PROGRAMKESZITES ES GONDOLKODAS
MAKING PROGRAM AND THINKING
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Osszefoglalé

A programkészités soran szamos gondolkodasi miiveletet hajtunk végre. Ezek felismerése és
tudatos alkalmazasa nemcsak az éppen késziild program szempontjabol bir jelentdséggel, hanem az
oktatasban a legfontosabb cél, a problémamegoldo gondolkodas fejlesztése szempontjabol is. Elo-
adasomban a legnagyobb jelentségii gondolkodasi miveletek koziil kiragadok néhanyat, és kifejtem
ezek miben 1étét példakkal illusztralva. Részletezem a kovetkezd, programozas kdzben mozgositott
mentalis eszkozeinket: nyelvi absztrakcid, informacid-konverzio, dekompozici6é. Rovid bemutatasként
hadd szoljak e fogalmakrol egy-egy mondatban. A nyelvi absztrakcio kiinduld pontja: egy nyelv
elsajatitasa nagyfoka absztrakciot kivan, hisz minden nyelv elemei, struktarai elvonatkoztatasok. A
dekompozicio és szuperpozicio két, antagonista hozzadllas a feladatmegoldas soran, amelyek a fela-
dat-részfeladat viszonyanak ellentétes irdnyt motorjai. Az altalam informdcio-konverzionak elneve-
zett gondolkodasi eszkdz célja, hogy segitségével a programkészités adott 1épésében a feladat megol-
dasabol addig kinyert informacié minél nagyobb részét mentsiik at a tovabbi 1épésekbe, takaré-
koskodva szellemi energidnkkal; vagyis a mar meglévd informacidkat ,.konvertaljuk” a kovetkezd
fazisban alapul szolgal6 informaciokka.

Kulcsszavak
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Abstract

While making a program we perform numerous cognitive operations. To recognize and
consciously apply them is relevant not only in making that very program but also in developing
problem-solving thinking, which is the central aim of education. My presentation picks out several of
the most important cognitive operations to demonstrate them with explanations and examples.
Language abstraction, information-conversion, and decomposition, as some main mental tools
involved in program making, will be discussed. For a brief introduction let me present these terms in
one sentence. Language abstraction implies that acquiring a language requires a large degree of
abstraction, for all linguistic units and structures are themselves abstract. Decomposition and
supercomposition are two antagonistic approaches to solving a task, serving as the opposing motors in
the task-subtask relation. The goal of the mental operation I denoted as information-conversion is to
make it possible that in any stage of the program making process we could bring forward and apply in
the next stages the maximum information previously gained, saving our mental energy. In other
words, the information we have already gotten will be “converted” into the information serving as the
basis of the next phase.
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1. A programozas gondolkodasi eszkoztara

Mikozben a programozd a feladat megoldasan faradozik, tudatosan vagy sem, szamos
gondolkodasi miiveletet hasznal. Ahogy a feladatbdl kiindul, tobbszordsen szeliditi azt a sajat,
meglévo tapasztalatain alapuld sémaihoz, korkdrésen haladva egyre pontosabban fogalmazza
Gijra a feladatot. Ugy is mondhatjuk, hogy a programozds a feladat egyre finomabb (sémakon
alapulo) modelljeinek sorozata, amiben addig kell eljutni, ahol mar a vélasztott programo-
zasi nyely szokincse (utasitas-sémainak halmaza) jelenti a modell alapjat.
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1. abra: A programkészités folyamata

‘ A modellrél: a valésag megfogalmazodasa a jelolésben = szintaxis, a jel6lés értelmezése = ‘
szemantika (azaz a valosag tikrozodése). A sémardl: modellek kozotti atalakitas ,kaptafja”,
szabalya.

A programozo6 legfontosabb gondolkoddsi miiveletei a finomod6 modellek felallitasanal:

* anyelvi absztrakcio,

* azanaldgias gondolkodas,

* az algoritmikus absztrakcio,

* adekompozicid, szuperpozicio,

e az informacio-konverzio,

e az intuicio,

* avariacio.

Az egyes eszkozoket sokszor, sokféle céllal veti be a programozo. Az alabbiakban a fen-

tiek koziil harom, nem kozismert gondolkodasi miiveletet elemzek: a nyelvi absztrakciot, a
dekompozicidt és az informacid-konverziot.

