Programozas



Tematika

vV vy VvV V VvV VY vV VY VY VvV VY VY

Szamitogép felépitése

Gépi kdéd, assembly

Magas szintd programozasi nyelvek
Szintaxis(diagram), szemantika
PASCAL nyelv elemei
Programszerkezet

Egyszerl utasitasok

Valtozok és elemi tipusok
Szelekcios utasitasok
Ciklusutasitasok

Programtervezés

TOmbvaltozOok, intervallumtipus
Eljarasok, blokkstruktura
Azonositok hataskore és élettartama



A tarolt programvezeérlésli szamitdogép

Memoria Program és adatok a
memaoriaban

CPU A CPU vezérli a gép
mukodeését

Az 1/0O eszkdzok tartjak a

1/O kapcsolatot a kilvilaggal

Adatfeldolgozas

:

input
off-line feldolgozas:
az adatok eldre ren-
program delkezésre allnak

interaktiv program: futas

kdzben is olvas be ada-
output tokat




Perifériak

» input: billentylzet, egér, joystick, ...
» output: monitor, nyomtato, ...

» input és output: magneses és optikai
hattértaroldk

Memoria
0 53
1 —165
2 0
N 237

rekeszekbol all, ezeknek van

cime : egy szam

tartalma : egy szam, ez lehet egy masik
rekesz cime is

Két muvelet végezhetd a rekeszekkel

kiolvasas : masolatot kapunk a tartalmarol
beiras : az 0j érték felilirja a régit



CPU

Regiszterek (névvel cimzett rekeszek)

» Akkumulator (AC): részeredmények
tarolasara

» Utasitasmutatd (IP): soron kdvetkezd
utasitas cimét tartalmazza

» Verem mutatd (SP): ...

» Allapot regiszter (FLAG)
e ZERO bit: Az AC értéke O
e NEG bit: Az AC értéke negativ

e REL bit: Az utolsd relacids utasitas
eredmeénye

Jeldlés

» [Z]: a Z rekesz tartalmat kiolvassuk

» X —Y: az X értéket beirjuk az Y
rekeszbe

példak: 5+~ 175, [5] — 175, 5 — AC,
[5] — AC, [AC] — 175, 5~ [175], [AC] — [175]
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Utasitasok

Elemi tevékenységek, a programok
épitdokovei

» Utasitas kod: mit kell csinalni

» Utasitas argumentum (opcionalis):
mivel kell csinalni

K 5| kod
K+1 —165 argumentum
K+2 25 | kod
K+3 4 | kod
K+ 4 237 | argumentum

A gép allapota a memoria és a regiszterek
értékeinek 0sszessége. Az utasitasokat
végrehajtva megvaltozik a szamitdogép
allapota.



Példak

Utasitas: Osszeadas, (0)
Mnemonik: | ADD a

Hatasa: [AC] + [a] — AC

Jelzbbitek: | ZERO, NEG

Hiba: Tualcsordulas

Utasitas: Akkumulator feltdltése, (4)
Mnemonik: | LDA a

Hatasa: [a] — AC

JelzObitek: | ZERO, NEG

Hiba: —

Utasitas: Akkumulator tarolasa, (7)
Mnemonik: | STA a

Hatasa: [AC] — a

Jelzbbitek: | —

Hiba: —

Utasitas: Program leallitasa, (23)
Mnemonik: | STOP

Hatasa: —

Jelzbbitek: | —

Hiba:




Szamitogép mukodeése

» Az adatok és a program betoltése a
memaoriaba

» IP beallitasa a program elsd utasitasara

» Ismételni amig a program véget nem ér

1.

2.
3.
4.

utasitaskdd beolvasasa, [IP] + 1 — IP
utasitas értelmezeése

paraméter beolvasasa, [IP] 4+ 1 +— IP
utasitas végrehajtasa

Egy gépi kodu program

©O 0O N 6o o0 b W N = O

LDA

ADD

STA

O | N |0 | O | N | P+

23 STOP




Az assembly nyelv
assembly
program

assembler

gépi koédu
program

Assembly program

CODE O
LDA 4 ;els0 szam AC-ba
ADD 8 ;masodikat hozzdadjuk
STA 9 ;taroljuk az eredményt
STOP ;program veége
ENDCODE
DATA 7
-3
5

Dw 1 ;1 rekeszt lefoglalunk
ENDDATA



Assembly program adatcimkékkel

CODE
LDA x1 ;els0 szam AC-ba
ADD x2 ;masodikat hozzdadjuk
STA eredm ;taroljuk az eredményt
STOP ;program vége

ENDCODE

DATA

x1: -3

xX2: 5

eredm: DW 1 ;1 rekeszt lefoglalunk

ENDDATA

» A cimkék betlvel kezdddd, betukbdl és
szamokbdl alld szavak.

» Minden cimke egyszer fordul eld a
baloldalon, de tObbszdr is szerepelhet a
jobb oldalon paraméterként.

» Az assembler kiszamitja a cimkék
értékét és ezeket teszi be a gépi kdédu
programba.
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Tovabbi aritmetikai utasitasok

Utasitas: Kivonas, (1)
Mnemonik: | SUB a

Hatasa: [AC] — [a] — AC
JelzObitek: | ZERO, NEG
Hiba: Tualcsordulas
Utasitas: Szorzas, (2)
Mnemonik: | MUL a

Hatasa: [AC] * [a] — AC
JelzObitek: | ZERO, NEG
Hiba: Tulcsordulas
Utasitas: Osztas, (3)
Mnemonik: | DIV a

Hatasa: [AC] = [a] — AC
JelzObitek: | ZERO, NEG

Hiba:

O-val osztas
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Tovabbi adatmozgatd utasitas

Utasitas: Konstans betodltése, (5)
Mnemonik: | LDC c

Hatasa: c— AC

JelzObitek: | ZERO, NEG

Hiba: —

I/O utasitasok

Utasitas: Szam beolvasasa, (24)
Mnemonik: | INP

Hatasa: <beolvasott szam> — AC
JelzObitek: | ZERO, NEG

Hiba: Tulcsordulas

Utasitas: Szam Kkiirasa, (25)
Mnemonik: | OUT

Hatasa: [AC] — <monitor>
Jelzbbitek: | —

Hiba:
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Osszeadas eredményének megjelenitése

CODE
LDA x1 ;elso szam AC-ba
ADD x2 ;masodikat hozzdadjuk
OUT ;kiirjuk az eredményt
STOP ;program veége

ENDCODE

DATA

x1l: -3

xX2: 5

ENDDATA

Beolvasott szamok Osszeadasa

CODE
INP ;els0 szam AC-ba
STA x1 ;taroljuk
INP ;masodik szam AC-ba
ADD x1 ;elsdt hozzdadjuk
OUT ;kiirjuk az eredményt
STOP ;program veége
ENDCODE
DATA
x1l: DW 1

ENDDATA
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Vezérlésatadd utasitasok

» Alapértelmezésben az utasitasok
szekvencialisan kerulnek végrehajtasra

» A vezérlésatadd utasitasokkal
befolyasolhatjuk az utasitasok
Vvégrehajtasi sorrendjét

Utasitas: Feltétel nélkili ugras, (14)
Mnemonik: | JP a

Hatasa: a+— IP
Jelzbbitek: | —
Hiba: Ervénytelen cim

Utasitas: Feltételes ugras, (154)

Mnemonik: | J<feltéetel> a

Hatasa: a — IP, ha <feltétel> teljesdul
Jelzbbitek: | —
Hiba: Ervénytelen cim

Feltételek a jelzObitek értékét vizsgaljak:

» R, NR: REL 1 vagy O
» Z, NZ: ZERO 1 vagy O
» N, NN: NEG 1 vagy O
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Két szam kozul a nagyobbik kivalasztasa

CODE
INP ;els0 szam beolvasasa
STA  x1 ;taroljuk
INP ;masodik szam beolvasasa
STA  x2 ;taroljuk
SUB  x1 ;kivonjuk beldle az elsot
JN nagyl ;elso nagyobb
LDA  x2 ;itt a madsodik nagyobb
OUT ;kiirjuk
STOP ;program veége

nagyl: LDA x1 ;itt az elsd a nagyobb
OUT ;kiirjuk
STOP ;program vége

ENDCODE

DATA

xl: DW 1

X2: DW 1

ENDDATA

Fontos:

