max és Szamossag konstansokat 0-vdltozés (prefix) operdtorként defini-
altuk, s nem konstansként, mert alkalmazasuk speciélis szintaxisu.

- Akkurétusan torekedtiink arra, hogy az utdfeltételekben ne nyuljunk vissza mds mii-
velethez (a co-rekurzid elkeriilésére), csak sajat ,,hatadskorben” definidltuk az elvara-
sokat. Természetesen a ,,...”" folytatas jelzése formalisan megengedhetetlen, azonban itt
példardl van sz, igy megelégedtiink a kitalalhato folytatds jelzésével. Mivel igy
tettlink, folvethetd a kérdés: mennyire ugyanarrol szol a kétféle specifikdcio. Valoban
ez kiilon vizsgalandd, s6t bizonyitand6 probléma!

- Az eldfeltetel gyakorta trividlisan szarmaztathatd az axidomakbol (1. a megfelelé miivelet
hiba-axiémaja).
- A, Be:”¢s,Ki:” operatorok miikodésénél két problémat kell tudni formalizalni:
1. a kiilvilaggal valo kapcsolatét (amely karakteres alaptt),
2. Széveg«> TNap transzformdcioét.

Az 1. altalanos megoldasara bevezettiink két fiiggvényt. Az Input megadja azt a sz6-
veget, amelyet a beolvaso utasitas talal az input-pufferben; az Output szimbolizélja az
output-puffer allapotat (azt a szoveget, amely kiirddik a végrehajtds sordn, pl. a kép-
ernyére). Igy a 2. probléma mér kezelhetévé valt, hisz az adat és transzformaltja is egy-
egy memoriabeli objektumban csiicsiil. Fel kell figyelniink a szoveges és ,,belso-
allapot” konstansok merev megkiilonboztetésére ( hét £6’ # HEt£4...)!

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

Folytassuk a megvalositast betetéz0 fogalommal, a reprezentdcios-implementdacios modul-
lal, roviden a modullal! Ennek feladata, hogy amit eddig elterveztiink, azt kidolgozza: azaz
tisztazza, hogy

- miként dabrazolhaté a tipusbeli érték a memoriaban, vagy barhol (reprezentacio) és

- hogyan valésithatok meg az egyes miiveletek, figyelembe véve a valasztott abrazolast

(implementacio).
A modul-szintaxis a kovetkezo:

Modul TipusNév (InputParaméterek) :
Reprezentacidé

[a tipusabrazolashoz sziikséges adatleird ,.kellékek”: konstansok, sajat tipusok,
a valtozo-deklaracios rész mar maganak a tipusnak a ,,mez6it” hatdrozza meg]
Implementacié

[itt szerepelnek az export-modulban ,,megjosolt” tevékenységek eljarasai... ]
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Fiiggvény Fvl (FormParam): FvTipl °
Ef:
Uf:

Inicializalas
[egy ilyen tipust adat 1étrehozasa az itt leirt utasitasokkal torténik]
Modul vége.

Megjegyzés:

crer

megegyeznek az exportmodulbelivel, nyilvan elhagyhatok. Természetesen ,,értelmesen”
igazitva a reprezentacidhoz, ujabb biztonsagi timpontul szolgalhat a fejlesztéshez.

Es a visszatérd példank egy lehetséges moduljanak toredéke:

Modul TNap: [kiindulasialap az export modul]
Reprezentaciod
Valtozé
felsKdéd:Egész
hiba:Logikai

Konstans
Hétfd: (0, Hamis) [1. 4° axidémat!]
Kedd: (1, Hamis) [1. 1. &allitast!]
Vasarnap: (6,Hamis) [1. 4° axidémat!]
Implementacié

Operator Min:TNap
Masnéven Min’ TNap
Min.felsKéd:=Hétfé.felskdd
Operator vége.

Figgvény Kovetkezd (Valtozd x:TNap) : TNap
Ef: felsKdéd#Vaséarnap.felskdd
Uf: felsKod=Hétfd.felskdd = Kovetkezd (x) .felsKdd=Kedd.felskdd
A
[egyszeriibben is leheta 10° axidéma miatt:
Kovetkezd (x) .felsKdd=x.felskdbd+1]
Ha felsKbéd=Vasarnap.felskdd akkor
hiba:=Igaz
kilonben
Kovetkezd.felsKdéd:=felsKoéd+l [1. 10° axidémat!]
Elagazas vége
Figgvény vége.

Figgvény Hibas? (VAltozdé x:TNap) :Logikai
Hibads?:=hiba; hiba:=Hamis
Figgvény vége.

¥ Ehhez hasonloan itt keriilnek deklaralasra a tipus eljarasai, illetve operétorai (azaz a sajatos szintaxist eljarasai
és fiiggvényei).
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Inicializaléas
hiba:=Hamis; felsKéd:=Hétfd.felskdd
Modul vége.

Megjegyzés:

- Egyik-masik operatornal meglepd a paraméter hozzdferesi joga. A varhatdé konstans
helyett valtozo lett azért, mert a végrehajtas soran hiba kovetkezhet be, amely altal az
»allapota” kényszerlien és szandékunk ellenére megvaltozik.

- Figyeljiink ol ra, hogy az utéfeltételben sok esetben nem réogzitjiik a hiba-flag értéket!
Ez szandékos: nincs valtozas!

crer

nensekre (felsKdd, hiba) nem a rekordnal szokésos mezdhivatkozasos jel6léssel
tessziilk meg (x.felsKod helyett csupan felsKod), eltériink, az a magyardzata,
hogy az adott operdcional nem lenne egyértelmii, hogy melyik ilyen tipusu adat vala-
mely komponensérdl van éppen sz6. Pl. a Kovetkezo fiiggvényben ,,szoba keriil” két
TNap tipust objektum is: a kiindulasul szolgald x-paraméter és az eredményt jelentd.

- Vegyiik észre: az inicializaldsban éppen az 1° axiéma szerint jartunk el, a KOvetkezo
fliggvénynél a 10° axioma szerint; a tobbieknél is a kapcsolat tetten érhetd, csak azoknal
nem ennyire ,,latvanyosan”.

Nos ez az a pont, amikor a tervezés utan a koddolas kovetkezik. Ezt a 1épést a legkiilon-
félébb nyelvek a legkiilonfélébb modon tdmogatjak. A targyunkban eddigi gyakorlat szerint a
Pascal nyelv szerepelt, amely —bevallhatjuk— sokszor kemény dioként ellenallt. Ok leginkabb
a modul szamara kinalkoz6 unit fogalom paraméterezhetetlen volta. Némileg kikeriilhetd ez a
hidnyossag az include lehetdség felhasznalasaval, vagy az objektum-osztdaly fogalmanak be-
vezetésével.

4. Zaro gondolatok

A fent véazolt gondolatok csak az elvi alapjat jelentik annak az épitménynek, amelybe
beletartoznak olyan fontos szerkezetek, mint a listdak, sorok, prioritdsi sorok ¢és vermek
[PSzZs], valamint a tablazatok ¢s a legkiilonfélébb file-ok (s azok altalanositasai) [SzZs3].
Erre épitjiik a késdbbi félévekben a rekurziv tipusokat és a grafokat is. [SzZs4]

Remeljiik, hogy sikeriilt valamelyest felvazolni a tipus fogalomra épitett programozas-
modszertani elképzeléseinket, amelynek célja kettds volt: konkrét tdmaszt adni a tipus- (vagy
adatszerkezet-) alapi, moduléris programfejlesztéshez, masrészt az absztrakcios készség
fejlesztése.
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