2. Nyelvi absztrakcio

Abbdl indulok ki, hogy egy nyelv elsajatitasa nagyfoku absztrakciot kivan, hisz minden
nyelv elemei, struktirdi elvonatkoztatasok. Ezek szintaktikus ¢és szemantikus viszonyainak
ismerete nélkiil reménytelen barmely nyelv helyes alkalmazasa.
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Az els6 absztrakciot maga a feladatmegfogalmazas kivéanja (S)). A feladatmegfogalmazas
soran eldszoris a feladat szempontjabol lényeges és a lényegtelen dolgok elvalasztdisa zajlik.
Az informalisan megfogalmazott feladatszovegbdl kihdmozando lényeges mondanivalok a
kovetkezok: mik a kiindulo adatok, melyek a megoldas soran meghatdarozandok; milyen fel-
tételeket lehet figyelembe venni a kiindulo adatok kozott, és hogyan fiiggnek az eredmény-
adatok a kiinduloktol.

Ez az informaciok ,,merev” felosztasa az M; modell (a specifikacid) szintaxisanak leglatvanyosabb
tulajdonsaga. Az informacio6 kinyerése maga az S, séma alkalmazasa.

Ezt koveti az adatok jellemzd attribitumainak konkrétumoktol elvonatkoztatdsa: a tipiza-
las, azaz a konkrét adatok értékhalmazokka dltalanositasa, majd ezek adatokhoz rendelése. Itt
néhany alaphalmaz (Szlavi, 2001) koziil egy —vagy Osszetett adat esetén: tobb— megfeleldt
valasztunk ki, majd —sziikség szerint— megengedett halmazmiiveletek felhasznaladsaval hozzuk
létre az Osszetett adat alaphalmazat.

Alaphalmazok: Z (egészek), R (valdsak), K (karakterek), S (szdvegek)... Alapvetd halmaz-
konstrukciok: U (egyesités), % (direktszorzas), * (iteralas), = (definialas)...

Ezt a 1€pést azért soroltam a nyelvi absztrakcios 1épések koz¢, mert a programozonak még
formalizalt eszk6zok alkalmazéasa nélkiil is, intuitive tisztdban kell lennie azzal a ,,nyelvi ke-
rettel”, amelyben gondolkodnia kell az adatokrol. E nyelvi keret minimalisan a kovetkezdket
jelenti: a halmaz fogalma, a kiindulasul valaszthato halmazok készlete és konstrukcioja. E
nyelv Chomsky értelembe véve nyelvnek tekinthetd (Chomsky, 1999/15), amely igen egy-
szerli grammatikaval irhato le.

Chomsky nyelvfogalma: ,,... nyelvnek tekintem a mondatok valamely (véges vagy végtelen)
halmazat; minden egyes mondat véges hosszusagu, és elemek véges halmazabol épiil fel. ...
valamely formalizalt matematikai rendszer ,,mondatai” is nyelvnek tekinthetok.”

Megjegyzem, hogy e nyelv ,,szintaktikdjanak” ismerete csupan annyira feltétele a nyelv is-
meretének, amennyire egy természetes nyelv esetében az irds (a nyelvtan) ismerete.

A kovetkez6 nyelvi absztrakciot 1igényld helyzetbe a tervezés soran (S;) keriil a programo-
z6. Ekkor a tervezéshez valasztott /eirdeszkoz ismerete igényli a nyelvi absztrakcios kész-
séget.

Ugy az adatleirasban, mint az algoritmizalasban fol kell ismerni a jellegzetes és elegendd
struktirakat, amelyekhez célszerli egyértelmii, de kelléen rugalmas nyelvet kidolgozni. (Tu-
lajdonképpen ugyanezt a célt latjuk megfogalmazodni a programozasi nyelvek fejlédésének
korai id0szakaban is, és természetesen a 1étrejott kevés szamu algoritmizald eszkdzben is.)

Par gondolat ezekrdl a jelzOkrdl: ,jellegzetes és elegends™ — természetes modon lehessen
vele dolgozni, és minden varhato probléma megtervezhetd legyen segitségével; ,,rugalmas” —
ne arra kelljen forditani az energia nagy részét, hogy felidézziik azokat a szintaktikai kotott-
ségeket, amelyeket tiszteletben kell tartani a munka soran; ,,egyértelmii” — stabilan azt jelentse
egy 1d6 mulva is a papirra vetett gondolat, mint a leirasakor.