» JN utasitas
» nagyl utasitas cimke
» STOP a program kdzepén
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Program elhelyezkedése a memaoriaban

O W O

10:
12:
13:
14:
16:
17:
18:
19:

INP
STA
INP
STA
SUB
JN
LDA
0UT
STOP
LDA
OUT
STOP
DW
DW

18

19
18
14
19

18

1
1

;els0 beolvasasa
;x1, taroljuk
;masodik beolvasasa
;X2, taroljuk

;x1, kivonjuk az elsot
;nagyl, elsd nagyobb
; X2, masodik nagyobb
;kiirjuk

;program veége

;X1, elsd nagyobb
;kiirjuk

;program veége

;x1

;X2

Gép kiindulasi allapota

AC
IP
ZERO
NEG
18
19

N N N Y O
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A

Program futasa -3, 5 inputtal

AC I AC -3 AC -3

IP 0 IP 1 IP 3

ZERO | 7| INP | ZERO| O | sTA18 | ZERO| O INP
NEG I = NEG 1 = NEG 1 —
18 I 18 Ie 18 -3

19 I 19 ? 19 ?

AC 5 AC 5 AC 38

IP 4 IP 6 IP 8
ZERO | O 3251}9 ZERO | O 823:1>8 ZERO | O ﬂéﬁ
NEG 0 NEG 0 NEG 0

18 -3 18 -3 18 -3

19 I 19 5 19 5

AC 38 AC 5 AC 5

IP 10 IP 12 IP 13
ZERO 0 L%lle> 9 | ZERO 0 g{g ZERO 0

NEG 0 NEG 0 NEG 0

18 -3 18 -3 18 -3

19 5 19 5 19 5




Program futasa 5, -3 inputtal

81

AC I AC 5 AC 5

IP 0 IP 1 IP 3

ZERO | 7| INP | ZERO | O | STA 18 | ZERO | O INP
NEG I = NEG 0 = NEG 0 =
18 I 18 I 18 5

19 I 19 I 19 e

AC -3 AC -3 AC -8
IP 4 IP 6 IP 3
ZERO | O ST:A:; 9 |ZERO| O SI% 8 | ZERO| O
NEG 1 NEG 1 NEG 1
18 5 18 5 18 5
19 I 19 -3 19 -3
AC -8 AC 5 AC 5
IP 14 IP 16 IP 17
ZERO 0 LD:A$1 8 | ZERO 0 g{g ZERO 0
NEG 1 NEG 0 NEG 0
18 5 18 5 18 5
19 -3 19 -3 19 -3




REL flag-et allitd utasitasok

Utasitas: “kisebb" vizsgalat, (9)
Mnemonik: | LT a

Hatasa: —

Jelz6bitek: | REL=1 ha [AC] < [a], O kiilonben
Hiba: —

Utasitas: “kisebb vagy egyenld”, (10)
Mnemonik: | LTE a

Hatasa: —

Jelz6bitek: | REL= 1 ha [AC] < [a], O kiilonben
Hiba: —

Utasitas: “nagyobb’ vizsgalat, (11)
Mnemonik: | GT a

Hatasa: —

Jelzébitek: | REL= 1 ha [AC] > [a], O kiilbnben
Hiba: —

Utasitas: “nagyobb vagy egyenld”’, (12)
Mnemonik: | GTE a

Hatasa: —

Jelz6bitek: | REL= 1 ha [AC] > [a], O kiilonben

Hiba:
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Két szam kozul a nagyobbik, 2. verzid

CODE
INP ;elso szam beolvasasa
STA  x1 ;taroljuk
INP ;masodik szam beolvasasa
LT x1 ;0sszehasonlitas
JR nagyl ;elso nagyobb
OUT ;kiirjuk a masodikat
STOP ;program vége

nagyl: LDA x1 ;itt az elsd a nagyobb
OUT ;kiirjuk
STOP ;program veége

ENDCODE

DATA

x1: DW 1

ENDDATA

Fontos:

» NiNncs sziukség x2-re
» LT nem allitja el az AC regisztert
» JR utasitas
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Meég relaciok

Utasitas: “egyenl|dséqg’” vizsgalat, (13)
Mnemonik: | EQ a
Hatasa: —

Jelzébitek: | REL= 1 ha [AC] = [a], O kiildnben
Hiba: —

Feltételes részek kifejezése

LT a __ GTE a
JR cimke ~ JNR cimke
GT a LTE a

JR cimke JNR cimke
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Abszolut érték kiszamitasa, 1. verzio

CODE

nemneg:

ENDCODE
DATA
cO:

X:
ENDDATA

INP
GTE
JR
STA
LDA
SUB
OUT
STOP

DW

;szam beolvasasa

cO ;nemnegativ?
nemneg ;igen

X ;taroljuk

cO ;AC-ba O

X ;kivonjuk a szamot

;kiirjuk az eredményt
;program vége
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Abszolut érték kiszamitasa, 2. verzio

CODE
INP ;szam beolvasasa
STA x ;taroljuk
LDC O ;AC-ba O
LTE x ;nemnegativ?
JR nemneg ;igen
SUB  x ;kivonjuk a szamot
nemneg: QUT ;kiirjuk az eredményt
STOP ;program vége
ENDCODE
DATA
X: DW 1
ENDDATA
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Irjunk ki 10 db nullat

CODE

IDC O
0UT
OUT
0UT
OUT
OUT
0UT
OUT
OUT
0UT
OUT
STOP
ENDCODE
DATA
ENDDATA

“e e “e

] »e

O© 00 NO Ol WN B+~

IS
o



Irjunk ki 10 nulldt profi médon

CODE

ujra:

ENDCODE
DATA
db:
ENDDATA

LDC
STA

LDC
0UT

LDC
ADD
STA
JNZ
STOP

DW

10
db

db
db

ujra

;ismétlések szama
;ciklusvaltozo

;0 ki

;ciklusvaltozo csokkentése

;végeztink?
;program veége

;még kiirandd darabszam
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Adjunk 0ssze 10 szamot

CODE

ujra:

ENDCODE

DATA
db:
summa :

ENDDATA

LDC
STA
LDC
STA

INP
ADD
STA

LDC
ADD
STA
JNZ
LDA

OUT
STOP

DW

DW

10

db

0
summa

Summa
Summa

db
db

ujra

Summa

;ismétlések szama
;ciklusvaltozo
;kezdeti részosszeg

;kovetkez0o szam be
;részdsszeghez hozzdadni
;taroljuk

;ciklusvaltozo csokkentéese

;vegeztink?

;program veége

;még kiirandd darabszam
;részosszeg
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Adjunk 0ssze 10 memoriabeli szamot

CODE
LDC O ;kezdeti részdsszeg
STA  summa
ujra: LDA x ;kovetkezo 77 szam be
ADD summa ;részosszeghez hozzaadni
STA  summa ;taroljuk
LDC -1
ADD db ;ciklusvaltozo csokkentése
STA db
JNZ ujra @ ;végeztink?
LDA  summa
OUT
STOP ;program vége
ENDCODE
DATA
db: 10 ;még kiirandd darabszam
summa: DW 1 ;részosszeg
X: -3, 5, 2, 7, -9, -1, 2, 10, 0, 3
ENDDATA
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Kétszeresen indirekt cimzés
Utasitas: Betoltés, (6)

Mnemonik: | LDI a

Hatasa: [[a]] — AC
Jelzbbitek: | ZERO, NEG
Hiba: Nem |étezd memoriarekesz

Utasitas: Tarolas, (8)

Mnemonik: | STI a

Hatasa: [AC] — [a]
Jelzbbitek: | —
Hiba: Nem |étezd memoriarekesz
Példa
CODE
LDC X
STA Xcim

LDI xcim ;5-0t tolt AC-ba
DATA

xcim: DW 1
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Tényleg adjunk 0ssze

CODE

ujra:

ENDCODE
DATA
db:
kov:
summa :
X:
ENDDATA

LDC
STA
LDC
STA
LDI
ADD
STA
LDC
ADD
STA
LDC
ADD
STA
JNZ
LDA
0UT
STOP

DW
DW

0 ;kezdeti részdsszeg
summa

X ;els0 szam cime

kov ;cim tarolasa

kov ;kovetkezo szam be

summa ;részosszeghez hozzdadni
summa ;taroljuk

1
kov ;elemcim novelése
kov
-1
db ;ciklusvaltozo csokkentése
db
ujra @ ;végeztink?
summa
;program vége
10 ;még kiirandd darabszam
1 ;kovetkez0o elem cime
1 ;részosszeg

-3, 5, 2, 7, -9, -1, 2, 10, 0, 3
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o€

Legnhagyobb szam Kivalasztasa sorozatbal

CODE

ujra:

marad:
vege:

ENDCODE
DATA
legn:
ENDDATA

INP
STA
INP
JZ
GT
JNR
STA
JP
LDA
0UT
STOP

DW

legn

vege
legn
marad
legn
ujra
legn

;els6 szam beolvasasa
;eddig ez a legnagyobb
;kOov. szam beolvasasa
;0-ra vége

;marad az eddigi

;1) legnagyobb

; végeredmény

;program vege



|RS

Szamsorozat Osszeadasa

CODE

ujra:

vege:

ENDCODE
DATA

summa :
ENDDATA

LDC
STA
INP
JZ

ADD
STA
JP

LDA
OUT

STOP

DW

sSumma

vege
summa
summa
ujra
summa

1

;kOov. szam beolvasasa
;0-ra vége

;részdsszeg ndvelése

5

)

)

; végeredmény

;program vege



Alprogramok

» T0bbszor ismétlddd programrészieteket
kényelmetlen mindig leirni

LDC 1
ADD szamlalo
STA szamlalo

» Elég egyszer leirni és tobbszor
felhasznalni

novel: LDC 1
ADD szamlalo
STA szamlalo

RET ;alprogram vége
CALL novel ;alprogram hivasa
CALL novel ;alprogram hivasa
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Utasitasok alprogramokhoz

Utasitas: Alprogram hivasa, (21)
Mnemonik: | CALL a

Hatasa: [IP] — SP, [SP]+ 1+ SP, a — IP
JelzObitek: | —

Hiba: Verem betelik

Utasitas: Visszatérés alprogrambdl, (22)
Mnemonik: | RET

Hatasa: [SP] — 1 — SP, [[SP]] — IP
JelzObitek: | —

Hiba: Verem ures
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Osszeadas alprogramokkal

CODE

ujra:

kovnov:

dbcsok:

ENDCODE

LDC
STA
LDC
STA
LDI
ADD
STA
CALL
CALL
JNZ
LDA
OUT
STOP
LDC
ADD
STA
RET
LDC
ADD
STA
RET

summa
X

kov
kov
summa
summa
kovnov
dbcsok
ujra
summa

kov
kov

db
db
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Osszefoglald

» Szamitogép felépitése
e Memoria
e CPU
e Perifériak
» utasitasok
e Aritmetikai
e Adatmozgatod
e Relacios
e Vezérlésatado
e I/O

» Szamitdgép mukddése
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Osszefoglald, folytatas

» Assembly nyelv
e Programok felépitése
e Mnemonikok

e Cimkék (adat- és utasitas)

» Programok
e Egyszerd linearis
e Elagazasos
e Korlatos ciklus
e TOmbkezelés
e Altalanos ciklus

e Alprogramok
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Magasszintld nyelvek

mnforras
mnprogram

mncompiler

mngépi kodu
mnprogram

Mesterséges nyelvek

» Szintaxis: formai szabalyok, mely
jelsorozatok tartoznak a nyelvhez

» szemantika: jelentés, mit a jelentenek a
nyelvhez tartozo6 jelsorozatok (szavak)
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PASCAL nyelv elemei

» Valtozok (tarrekeszek)

» Deklaraciok (DATA ... ENDDATA)
» Utasitasok (CODE ... ENDCODE)
e I/O

e értékadas (aritmetikai, relacios,
adatmozgatd)

e vezérlési szerkezetek (vezérlésatadod)
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Elsd PASCAL program

PROGRAM osszeadas;
VAR

X, V, Z:
BEGIN
READLN( x);
READLN( y);
Z = Xty;
WRITELN( z);
END.

INTEGER;

Ertékadd utasitas

» Szintaxis: valtozd

» szemantika:

= Kifejezés

o kifejezés kiértékelése, a valtozok
értékét kiolvassuk

e a kiszamitott érték beirasa a

valtozdba
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Mesterséges nyelvek szintaxisa

abécé: véges halmaz, elemei a jelek vagy
betuk

sz0, mondat: az abéceé betuibll képzett
Véges jelsorozat

nyelv: szavak halmaza

példa

abéce: {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

szavak: 0,7,000,123,107,96345325732, ...

nyelv: paros szamok

szintaxis: a nyelvet alkotd szohalmaz
megadasa

szintaxisdiagram: szintaxis megadasara
szolgalo jelblésrendszer
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Szintaxisdiagram elemei

nemterminalis 4\ J/

terminalis: abécé jeleibdl képzett szo

nemterminalis: egy (rész)nyelv neve

Szintaxisdiagram alakja

nemterminalis

» Pontosan 1 benend nyil van
» Legalabb 1 kimend nyil van
» Belul nyilakkal 0sszekOkott dobozok

Szekvencia

kétjegyl szam

——= szamjegy szamjegy ——=
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Alternativak

paros szamjegy szamjegy

paros szamjegy

ptin szamjeqgy

(1904

Hurkok
név
szamjegy
—= betd
betd

Onhivatkozas
zkif

7 )

N
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Szintaxisdiagram értelmezése

» A bemend nyilon be

» A nyilak iranyat kovetve jarjuk be a
diagramot

» Az egyik kimend nyilon tavozunk

» Az érintett terminalisokat sorrendben
lejegyezzuk

» Az érintett nemterminalisok esetén az
altaluk definialt nyelv egy tetszdleges
szavat jegyezzik le

» A szintaxisdiagram altal definialt nyelv
az 0sszes fenti mdédon képezhetd szavak
halmaza
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PASCAL szintaxis

» program fejléc
» deklaracios blokk
» program blokk

Deklaracios blokk

» Konstans deklaracio
» Tipus deklaracio

» Valtozd deklaracio

» Alprogram deklaracio

Valtozd deklaracid

VAR
X, ¥y, z: INTEGER;

VAR
x, y: INTEGER;
z: INTEGER;
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Tipusok

» Elemi tipus
e Beépitett
e Felsorolas

e Intervallum

» Osszetett tipus
e TOMD
e Halmaz
e Rekord

o File
» Pointer

Tipus altal meghatarozott jellemzok

» Ertékkészlet (konstansok)

» Milveletek

45



INTEGER tipus

» &rtékkészlet: —MAXINT ..+ MAXINT
» konstansok alakja: 12,—-35,...
» muiveletek: 4+, —, *%,div, mod

REAL tipus

» értékkészlet: a valdos szamok egy véges
részhalmaza

» konstansok alakja:
3¢5 =3-10°,—1.7e11 = —1.7 - 1011

» miveletek: 4+, — %,/
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Utasitasok

» Egyszerld
o Ertékadas
e Input
e Output
e Alprogram hivasa

» Osszetett
e Szelekcidk
e Ciklusok

Kifejezések

» Miveleti jelekkel Osszekapcsolt
konstansok és valtozok

» A benne szerepld valtozok értékét
kiolvassuk

» A Kifejezés kiértékelés utan egy értéket
szolgaltat

» A Kifejezés tipusa az eredmény tipusaval
egyezik meg
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Ertékadd utasitas

1. A valtozd és a kifejezés tipusanak meg
kell egyeznie

2. Kiértékeli a kifejezést

3. A kifejezés értékét beirja a baloldalon
megadott valtozoba

Z = Xty

z := z+1

Input utasitas

A konzolon begépelt szam a megadott
valtozoba kerdl

Qutput utasitas

A kifejezés(ek) értékét kiirja a konzolra
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PROGRAM haromszog_terulet;
VAR
alap, magassag: REAL;
terulet: REAL;
BEGIN
READLN( alap);
READLN( magassag) ;
terulet := ( alap * magassag) / 2;
WRITELN( terulet);
END.
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BOOLEAN tipus

» értékkészlet: FALSE, TRUE

» muaveletek: NOT, AND, OR

NOT FALSE | TRUE
NOT TRUE | FALSE

AND FALSE | TRUE

FALSE | FALSE | FALSE
TRUE FALSE | TRUE

OR FALSE | TRUE

FALSE | FALSE | TRUE
TRUE TRUE | TRUE

Relacidés muveletek

» Szamok 0sszehasonlitasanak eredménye

FALSE vagy TRUE
» Relaciok: =, <>, <, <=, >, >=

» BOOLEAN tipusu kifejezést feltételnek
nevezzuk
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Példak feltételekre

» 5 < 3

» a >= 7

> x =y

» 0 < x <= 10 {1l nem jo !}
» ( 0 < x) AND ( x <= 10)

» ( x < 10) OR ( 20 < x)

Operatorok precedenciaja

» 5x34+7=
((=5)*3)4+7, nem —(5x(3+7))

» NOT f1 AND fo OR f3 =
((NOT f1) AND f2) OR f3
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IF utasitas

1.