Szamos ilyen nyelvet dolgoztak ki az id6k soran. Tobb szempont figyelembe vételével
alakitottuk ki, az ELTE-n, azt a pszeudokddos formalizmust, amellyel az algoritmusainkat
készitjiik. (Szlavi et al., 2000/6-11)
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A programir6 a nyelvi absztrakcios képességét mozgositja, amikor felismeri, hogy pl. cik-
lust kell a probléma megoldéasara alkalmazni (valaminek az ismétlését kell megszerveznie),
majd a feladat konkrétumai alapjan meghatdrozza a ciklust definidlo ,,paramétereket” (ciklus-
feltételt, ciklusmagot stb.). A nyelv szintaxisat meghataroz6 szerkezet a tervezd eszkoz ,,ko-
tott” elemei alkotjak (pl. pszeudokod esetén a kulcs-szavak), amig a ,,konkrétumok™ a feladat
adatain nyugvo résztevékenységek. Nevezhetjiik ezt a nyelvi absztrakcios szintet utasitas-
szintlinek. A jol ismert finomitasokban gondolkodés a nyelvi absztrakcio azon specialis esete,
amely soran a programoz6 az alkalmazott nyelvet bdviti —egyelére— 1) alapszavakkal, helye-
sebben ,,paraméterezett szerkezetekkel”. Itt alkalmazzuk az S; sémat. (L. még a Dekompo-
ziciorol szo0l16 fejezetet!)

A tervezés magasabb szintjein tovabbi nyelvi absztrakciokat alkalmaz a programozo6. Gon-
doljunk példéul a programozasi tételeken nyugvo modszerre! Ezen az absztrakcios szinten a
nyelv elemei a tételek konkretizalt megtestesiilései. Itt tehat nem az ,,elemi” utasitasok, hanem
—az ilyenekbdl felépiil6— tételek felismerése jelent kihivast. (A lényeg természetesen nem a
tételek elnevezésének ismerete —ez a formalizalasnal sziikséges—, hanem létének €s szeman-
tikajanak ismerete.)

crer

modularis programozas a nyelvi absztrakcio kovetkezd szintje. Itt mar markéansan valik el a
nyelvbovitd rész az alkalmazd részt6l. Nem igen képzelhetd el formalizalds nélkiil, azaz ezen
a szinten nem elegendd a nyelvet ,,csak besz€lni”, ezt mar ,,irni is tudni kell”. A 1ényeges elté-
rés az absztrakcid fokaban az, hogy itt nem (vagy nem akkor) foglalkozunk a nyelvbdvitd
szokincs kifejtésével, hanem az 1j ,,sz0” jelentését és alkalmazasi formajat készként elfogad-
juk, amik azonban idoben maskor, vagy mas altal valositandok meg.

Itt emlitjiik meg azokat a grafikus ,,praktikakat”, grafikus nyelvi megoldasokat, amelyekkel
a programozo tevékenysége soran sokszor €l. Nem az algoritmuskészitéshez kitalalt szdmos
,»1ajzos” eszkozre, ugymint blokk-diagramra, struktogramra vagy Jackson-féle diagramra gon-
dolok', hanem pl. azon 4brakra, amelyekkel a programozoé tervezés kozben megprobalja a
transzformdcio menetét abrdazolni, ill. az adatokat a memoriaba képezni. Egy kellden Gsszetett
algoritmus vagy (lancolt) szerkezet esetén kikeriilhetetlen ilyen rajzok készitése, amelyeken
kovetni lehet az egyes algoritmusdarabkak miitkodését. De még egyszertibb feladatok esetén
is, annak jobb megértéséhez gyakorta késziil grafikus vazlat; mondhatjuk igy: a probléma
vizualizacidja. (L. a 2. dbrat!)

Bar e ,,rajzos” nyelvek mindenkiben 6sztondsen kialakulnak, mégis célszerli a ,,modszerta-
naval” az oktatasban foglalkozni. Pl. fel kell hivni a figyelmet arra, hogy egy-egy rajz kell
tartozzon az dsszes tipikus allapothoz (kezddallapothoz, egy ,,altalanoshoz”, s mas, ,,sz¢&lsésé-
ges” allapotokhoz is). Hasonl6 a helyzet, mint pl. a matematikaoktatasban a fliiggvénydisz-
kusszio esetében.

Az informatika szakos hallgatoim ,,Programozasmddszertan™ targy elsé gyakorlatan rend-
szerint kapnak egy feladatot, amelynek megoldasan (helyesebben: amelyhez val6 ,,hozzaalla-
san””) mérem le a hallgatok ,hozott” programozasi tudasat. Azt tapasztaltam —ami némi
meglepetést okozott nekem—, hogy a programozasban teljesen jaratlanok kozott is jo néha-

" amelyek éppligy nyelvek, mint az altalunk alkalmazott pszeudokod, mégha a nyelvi alapelemeik grafikus jelek,
a grammatikai szabalyaik ezen elemek szabalyozott kapcsolatainak halmaza.
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nyan egy rajzzal probaltak megkozeliteni a feladatot. S6t nem ritkdn, azok, akik ,,rutinbol”
alltak a megoldasnak, mindenfajta rajzos segitség nélkiil, teljesen elvétették a feladatot.
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2. abra: A beillesztéses rendezés egy 1épésének rajzos ,,lenyomata”

Polya Gyorgy kovetkezé gondolatai konnyen adaptalhatok a megfeleld adatdbrazolas meg-
talalasanak programozasbeli problémadjara (Polya, 1977/71):

Az ilyen tipusu feladat behato elemzését azzal kezdjiik, hogy felrajzolunk egy olyan dbrat,
amely tartalmazza az ismeretlent és az adatokat, mégpedig olyan elrendezésben, ahogy azt a
feladat kikotése eldirja. Ahhoz, hogy a feladatot vilagosan megértsiik, minden adatot, a kiko-
tés minden egyes részeét kiilon-kiilon szemiigyre kell venniink; akkor azutan egyetlen képbe
egyesitjiik az Osszes részleteket, a kikotést mint egészet vizsgaljuk meg, és megprobaljuk
egyiitt latni a feladat dltal eloirt kiilonféle osszefiiggéseket. Mindezeket a részleteket papirosra
felrajzolt abra nélkiil aligha tudnank kézben tartani, szétvalasztani és ismét osszerakni.”

Osszegezve a fentieket: a tervezés soran a programozo a szabvanyos algoritmus leird
nyelvek mellett nem rogzitett szintaxisu nyelvet (a grafikus ,.kapaszkodokhoz”) is alkalmaz.

A kovetkezd nyelvi kihivas maga a kddolds (S4). Itt komoly absztrakciora mar kevés sziik-
ség van akkor, ha a programozo eljut arra a felismerésre, hogy egy jol végiggondolt algorit-
mus utdn az adott konkrét programozasi nyelvre valo atiiltetés, azaz a kédolds nagyrészt me-
chanikusan elvégezhetd.

Ennek feltétele, hogy ki legyenek dolgozva azok a kddoldsi szabdlyok’, amelyek tobbé-ke-
vésbé egyértelmil kapcsolatot 1étesitenek az algoritmus nyelvi elemei €s a programozasi nyelv
struktiréi kozott. A ,,tobbé-kevésbeé” jelzi, hogy mindenképpen jelen van az absztrakcid, leg-
feljebb a foka jellemzi a programozo6 gyakorlottsagat, tudatossagat.

* L. Pascal és ELAN programozasi nyelvek esetére: (Szlavi et al., 2000/6-11).
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3. Dekompozicié

A dekomponalas a komplex probléma elemibb problémak egyiittesére bontasat jelenti. Az
elemi illetve komplex probléma viszonyat megforditva sokszor szuperponaldsrol beszélnek.
Ekkor a komplex probléma elemi feladatokbol vald felépitésére gondolnak. A lényeg
ugyanaz: a komplex probléma ¢€s elemibbek kapcsolatba hozasa.

Az emberi elme jOl ismert pszicholdgiai korlatjardl igy ir —szabadon idézve— Mérd Laszlo:
rak— maximalis szama egyénenként a 7+2 érték koriil mozog. (Mérd, 1989/12) Ez egyszeriien
sz6lva azt jelenti, hogy az ember tervezéskor pl. nem igen képes attekinteni olyan bonyo-
lultsagu tervet, amelynek sémaszdma a fenti ért€ket meghaladja. Ezek szerint a strukturalt
programozas feliilrol lefelé tervezés, vagy hétkdznapi szavakkal mondva: az ,,0szd meg és
uralkodj” elve pontosan ezen emberi ,,gyengeség” beismerését, sot elkeriilésének modjat fo-
galmazza meg, szamszerisités nélkiil. Tehat egy, programozasbol kihagyhatatlan elvrél van
sz0.