Feltétel kiértékelése (TRUE:feltétel igaz,
vagy teljesiil)

. Ha a feltétel igaz, akkor a THEN agban

talalhatd utasitast végrehajtja és az IF
utasitas befejezo0dott.

. Ha a feltétel hamis és van ELSE ag,

akkor az ELSE agban talalhatd utasitast
végrehajtja és az IF utasitas
befejezO0dOtt.

. Ha a feltétel hamis és nincs ELSE ag,

akkor az IF utasitas befejezddott.
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PROGRAM abszolut;

VAR

x: INTEGER;
BEGIN
READLN( x); {szam beolvasasal}
IF x < 0 {negativ}
THEN

x := -1xx; {pozitivva alakitjuk}

WRITELN( x); {eredmény kiirasa}
END.

PROGRAM nagyobb2;
VAR
x, y: INTEGER;

BEGIN
READLN( x};
READLN( y);
IF x > y
THEN

WRITELN( x) {!!! nincs ; }
ELSE

WRITELN( y);

END.
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PROGRAM sorrend?2;
VAR
X, y, t: INTEGER;
BEGIN
IF x <y
THEN BEGIN {6sszetett utasitas}
t = x;
X 1= V;
y := t;
END;
WRITELN( x);
WRITELN( y);
END.

PROGRAM mekkora;
VAR
x: INTEGER;
BEGIN
READLN( x);
IF x <= 10
THEN
IF x < 10
THEN
WRITELN( ’kisebb 10-nél’) {!;}
ELSE
WRITELN( ’egyenld tizzel’) {!;}
ELSE
WRITELN( ’nagyobb?); {';}
END.
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PROGRAM furcsa;
VAR
x: INTEGER;

BEGIN
READLN( x);
IF x <= 10
THEN

IF x < 10

THEN

WRITELN( ’kisebb’)

ELSE

WRITELN( ’nagyobb?)
END.

PROGRAM furcsajo;
VAR
x: INTEGER;
BEGIN
READLN( x);
IF x <= 10
THEN BEGIN
IF x < 10
THEN
WRITELN( ’kisebb’)
END
ELSE
WRITELN( ’nagyobb?)
END.
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PROGRAM

VAR
X’
BEGIN
READL
READL
READL
IF x
THEN

ELSE

END.

y, Z:

sorrend3;

INTEGER;

N( x);
NC y);
N( z);

<y

IF =z
THEN
ELSE

IF =z
THEN
ELSE

< x
WRITELN( z, ’<=’, x, ’<=’, y)

IF z <y
THEN WRITELN( x, ’<=?, z, ’<=?,
ELSE WRITELN( x, ’<=?, y, ’<=?,

<y
WRITELN( z, ’<=’, y, ’<=’, Xx)

IF z < x
THEN WRITELN( y, ’<=?, z, <=7,
ELSE WRITELN( y, ’<=?, x, <=7,

y)
z)

z)
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PROGRAM xsorrend3;
VAR
X, y, z: INTEGER;
a, b : INTEGER;
BEGIN
READLN( x);
READLNC( y);
READLN( z);
IF x <y
THEN BEGIN
a := Xx;
b :=y;
END
ELSE BEGIN
a :=y;
b := x;
END;
IF z < a
THEN
WRITELN( z, °’<=’, a, ’<=’, b);
IF ( z >= a) AND ( z < b)

THEN

WRITELN( a, ’<=’, z, ’<=?, b);
IF ( z >= D)
THEN

WRITELN( a, ’<=?, b, ’<=?, z);
END.
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Masodfoku egyenlet megoldasa

PROGRAM masodfoku;

VAR
a, b, c: REAL; {egyiitthatok}
d: REAL; {diszkriminéns}
x1, x2: REAL; {gyckok}

BEGIN

WRITELN( ’Masodfoki egyenlet megoldasa.’);
WRITELN( ’Kérem az egyiitthatokat:’);
READLN( a);
READLN( b);
READLN( c);
IF a = 0.0
THEN
WRITELN( ’Az egyenlet nem masodfoku.’)
ELSE BEGIN
d := bxb - 4xax*c;
IF d < 0.0
THEN
WRITELN( ’Az egyenletnek nincs valds gydke.’)
ELSE BEGIN
WRITELN( ’Az egyenlet gydke(i):?);
x1 := ( -b + sqrt( d))/( 2*a);
WRITELN( °’x1=’, x1);
IF d > 0.0
THEN BEGIN
x2 := ( -b - sqrt( d))/( 2*a);
WRITELN( °’x2=’, x2);
END
END
END
END.
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FOR TO utasitas

» A Kifejezések tipusanak meg kell egyezni
a ciklusvaltozo tipusaval.

» A ciklusvaltozd nem lehet REAL tipusu.

1. A Kifejezések kiértékelddnek és a
ciklusvaltozd felveszi a kezddértéket.

2. Ha a ciklusvaltozd értéke nagyobb mint
a Végérték, akkor a FOR utasitas
befejezddoOtt.

3. A ciklusmag végrehajtodik.

4. Ha a ciklusvaltozd egyenld a végértékkel,
akkor a FOR utasitas befejez0dott.

5. A ciklusvaltozd felveszi a kdvetkezd
értékét, majd vissza a 3. pontra.
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Irjunk ki szamokat

program szamokl;
var
i: integer;
begin
writeln( ’10 darab szam koévetkezik.’);
for i:=1 to 10
do
write( i:3);
writeln;

end.

program szamok2;
var
i: integer;
begin
writeln( ’10 darab szam koévetkezik.’);
for i:=-1 downto -10
do
write( i:4);
writeln;

end.
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Osszetett utasitas a ciklustdrzsben

program summarum;
var
summa, X: integer;
i : integer;
begin
writeln( ’10 szam Osszegének kiiréasa.’);
summa := 0;
for i:=1 to 10
do begin
write( i, ’.szam:?’);
readln( x);
summa := summa+x;
end;
writeln( ’Az Osszeg:’, summa);

end.
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Egymasbaagyazott FOR

utasitasok

program szorzotabla;
var
i, j: integer;
begin
writeln( °’Szorzotabla’);
for i:=1 to 10

do begin
for j:=1 to 10
do
write( ixj:4);
writeln;
end
end.