E gondolkodési miivelet 1ényege, hogy a feladatot egyre finomodd miiveletkészlet segit-
ségével fogalmazzuk meg Ujra meg Gjra, amig az algoritmikus nyelviink eleve meglévo
utasitdsaig el nem jutunk. Minden szint a feladatot teljesen megoldja, de a szint egy-egy
Osszetett s€émaja (finomitasa) csak kb. 5-9 még elemibb mikrosémara (azaz finomitasra, vagy
mar definialt mtveletre) bomlik.

Cormen ¢€s szerzotarsai konyviikben igy kozelitik meg a 1ényeget (Cormen et al, 1997/10):
Az oszd meg és uralkodj paradigma a rekurzio minden szintjén harom lépést vesz igénybe:
Felosztia a problémat tobb alproblémara. Uralkodik az alproblémakon rekurziv modon valo
megoldasukkal. Ha az alproblémdk mérete kicsi, akkor kozvetleniil oldja meg az alproblémat.
Osszevonja az alproblémdk megolddsait az eredeti probléma megolddsdvad.”

Ehhez két észrevételt fontos hozzatenni. Egyrészt: az alproblémak (vagy a pszichologia
szerint: sémak) Osszevonasa a megfeleld utasitas-szervezés kivalasztasat jelenti. El kell ren-
dezni az alproblémakat a rekurzid érintett szintjén, donteni kell egymashoz val6 ,,viszonyuk”
felol. Vagyis az alabbi lehetdségek —€s esetleges kombinécidik— koziil valasztunk:

* szekvencia — tobb alprobléma adott sorrendben keriil egymassal mellérendeld viszony-
ba, amelyek mindegyike végrehajtando;

* eldgazas — tobb, 6nallo feltételtol fiiggo alprobléma, amelyek koziil az igaz-feltétela
hajtand6 végre, az elagazas egészéhez képest az emlitett alproblémak alarendelt vi-
szonyban allnak;

* ciklus — egy ,.feltételtdl fiiggo szamszor” hajtddjék végre a ciklus torzsét alkotd alprob-
1éma, a ciklus egészéhez képest az alprobléma alarendelt viszonyban all.

Az ala- és mellérendeld viszonynak tobb szempontbol is jelentdsége van. Ezek egyike az
algoritmus leirasi modjat befolyasolja. A masik fontos kovetkezménye a bonyolultsdagot érin-
ti. Mig utasitasok mellérendelésével bdvitve a programot, annak bonyolultsagat (additive)
linedrisan noveljiik, addig ugyanezen utasitdsokat aldrendelten illesztve a programhoz, pl. egy
Osszetett szerkezetben, (multiplikative) hatvdanyozottan. Ezt tiikrozi az egyik jol ismert bo-
nyolultsagi mérték: a mélységi bonyolultsag, amelynek lényege, hogy a program egyes rész-
struktarajdhoz ,,azt a kitevdjii ketto-hatvanyt rendeljiik, ahany magasabbrendii struktira bel-
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sejeben van” (Zsako, 2000/103), s e részstrukturak bonyolultsag 0sszege adja ki a program
Osszbonyolultsagat.

A fenti harom probléma-osszetételi mod koziili valasztashoz is van kezddk szdmara ka-
paszkodo: a ,.struktura szerinti feldolgozas™ elve (Szlavi, Zsako, 2000/46). Az elv szoros kap-
csolatot allit ol a feldolgozas alatt 4ll6 adatszerkezet és a feldolgozast szervezd algoritmus-
szerkezet kozott.

1. tablazat: A ’struktura szerinti feldolgozas’ elve

Adatszerkezet — Algoritmus-szerkezet
SKALAT 1.t P e fiiggvény vagy eljaras
direkt-SZOTZat .....c..eveieireiiieiieeee s D ettt bttt szekvencia
UINEO ceeiieeeiieeeiteeteeeteeeteeeteesbeeeabeesnbeesnseesnseeenseesnseeens D ettt ettt ettt e e tte e beeebaeebeeenaee s elagazas
SOKASAZ ...vvevierieiieiie ettt ettt et eeeveeeeeeaeereenns D ettt ettt ettt e tbeettenteebeenbeenaeenes ciklus

Az elv felhasznalasa abbdl all, hogy

1) meghatarozzuk a feladat vagy az alfeladat bemeneti és kimeneti adatait, az (Szlavi,
Zsakd, 2000) irodalomtol kdlesonzott terminus technicus-szal €lve: a feladathoz tartozo
bemeneti és kimeneti szuperstrukturat,

2) egyiket kivalasztjuk ,,vezérld” adatszerkezetnek,
3) megfeleltetjiik az elv felkinalta adatszerkezetek egyikével, és
4) kivalasztjuk az elv szerint hozzatartozo6 algoritmus-szerkezetet.

Az elv alkalmazasa latszolag csak az algoritmusvaz Osszeallitasaban segit. A konkrét fela-
datok esetén meglévo tovabbi informécid is sokszor beépithetd a hozzarendelt algoritmusba.
(P1. a ciklusfajtak koziili valasztashoz.) Az elv gylimdlcs6zd voltat fejtegetjiik a mar hivatko-
zott (Szlavi, Zsakd, 2000) irodalom II. fejezetében.

A masik kiegészitésem a Cormen-¢k féle koriilirdsban szerepld rekurzidhoz kapcsolodik.
Itt a rekurzid6 meglehetdsen altalanos értelmii: a probléma-alprobléma analdg voltat jelenti.
Ezek szerint viszont, ahogy a problémat fogalmaztuk meg eddig, pontosan ugy kell az alprob-
1émak megfogalmazasaval is eljarni. Ha a problémahoz eddig specifikaciot rendeltiink, akkor
ponaltuk alproblémék specifikacioinak egymasba flizott sorozatara. E specifikacioknak ,.hé-
zagmentesen” kell egymashoz illeszkedniiik. (L. 3. dbrat!) Ime egy wijabb ok az algoritmikus
diszkutaciora, a tudatos, megfontolt programozasra, problémamegoldésra.
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3. abra: A feliilrol lefelé tervezés (Szlavi, 1999/6)

A feliilrdl lefelé tervezés elv fontossdganak hangsulyozasa miatt a programkészitési elve-
ink legmagasabb szintjére helyeztiik, €s stratégiai elvként emlitettiik. (Szlavi, Zsako, 2002/
93)

A dekompozicids gondolati eszk6zhdz tovabbiak is kapcsolddnak. Ezeket egyfajta hierar-
chidba szervezve targyaljuk a (Szlavi, Zsako, 2002) jegyzetiinkben, amelyben programke-
szitési elveknek aposztrofaljuk. Szem el6tt tartasuk is nagyban befolyasoljak a késziilé prog-
ram ,,j0sagat”, sziiletési idejét. Ezek nem mind a programozas kezdetén levéknek jelentenek
szempontokat (elsdsorban az ergondmiaiakra gondolok), de a gyakorlas soran hamar eljutnak
a kezdd programozok is arra a szintre, hogy sajat boriikon tapasztaljadk meg az alabbi elvek
célszerl voltat.

2. tablazat: Programozasi elvek csoportjai

Elvesoport Mire vonatkoznak az elvek?
Taktikai — a tervezés soran hatarozza meg a tovabblépés iranyat, modjat stb.,
Technologiai — a tervezés nyelve, ahhoz kozelalld problémakra vonatkozo elvek,
Technikai — kifejezetten a kddolast érintd elvek,
Ergondmiai — a tervezéssel és/vagy a kddolassal kapcsolatos elvek, amelyek azonban magas szinten
fogalmazzak meg elsésorban a program és felhasznald kozotti kommunikacio elveit.

A fentiek koziil a finomitasokkal —tehat a dekompozicid gondolkodési miiveletével— allnak
kapcsolatban a faktikai elvek. A finomitdsokat ugyancsak érintik az ergonomiai elvek is.
Modszertani szempontbol az utobbiak elsdsorban mint tipusok specifikdcioi birnak jelen-
tdséggel.

4. Informacio-konverzio

A programozis egyes lépései kozott szoros logikai kapcsolat all fenn. Nyilvanvaldan
annyival tobb energiank marad a kovetkezé modell 1€nyegi aspektusainak kibontasara, minél
tobbet tudunk kiakndzni a mar kidolgozott eddigi modellekbdl. Ezt tAmogatja az informdcio-
konverzionak nevezett gondolati eszkoziink. Lényege, hogy ismerjiik f6l, melyek azok a ko-
rabbi modellbeli fogalmak, objektumok, amelyek joszerivel mechanikusan iiltethetdk at, kon-
vertalhatok a késziil6 1) modellbe, majd vigyiik tovabb ezeket.
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Természetes torekvés az egyes modellekhez tartozd nyelvek kialakitasanal, hogy ezek ko-
zO6tt minél tobb kapcsolodasi pont legyen, és minél kevesebb olyan részlet, amely félreve-
zetheti a programépitdt a tovabblépésben.