10-bdl a legnagyobb

program nagyl0;

var
X, max: integer;
i : integer;
begin

writeln( °’maximum kivalasztas.’)
for i:=1 to 10
do begin

write( i, ’.szam:’);

readln( x);

if (i =1) or ( x > max)

then

max := X

end;
writeln( ’A legnagyobb:’, max);
end.
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CHAR tipus

» értékkészlet: Az implementacio altal
meghatarozott karakterek, tipikusan a
kibovitett ASCII jelkészlet.

e 0—31: vezérlOkarakterek
o 48—57: szamjegyek
e 65—91: nagybetuk

e 128—255: nem szabvanyos karakterek
» konstansok alakja: 2A°, °5° 7> |

» Mmuveletek:

e ord : CHAR — INTEGER
pl. ord( ’A’) — 65

e chr : INTEGER — CHAR
pl. chr( 65) — ?’A’

e pred : CHAR — CHAR
pred( ¢) = chr( ord( c)-1)

e succ . CHAR — CHAR

succ( ¢) = chr( ord( c)+1)
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Karakterintervallum Kiirasa

program karint;
var
elso, db, i: integer;
begin
writeln( ’karakterintervallum.’);
write( ’elsd karakter kodja:’);
readln( elso);
write( ’karakterek szama:’);
readln( db);
for i:=elso to elso+db-1
do
if (i >= 32) and ( i <= 255)
then
write( chr( i));
writeln;
end.

program karint2;
var

elso, utolso, c: char;
begin
writeln( ’karakterintervallum.’);
write( ’els6é karakter:?);
readln( elso);
write( ’utolsd karakter:?);
readln( utolso);
for c:=elso to utolso
do

write( c);
writeln;
end.
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Karakterszamlalas

program aszamlalo;
var
c: char;
aszam, i: integer;
begin
writeln( ’‘A¢ betlik szamlalasa.’);
aszam := 0;
for i:=1 to 10
do begin
write( i, ’.karakter:?);

readln( c);

if ¢ = A’
then

aszam := aszam+l;
end;

writeln( aszam, ’ db. ‘A¢ volt.?);

end.
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TOmb valtozd

» egy név, tobb érték (skalar valtozo: egy
név, egy érték).

» a komponensek egyforma tipusuak.

» az indextipus hatarozza meg a tomb
meéretét, az értékkészlete minden
eleméhez tartozik a tombnek egy
komponense.

» a komponensek indexeléssel érhetdk el.

» tOmbOkOn csak értékadas és
egyenldségvizsgalat van értelmezve.

program indexeles;
var

c: char;

t: array [ char] of integer;
begin
{...}
for c:= chr( 0) to chr( 255)
do

t[ c] := 0;

{...}

end.
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program karakterstatisztika;
var

i: integer;

c: char;

t: array [ char] of integer;
begin
writeln( ’karakterstatisztika.?);
for c:= chr( 0) to chr( 255)
do

t[ c] := 03
for i:=1 to 10
do begin

write( i, ’.karakter:?’);

readln( c);

t[ c] := t[ cl+1;

end;
for c:=chr( 0) to chr( 255)
do

if t[ c] > 0

then

writeln( 2¢?, ¢, ¢ -> ?, t[ c]l);

end.
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Intervallumtipus

» az alaptipus nem lehet REAL.

» értékkészlet: az alaptipus megadott

részhalmaza.

» muaveletek: az alaptipus muveletei.

program betustatisztika;
var

i: 1..10;

c: A°..°Z27;

t: array [ ’A’..°Z°] of 0..10;
begin
writeln( ’betlstatisztika.’);
for c:= ’A’ to 72’

do

t[ c] := 0;
for i:=1 to 10
do begin

write( i, ’.karakter:?);
readln( c);

t[ c] := t[ cl]+1;
end;
for c:=’A° to °Z°

do

writeln( ?¢?, c, 2¢ -> 2, t[ cl);

end.

68



Tobbdimenzids tomb

program matrixszorzas;

var
a: array [ 1..10] of array [ 1..10] of integer;
b, c: array [ 1..10, 1..10] of integer;
i, j, k: 1..10;

begin
{ ...
a és b matrixok feltdltése
}
for i:=1 to 10
do
for j:=1 to 10
do begin
cl i, jl := 0;
for k:=1 to 10
do
cl il[ j1 := ¢l iJ[ j1 + al i, k1*b[ k, jl;
end;
{

c matrix mar a és b szorzatat tartalmazza

..}

end.
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Konstansok definialasa

» A konstansok olyan ’'valtozok’
amelyeknek az értéke nem valtozik.

» A definialaskor kapnak értéket és a
program futasa soran ez nem valtozhat
meg (nem szerepelhetnek értékado
utasitas bal oldalan és input
utasitasban).

» EISnydk: Attekinthet&bb program,
maodositaskor kevesebb hibalehetdség.

Tipusok definialasa

» Nevet adunk egy altalunk definialt
tipusnak.

» Az igy definialt tipusnév a beépitett
tipusnevekkel megegyezd modon
hasznalhato.

» ElSnyok: Attekinthet8bb program,
maodositaskor kevesebb hibalehetdség.
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program matrixszorzas2;
const

meret= 10;
type

index= 1. .meret;

matrix= array [ index, index] of integer;
var

a, b, c: matrix;

i, j, k: index;
begin
{

a és b matrixok feltdltése

}

for i:=1 to meret
do
for j:=1 to meret
do begin
cl i, jl := 0;
for k:=1 to meret

do
cl i, jl = cl i, j1 + al i, k1*b[ k, jl;
end;
{
c matrix mar a és b szorzatat tartalmazza
.}
end.
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Egész szamok sorbarendezése

program buborek;
const
meret= 10;
type
index= 1. .meret;
vektor= array [ index] of integer;
var
t: vektor;
i, j, m: index;
X: integer;
begin
writeln( ’Buborékrendezés.’);
{ vektor feltoltése }
for i:=1 to meret
do begin
write( i, ’.szam:’);
readln( t[ i]);
end;

{ rendezés, 1d. kov. oldal }

{ eredmény kiirasa }
for i:=1 to meret
do

writeln( t[ il);
end.
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Egész szamok sorbarendezése, folyt.

for i:=meret downto 2
do begin
{ megkeressiik a legnagyobbat }
for j:=1 to i
do
if ( j=1) or ( tl m] < t[ jl)
then
m := j;
{ az m indexi a legnagyobb }
{ megjegyezziik }
x := t[ m];
{ helyet csindlunk a tetején }
for j:=m to i-1
do
tl j1 := t[ j+11;
{ legnagyobb a helyére }
t[ i] := x;

end;
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STRING tipus

» STRING ~ ARRAY [1..255] OF CHAR
» STRING[/N] ~ ARRAY [1..N] OF CHAR
» konstansok: ’a’, ’abcd’, ...

» miveletek:
e LENGTH : STRING — INTEGER
e CONCAT : STRING? — STRING
e POS : STRING? — INTEGER
e COPY : STRING x INTEGER? — STRING
e DELETE : STRING X INTEGER?
e INSERT : STRING? x INTEGER
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program stringl;
var
s: string;
i: 1..2565;
ujsor: boolean;
begin
writeln( ’mondat szavai soronként.?);

readln( s);

ujsor := false;
for i:=1 to length( s)
do

if s[ 1] = 7
then
ujsor := true
else begin
if ujsor
then
writeln;
write( s[ i]);
ujsor := false;
end;
writeln;

end.
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program string?2;
var
s: string;
i: 1..255;
n: integer;
szoban: boolean;
begin
writeln( ’mondat szavainak szamlalasa.’);
readln( s);
n := 0;
szoban := false;
for i:=1 to length( s)
do
if s[ i] = ?
then
szoban := false
else begin

if not szoban

then

n := nt+l;
szoban := true;
end;

writeln( ’a mondat ’, n, ’ sz6bdol all.?’);
end.
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WHILE utasitas

1. Feltétel kiértékelése.

2. Ha az eredmény hamis, vége a WHILE
utasitasnak.

3. A ciklustorzs végrehajtasa.

4. \Vissza az 1. pontra.

program legnO;
var
X, m: integer;
begin
writeln( ’legnagyobb O-ra végzddd sorozatbdl.?’);
write( ’szamot kérek:?’);
readln( x);
m := Xx;
while x <> 0
do begin
if x > m
then
m := X;
write( ’szamot kérek:’);
readln( x);
end;
writeln( ’a legnagyobb: ’, m);
end.
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REPEAT-UNTIL utasitas

1. A ciklustdrzs végrehajtasa.
2. Feltétel kiértékelése.

3. Ha az eredmény igaz, a REPEAT utasitas
Vvégetért.

4. \Vissza az 1. pontra.

program sumO;
var
X, S: integer;
begin
writeln( ’0-ra végzddd sorozat Osszege.’);
s := 0;

REPEAT

write( ’kév. szam: ?);
readln( x);

S = s+X;

UNTIL x = O;

writeln( ’Az dsszeg: ’, s);
end.
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Szamkitalalds program

program kitalal;
uses
crt;
const
min = 1;
max = 100;
type
intervallum = min..max;
var
also, felso, proba: intervallum;
c: char;
begin
writeln;
writeln( ’kital&alésdi ’, min, ’ es ’, max, ’ kozott.?);

also := min;
felso := max;

{ 14. k6v. oldal}

writeln( ’tehat a megfejtés: ’, also);
end.
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kitalal program lényege

repeat
proba := ( also + felso) div 2;
write( ’talan ’, proba, > ? (n k e) ?);
c := readkey;
write( c);
if ¢ = ’k?
then
if proba = also
then
write( ? <- ez mi??)
else
felso := proba-1
else
if ¢ = ’n’
then
also := proba+l
else
if ¢ = ’e?
then begin
also := proba;
felso := proba;
end
else
write( ? <- ez mi?’);
writeln;
until also = felso;
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CASE utasitas

» A Kifejezés és a cimkék tipusa meg kell
egyezzen.