A kovetkezd kapcesolatokat vizsgaljuk meg (itt jelezziik az informdacié tovabbvitelére al-
kalmazhat6 specialis modszert):

1) Specifikacido — adatleiras,

2) Specifikacido — algoritmus — programozasi tételek, programtranszformaciok,

3) Adatleiras — a kod adatdeklaracioja — kodtranszformacio,

4) Algoritmus — kodtorzs — kddtranszformacio,

5) Specifikacio6 + adatleiras — kodtdrzs — kodtranszformacio.

A specifikacioban szerepl6 allapottér-leiras (értsd: a bemeneti és kimeneti adatok egyiitte-
se) kiindulopontja a tervbeli adatleirasnak. A specifikacioban az alabbi halmazkonstrukcios
miveletekkel szoktunk élni: direktszorzat-, unid-, iteralt-képzés, halmaz-atnevezés, 11j alap-
halmaz definidlas. Ezeknek feleltetjilk az adatleirasban —elsésorban a tipusdefinicioban— a
rekord, alternativ rekord (4ltaldnosabban itt is unionak nevezett miivelet’), sorozat-képzések
(szdmos ilyent ismeriink: tomb, f4jl, lista, sor, verem stb.), felsorolas-tipus. A tomor 3. tabla-
zattal igyekszem vilagossa tenni a kapcsolatokat.

3. tablazat: Specifikacié—adatleiras — megfeleltetési példak

Specifikaciobeli példa Adatleirasbeli példaparja
NeN, VANeL Valtozé N:Egész; VAN:Logikai
MageR* Konstans MaxN:Egész (?22?%)

Tipus TMag=Témb (l..MaxN:Valds)
Valtozé Mag:TMag

NyilVTarte(NéVXNemXSzﬁIIdé)*, Konstans MaxN:Egész (2??)
Név=8, Nem=(Ffi,N6), Sziillds=EvxHoxNap, Tipus TNév=Szdéveg, TNem=(Ffi,N&)
EV,H(’),Nap=N TEv=Egész, THO6=Egész,

TNap=Egész
TSzilIdé=Rekord (
Ev:TEv,Hé:THS, Nap: TNap)
TNyilvTart=Rekord (
Név:TNév,
Nem:TNem,
SzUlId&:TSzulIdd)
TNyilvTartK=Toémb (1. .MaxN:
TNyilvTart)
Valtozé NyilvTart:TNyilvTartK

Megjegyzés: azt, hogy szemlatomast alulrdl felfelé haladva szerepelnek a tipusok egymasra épii-
lése, ne tekintsiik 1ényegi vonasnak, hiszen az adatleir6 nyelviink nem olyan szigor, mint egy
konkrét programozasi nyelv. (Bar e haladasi irany szokasosnak mondhatd a programozasi nyel-
veknél.) A példaban egyébként sugalljuk a moddszertani tanacsot, hogy Osszetett adatok esetén
kezdjiik a legegyszeriibben elintézhetbkkel, majd a specifikacioban tobbnyire visszafelé haladva, a
mar definialt tipusokkal épitkezziink!

3 L. az (Szlavi, Zsako, 2000) a 48., 57. oldaltol kezd6ds a példaiban.
* Ide természetesen egy konkrét egész szam keriil.
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A terv €s a kod adatleirasanak kozelsége fiiggvénye a valasztott programozasi nyelvnek.
Az altalunk a Programozasmodszertan targyban ,,beszélt nyelv” a Pascal. Szerencsére roppant
kozel allnak egyméashoz, igy nagyon egyszerl kodtranszformdcios szabalyokkal megadhat6 az
egymashoz rendelés. (Szlavi et al., 2000/6-17)

A tevékenységek tervbeli €s kodbeli leirasa kozotti attérésre az elébbiek nagyvonalakban
megismételhetok. A Pascal nyelv esetén egyetlen emlitésre érdemes kiilonbség van: az alap-
filozofia kovetkezetesen forditott volta. Amig a tervezés javasolt stratégidja a feliilrol lefelé
haladas, addig —pusztan forditoprogramot egyszerlisitd okok miatt— a Pascal-ban alulrdl fel-
felé kell épitkezni, azaz minden fogalmat el6bb definidlni, s csak azutan felhasznalni. E sar-
kalatos ponton vald eltérést mégsem kell nagy didaktikai problémanak venni, hiszen a kodo-
last a mai programfejleszté kornyezetek tetszéleges sorrendben engedik elvégezni, s igy mar
nincs kiilondsebb jelentdsége. Nem beszélve arrol, hogy a kodolashoz —idedlis esetben— mar
csak kész algoritmus birtokaban kezd neki a programozé. igy a begépelés sorrendjét érinti
csupan a Pascal szerencsétlen elvarasa.

A specifikdcio nemcsak az 6t kozvetleniil kdvetd programozasi 1épésre hat, hanem a kod
egyes részeibe is beleszol. Ugyanis a specifikaciobeli eldfeltétel a bemeneti adatokkal szem-
beni elvarasainkat tartalmazza, amit a program lényegi, transzformacios részének jogaban all
elvarnia. Igy tehat a kodnak garantélnia kell azt, hogy a bekeriilt adatok a megengedett tar-
tomanyban lesznek. Ebbdl kovetkezik, hogy a beolvasdsi résznek bizony idénként a lényegi
részt meghaladd bonyolultsagira kell hiznia: tartalmaznia kell minden elvaras ellendrzését
elvégzo kodot. (L. 4. abrat!)

Specifikacio

¢ Kodbeli & Kodbeli ©
.j:; adatleiris bivres

4. abra: Informacio-konverziok

A fentiekbdl kivilaglik: annak tudatositdsa a programirdban, hogy ezek a kapcsolatok
léteznek és kihasznalandok, programfejlesztés szempontjabol igen jelentds. Hiszen: hiba- és
programfejlesztési 1d6t csokkentd tényezd.

5. Osszefoglalas helyett

Az elbadasban a legjelentdsebb 8 gondolkodési miivelet koziil 3-mal foglalkoztam. A téma
lezarasaként hadd adjam a tobbiek rovid értékelését! A szuperpozicio, amely a dekompozicid
egyfajta ,ellentéte” legfoképpen a modularis programozas soran jut szerephez. E gondol-
kodasi miivelet soran a programozoé az alapelemekbdl indul ki, és bonyolultabb manipulacios
,.eszkozoket”, pl. tipusokat, tipuskonstrukcios eszkozoket készit. igy magasabb szintii alapot
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teremt a feladatot megoldd program dekomponalassal 1étrejové finomitasahoz. Tehat a de-
kompozicio és szuperpozicio valddi kiegészitdi egymasnak.

Az algoritmikus absztrakcio legelemibb szintjén a feladat részfeladatokra bontdsa soran
keletkezd eljarasokat, fliggvényeket szoktdk emliteni. Ezek olyan absztrakt tevékenységek hi-
vatkozasai, amelyek pontos tartalma a tervezés adott szintjén még nem ismertek, csak elvont
»tevékenység-elvarasok”. Ezen az absztrakcion lépiink tal, amikor programozasi tételeket al-
kalmazunk. A programozasi tételek —a formalizmustol eltekintve— nem masok, mint rokon
feladatokbol altalanositott feladat és a konkrétumoktdl megcsupaszitott megoldasuk kettdse.

Az analogias gondolkodds soran a feladatmegoldo6 tapasztalatdban létezo feladatok kozott
keres hasonlot, ami kozben az eredeti €s a hasonlonak vélt kapcsolatait deriti fo6l. Ha megfe-
lelének itéli a hasonldsagot, akkor az ismert feladat megoldasat idézi f6l, hogy azutdn a feltart
kapcsolatokra épitve megalkossa a vizsgalt feladat megoldasat. E gondolatmenet soran
absztrahalodtak a legfébb vezérlési szerkezetek, s6t a programozasi tételek, ill. az adatok
birodalméban a tipus, kés6bb az objektum-osztaly fogalma. Tehat az analogids gondolkodasra
az elvont gondolkodéas motorjaként is tekinthetiink.

Amikor algoritmikus megoldast keresiink egy feladatra, akkor kimondatlanul szdmos meg-
oldas-variaciobol valasztjuk ki a legmegfeleldbbnek tiindt. Azaz a varidciok készitése tudat
alatt is hozzgjarul a legéletrevalobb megoldas megtaladlasdhoz. E miivelet tudatossa tételével
javithato ugy a gondolkodas pallérozottsaga, mint a megoldas josaga (Zsako, 2000).

Az intuicio legfobb sajatossaga a megfoghatatlansaga, a ,,j60zanészbdl” vald levezethetet-
lensége. Az intuicido mikodését persze lehet, sot szokas is jol ismert példakkal bemutatni. Ep-
pen a szokdasra vald utalassal egyetlen hivatkozassal zarom ezt a passzust: (Szlavi, 2004/27).
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