» Minden cimke csak egyszer fordulhat
elo.

1. Kifejezés Kiértékelése.

2. Ha a kifejezés értéke megegyezik
valamelyik cimkével, akkor a cimkéhez
tartozOo utasitast végrehajtja és a CASE
utasitas befejezddott.

3. Ha a kifejezés értékének megfeleld
cimke nincs, de van ELSE “cimke”, akkor
az ehhez tartozd6 utasitast végrehajtja és
a CASE utasitas befejezO0dOtt.

4. Ha a kifejezés értékének megfeleld
cimke és ELSE sincs, akkor a CASE
utasitas befejezddott.
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kitalal alternativ megoldas

repeat
proba := ( also + felso) div 2;
write( ’talan ’, proba, > 7 (n k e) ?);

c := readkey;
write( c);
case C
of
’k
if proba = also
then
write( ’ <- ez mi?’)
else
felso := proba-1;
'n’:
also := proba+l;
’e’: begin
also := proba;
felso := proba;
end;
else
write( ? <- ez mi??);
end;
writeln;

until also = felso;
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Felsorolas tipus

» A felsorolas tipusnal az értékkészlethez
tartozo elemeket a programozd sorolja
fel.

» Az elemek tetszbleges, mashol nem
hasznalt nevek (azonositdk) lehetnek.

» A READLN utasitas csak INTEGER, CHAR,
REAL és STRING tipusu valtozokba tud
beolvasni, ezért a felsorolas tipus
hasznalata csak nagyobb programokban
“Delsejében’ tipikus.

type
honap = (jan, feb, mar, apr, maj, jun,
jul, aug, sze, okt, nov, dec);
nyar= jun..aug;
var
mainap= ( hetfo, kedd, szerda, csutortok,
pentek, szombat, vasarnap);
ehavi, elozohavi: honap;
begin
{...}
ehavi := nov;
elozohavi := pred( ehavi);
for mainap:=hetfo to pentek
do

{...}
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Sorszamozott tipusok

» A sorszamozott tipusok értékkészletének
elemeit sorba lehet allitani (legkisebbtdl
a legnagyobbig).

» Az elemeknek a sorbaallitas alapjan egy
sorszamot adunk.

» (Csak sorszamozott tipus lehet:
e FOR utasitasban ciklusvaltozo tipusa.
e TOMb indextipusa.
e Intervallumtipus alaptipusa.

e CASE utasitasban cimke tipusa.
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Sorszamozott tipusok

» A PASCAL sorszamozott tipusai:

e INTEGER, minden szam sorszama sajat
maga.

e BOOLEAN, ord(false) — 0,ord(true) — 1
e CHAR, a sorszamok az ASCII kodok.

e Intervallum tipus, a sorszamok
megegyeznek az alaptipus
sorszamaival.

e Felsorolas tipus, a sorszamok 0-tdl
elemszam-1—ig terjednek.
» Midiveletek sorszamozott tipusokon:
e ORD : T — INTEGER
e PRED . T — T
e SUCC: T—T
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Eljarasok

» Az eljarasok a programozo altal definialt
utasitasok.

» Hivasuk a programban az eljaras
nevének leirasaval torténik.

» Az assembly alprogramok PASCAL-beli
megfeleldje.

» Eljarasfej, eljarastorzs, paraméterek.

procedure proc(formalis parameéterek) ;
eljarastorzs

begin

proc(aktualis paraméterek) ;

end.
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program legnO;
var
X, m: integer;

procedure diszsor;
begin
writeln( ’------——-—-o )5
end;
procedure beolvas;
begin
write( ’szamot kérek: ’);
readln( x);
end.
procedure frissit;
begin
if x > m
then
m := X;
end;

begin { program kezdete}
diszsor;
writeln( ’0-ra végzddd szamsor legnagyobb eleme.’);
beolvas;
m := X;
while x <> O
do begin
frissit;
beolvas;
end;
writeln( ’a legnagyobb: ’, m);
diszsor;
end.
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Parameéteres eljarasok

» Az eljarasok paraméres formaban is
definialhatok.

» A hivaskor megadott parameéter értéke
befolyasolhatja az eljaras mukodését.

r

» A formalis paraméterek kezddértékkel
rendelkezd valtozok.

procedure diszsor( hossz: integer);
var
i: integer;
begin
for i:=1 to hossz
do
write( ’-?);
writeln;
end;

begin
diszsor( 15);
diszsor( 32);

end.
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Paraméteratadas

» A formalis és az aktualis paraméterek
szamanak meg kell egyezni, a felirasi
sorrend alapjan keriulnek parositasra.

» Az Osszetartozd formalis és aktualis
paraméterek tipusanak meg kell
egyeznie.

Erték szerinti paraméteratadas

» Az aktualis paraméter kifejezés lehet.

» A kifejezés kiértékelésre keril, a
kiszamitott érték lesz a formalis
paraméterként megadott valtozo
kezdOértéke.

» A formalis paraméter egy onalld
valtozo.

Cim szerinti parameéteratadas

» Az aktualis paraméter valtozd lehet.

» Az eljaras futasa alatt a formalis
parameéter ugyanarra a taroldrekeszre
hivatkozik, mint az aktualis
parameéter.
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Cim szerinti parameéteratadas

program cimszpld;
var

X: integer;

procedure novel( var z: integer);
begin
z = z+1;

end;

begin

x := 1;
novel( x);
writeln( x);

end.



Azonositdok hataskore

» A program egymast tartalmazdo hataskori
blokkokra oszthatd, a program egésze és
minden eljaras is egy-egy blokk.

» Egy azonositd hataskore a
programszoveg azon része, ahol az
azonositora hivatkozhatunk.

» Hataskori szabalyok:

e Egy azonositd hataskdre a deklaracio
helyétdl az Ot tartalmazo legszikebb
blokk végéig tart.

e Egy kiilsd blokkban deklaralt
azonositd hataskore “lyukas’” lehet,
ha bels®O blokkban is hasznaljuk
ugyvanazt a nevet.
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program tabla;
const

meret= 10;
var

i: integer;

procedure sor( x: integer);

var

i: integer;
begin
for i:=1 to meret
do

write( i*x:4);

end;

begin

for i:=1 to meret
do begin
sor( 1i);
writeln;
end;

end.
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Terminoldgia

Lokalis azonosito : Egy blokk és egy
azonositd viszonyat fejezi ki: Az
azonositd az adott blokkban van
deklaralva.

Globalis azonosito :

» Egy blokk és egy azonositd
viszonyaban: Az azonositd az adott
blokkon kivil van deklaralva.

» Megnevezett blokk hijan: az
azonosito a legkilsd blokkban van
deklaralva.
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Valtozok élettartama

» Egy valtozo élettartama alatt a program
futasanak azt az idoszakat értjuk,
amikor szamara taroldhely van foglalva,
ez tobb szakaszbdl is allhat.

» Egy valtozd szamara akkor foglalodik le
tarolohely, amikor a vezérlés belép a
valtozot tartalmazd blokkba (elindul az
eljaras).

» A valtozd szamara lefoglalt taroldhely
felszabadul, amikor kilépiunk a blokkbol
(végetér az eljaras).

» KoOvetkezmeény: egy eljaras lokalis
valtozoi két hivas kdzott nem tartjak
meg az értékiuket.
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program miez;
var

X: integer;

procedure proc;
var

y: integer;
begin
if x =1
then y :

I
[

else y := y+1;
writeln( y);

end;

begin

proc;

end.
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program p;
var

X: integer;

procedure z;
var
X: integer;

begin

begin

x = 1;

Z;

writeln( x);

end;
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program p;
var

X: integer;

procedure z( x: integer);

begin

begin

x := 1;

z( x);
writeln( x);

end;
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program p;
var

X: integer;

procedure z( var y: integer);

begin

begin

x := 1;

z( x);
writeln( x);

end;
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program p;
var

X: integer;

procedure z( var a: integer);
var
b: integer;
begin
if a =20
then

else

X := b;
z( x);
writeln( x);

end;
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program p;
var

X: integer;

procedure z( var a: integer);
const
b: integer= 17;
begin
if a =20
then

else

X := b;
z( x);
writeln( x);

end;
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FlUggvények

» A fuggvény olyan eljaras, aminek
visszatérési értéke van, vagyis
befejezOdése utan egy értéket szolgaltat.

» Mig az eljarasok hivasa eljarashivas
utasitassal torténik, a figgvények hivasa
csak kifejezésben fordulhat ell.

» A visszatérési értéket a fuggvény
“nevének kell értékul adni”.
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program vektorsum;
const
meret= 10;
type
index= 1. .meret;
vektor= array [index] of real;
var
avektor: vektor;

procedure novel( var r: real; n: real);
begin

r :=r + n;

end;

function summazo( vektor v): real;
var
1: index;
sum: real;
begin
sum := 0O;
for i:=1 to meret
do
novel( sum, v[ i]);
summazo := sum;
end;

begin
{ avektor feltoltése }

writeln( ’a szamok Osszege:’, summazo( avektor));

end.
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€0T

record tipus

» A tOmbtipushoz hasonldéan egy record tipusu valtozdo tobb
részvaltozot tartalmazhat (mezdk).

» Akkor hasznaljuk, ha tobb, kulonbdzd tipust adatok
akarunk egy egységként tarolni.

» Ertékadas és komponens kivalasztas muivelet értelmezett
rajtuk.

komponensek ... | array record
. tipusa megegyezik | lehet kilonbdzo
. Szama rogzitett rogzitett
. elérése indexeléssel | mindsitett hivatkozassal



Példa record-ra

type
honap = ( jan, feb, mar, apr,
maj, jun, jul, aug,
sze, okt, nov, dec);
datum = RECORD
ev: 1900..3000;
ho: 1..12;
nap: 1..31;
END;

szemely = RECORD

nev: string[ 30];
szulido: datum;
hazas: boolean;
END;
var
d: datum;

Xy: szemely,;

d.ev := 1999;
Xy .hazas := true;
Xy.szulido := d;
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Program vazlat

program adatbazis;
const
max= 100;

type

var

meret: O..max;

adatok: arrayl[ 1..max] of szemely;

function hozzaad( x: szemely): boolean;

begin
if meret = max
then

hozzaad := false

else begin
inc( meret);
adatok[ meret]

hozzaad := true;

end;

end ;
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procedure listaz(
lnev: boolean;lev: boolean; lhaz: boolean);
var
i: 1..max;
begin
writeln( ’személyi adatok:?);
for i:=1 to meret
do begin
writeln( ’rekord sorszam:’, i:3);
if lnev
then
writeln( ’név:’, adatok[ il .nev);
if lev
then
writeln( ’sziiletési év:’,
adatok[ i].szulido.ev);
if lhaz
then
if adatok[ i].hazas
then
writeln( ’hazas’)
else
writeln( ’nem hazas’);
end;
end;
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with utasitas

» Ha egy rekord tobb mezdjét hasznaljuk
egyszerre, a with utasitassal a program
rovidebbé tehetd.

procedure beolvas( var x: szemely);
var
c: char;
begin
writeln( ’Kérem a személy adatait!’);
write( ’név:’);
readln( x.nev);
write( ’sziiletési év:’);
readln( x.szulido.ev);
write( ’hoénap:’);
readln( x.szulido.ho);
write( ’nap:’);
readln( x.szulido.nap);
write( ’hazas (i/n):’);
readln( c);
x.hazas := (¢ = %1’ or ¢ = °1’);

end;
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procedure beolvas( var x: szemely);
var
c: char;
begin
writeln( ’Kérem a személy adatait!’);
with x
do begin
write( ’név:’);
readln( nev);
write( ’sziiletési év:’);
readln( szulido.ev);
write( ’hénap:’);
readln( szulido.ho);
write( ’nap:’);
readln( szulido.nap);
write( ’hazas (i/n):’);
readln( c);
hazas := (¢ = ’i’) or (c = ’I’);
end;

end;
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with x
do begin
write( ’név:’);
readln( nev);
with szulido
do begin
write( ’sziiletési év:’);
readln( ev);
write( hoénap:’);
readln( ho);
write( ’nap:’);
readln( nap);
end;
write( ’hazas (i/n):’);

readln( c);

hazas := (¢ = ’1’) or (¢ = ’I?);
end;
with ri with rl1, r2
do do
with r2
do
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Pointer tipus

» A pointer (mutatd) olyan valtozd, amely
egy masik valtozé cimét tartalmazza.

» Ertékkészlet: érvényes cimek + NIL

» Pointerekkel kapcsolatos muveletek:
e Valtozd cimének megallapitasa
e indirekcid: a pointer altal
meghatarozott valtozd “megkeresése’”

e &rtékadas: azonos tipusu pointerek
értékei attolthetdk egymasba

e Osszehasonlitas: egyenld =, nem
egyenld <>

var
X, y: integer;

P, 9: “integer;

begin

p := addr( x); {x cime p-be}
q := Qy; {y cime g-ba}
p~ := 5; {x := 5}
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{p is y-ra mutat}
{y := 3}



TTT

Dinamikus valtozok

Statikus valtozd

Dinamikus valtozd

hataskor blokkhoz kotott

nincs nevik, nem
értelmezhetd

élettartam || automatikus I|étre-
hozas és megsziun-
tetés

explicit |étrehozas
és megsziuntetés

» A dinamikus valtozok egy elkiuldonitett memoariaterileten

tarolédnak (heap, vagy halom)

» Barmilyen tipusu valtozd lehet statikus és dinamikus is.

» A pointerek altalaban dinamikus valtozok cimét

tartalmazzak.



Dinamikus valtozok kezelése

» A heap-ben lefoglalt, illetve
rendelkezésre alld helyet nyilvan kell
tartani, ezt a feladatot végzi a "heap
manager’.

» Létrehozas: new( p)

e Létrehoz egy p tipusanak megfeleld
dinamikus valtozot.

e A p pointert beallitja Ggy, hogy az a
|étrehozott valtozdéra mutasson.

e Ha nincs elég memoaria, akkor NIL-re
allitja a pointert.
» Megsziintetés: dispose( p)

e Megszinteti a dinamikus valtozot,
felszabaditja az altala lefoglalt helyet.

e A p pointer értékét nem maodositja.
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Dinamikus adatszerkezetek

» Ha a feldolgozandod input adatok
mennyisége nem ismert, akkor
legtObbszor dinamikus adatszerkezeteket
kell hasznalni.

» A dinamikus adatszerkezetek olyan
dinamikus rekordokbdl allnak, amelyek
tartalmaznak egy vagy tobb pointer

mezOot.
type
ListaElemPtr = “ListaElem;
ListaElem = record

adat: integer;
kov: ListaElemPtr;
end;
var
ListaFej: ListaElemPtr;
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Uj elem hozzaadasa listahoz

procedure ujelem( ujadat: integer);

var

ujelemptr: ListaElemPtr;
begin
new( ujelemptr) ;
ujelemptr~.adat := ujadat;
ujelemptr~.kov := ListaFej;
ListaFej := ujelemptr;

end;

procedure ujelem( ujadat: integer);

var

regifej: ListaElemPtr;

begin

regifej := ListaFej;

new( ListaFej);
ListaFej~.adat := ujadat;
ListaFej~.kov := regifej;

end;
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Pointerek abrazolasa
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oTT

. ancolt lista




Beszuras lista elejére
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Lista elemeinek megszamlalasa

function hossz: integer;
var
elemptr: ListaElemPtr;
h: integer;
begin
elemptr := ListaFej;
h := 0;
while elemptr <> NIL
do begin
inc( h);
elemptr := elemptr”.kov;
end;
hossz := h;

end;
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Beszilras lista tetszOleges helyére

» Két paraméter kell

e Hova szurunk be: Pointerre mutatd
pointer.

e Mit szurunk be.

type
ListaElemPPtr: ~“ListaElemPtr;

procedure beszuras (
pp: ListaElemPPtr; x: integer);
var
ujelemptr: ListaElemPtr;
begin
new( ujelemptr) ;
ujelemptr~.adat := x;
ujelemptr~.kov := pp~;
pp~ := ujelemptr;

end;
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Torlés listabol

procedure torles( pp: ListaElemPPtr);

var

elemptr: ListaElemPtr;
begin
{ pp és pp~ nem lehet NIL}
elemptr := pp~;
pp~ := elemptr~.kov;
dispose( elemptr) ;

end;

Lista megsziintetése

procedure megszuntetes;
begin
while ListaFej <> NIL
do

torles( @ListaFej);

end;
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Biztonsagos indirekcio

» Az indirekcid csak nem-NIL pointerre
alkalmazhato.

» Alkalmazasa esetén biztosnak kell
lennink abban, hogy az adott pointer
nem lehet NIL.

» Modszer: Minden indirekciohoz meg kell
tudni mutatni azt a helyet a
programban, ahol a hozza tartozd
pointert ellendriztik, hogy nem NIL-e.
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Keresés listaban

function kereses( x: integer): ListaElemPPtr;
var

elempptr: ListaElemPPtr;
begin
elempptr := QListaFej;
{ ') strict kiértékeles !!!}
while ( elempptr~ <> NIL) and ( elempptr~~.adat < x)
do

elempptr := addr( elempptr~~.kov);

kereses := elempptr;

end;



BOOLEAN muveletek kiértékelése

» FALSE and x értéke mindig FALSE
» TRUE or x értéke mindig TRUE
» A BOOLEAN muveleteknek kétféle
kiértékelési modja van:
full : Mindenképpen kiértékeli mindkét
paramétert.

strict : Ha az elsO paraméter
egyértelmuen meghatarozza az
eredményt, akkor a a masodik
paramétert nem értéekeli Ki.

» Kiértékelési mdod beallitasa
o Fejlesztdokdrnyezetben

Options/Compiler/Boolean Evaluation
menupont

e Forrasszbvegben {$B+}, illetve {$B-}
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O-ra végzodo sorozat rendezése

program listasrendezo;

type
ListaElemPtr = “ListaElem;
ListaElemPPtr = “ListaElemPtr;
ListaElem = record ...

var
ListaFej: ListaElemPtr;
X: integer;

procedure beszuras
procedure torles
procedure megszuntetes
function kereses

begin
ListaFej := NIL;
readln( x);
while ( x <> 0)
do begin
beszuras( kereses( x), x);
readln( x);
end;
{eredmény kiiras, HF}
megszuntetes;
end.
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Stack (verem) adattipus

» A verem olyan tarold, ami megdrzi a
beletett dolgok sorrendjét. A tetejére
tehetink Uj elemet, illetve a tetejérdl
levehetjuk a legfelsot.

» Ertékkészlet: értékek véges sorozatai

» Miveletek:

e push: Uj elem berakasa

e pop: Elem elvétele

o empty: Uresség ellenbrzése
» Nem beéptett tipus a PASCAL

nyelvben, megvaldsitasahoz pl. lancolt
lista hasznalhato.

type
Stack= ListaElemPtr;
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Stack midveletek

procedure push( s: Stack; x: integer);
begin
beszuras( 0@s, x);

end;

function pop( s: Stack): integer;
begin

{ ne hivjuk iires stackkel !!!}
pop := s~ .adat;

torles( @s);

end ;

function empty( s: Stack): boolean;
begin
empty := s = NIL;

end;
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RPN kifejezések

» Az RPN kifejezésekkel zardjelek nélkul
lehet felirni a szamitasokat.

» A muaveleti jeleket nem az
argumentumok kdze, hanem utanuk
tesszuk.

» 2 + 4 — 2 4 +
» (2 +4) *x3 =24 + 3 %
» 8/ (3 -1) =831 -+ /

» Nem minden szamokbdl és muveleti
jelekbdl allo sorozat ad értelmes
kifejezést.

» 34+ 2 *%x + 6
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A kifejezések Kiértékelése

» A kiértékeléshez sziikség van egy
veremre, amiben szamokat tarolunk.

» A kifejezés elemeit (szamok és jelek)
balrdl jobbra haladva feldolgozzuk.

» Ha szammal talalkozunk, azt bedobjuk a
verembe.
» Ha miuiveleti jelhez ériink, akkor

e kiveszink a verembdl megfeleld
szamu szamot,

e clvégezzik rajtuk a muaveletet,
e Majd az eredményt visszatessziuk a

verembe.

» Ha végeztink, akkor a verem tetején
lévO szam adja a végeredmeényt.
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Egyszerusito feltételek

» A kifejezésben egyjegyl szamokat,
valamint a +,%,/ binaris és a - unaris
muveleti jelet fogjuk hasznalni.

» Minden egyéb jel hibas input-ot jelent.

Részfeladatokra bontas

kifejezés beolvasasa

while nincs hiba és nem értiink a végeére
do

if kifejezés i.-edik komponense szam
then

bedobjuk a verembe
else

elvégezzilk a miuveletet

eredmény kiiréasa
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program rpn;

type
ListaElemPtr =

ListaElem = record ...

Stack = ListaElemPtr;

procedure beszuras
procedure torles
procedure push ...
function pop
function empty ...

var
kif: string;
s: Stack;

i: integer;

hiba: ( nincs, karakter,

procedure add;
procedure neg;
procedure mul;
procedure div;

verem) ;
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begin
write( ’kérem a kifejezést:’);
readln( kif);
i :=1;
hiba := nincs;
while ( hiba = nincs) and ( i <= length( kif))
do begin
if ( kif[ i] >= °0?) and ( kif[ i] <= ’9?)
then
push( s, kif[ i]J-ord( °0?))
else
case kif[ il
of
’+7: add;
’-7: neg;
Y%7 : mul;
’/7: div;
else
hiba := karakter;
end;
if hiba = nincs
then
inc( 1);
end;
if empty( s)
then
hiba := verem;
case hiba
of
nincs: writeln( ’az eredmény:’, pop( s));
karakter: writeln( ’hibas karakter:’, kif[ i]);
verem: writeln( ’a verem idd eldtt kiiiriilt?);
end;
end.
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Mulveletek megvaldsitasa

procedure add;
var
X: integer;
begin
if empty( s)
then
hiba := verem
else begin
x := pop( s);
if empty( s)

then

hiba := verem
else

push( s, x+pop( s))
end;

end;

procedure mul;
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procedure sub;

var
X’

y: integer;

begin
if empty( s)

then

else

end;

hiba := verem
begin
x := pop( s);
if empty( s)
then
hiba := verem
else begin
y := pop( s);
push( s, y/x);
end;
end;

procedure neg;
begin
if empty( s)

then

else

end;

hiba := verem

push( s, -pop( s));

{

1y
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Rekurzid

» Egy eljaras (fiiggvény is) hivhatja sajat
magat kbzvetlenul, vagy kdozvetetten; az
ilyet rekurziv (6nhivatkozd) eljarasnak
nevezzuk.

» A végtelen hivasi lancot elkerilendd a
rekurziv eljaras mindig tartalmaz olyan
szelekcids utasitast, amelynek nem
mindegyik agaban hivja meg magat.

» A rekurziv hivast tehat minden esetben
feltétel(ek) Kkiértékelése eldzi meg,
bizonyos eset(ek)ben sor keriil a rekurziv
hivasra, mas eset(ek)ben nem: bazis
eset.

» Eljarashivas esetén az eljarasba vald
belépéskor az érték szerinti
paraméterek, valamint a lokalis valtozok
szamara hely foglaldodik. Emiatt rekurzid
esetén minden hivashoz uj
valtozokészlet tartozik.
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Egyszeru rekurziv fuggvények

function factorial( x: longint): longint;

begin
if x =0
then
factorial := 1
else
factorial := factorial( x-1)x*x;
end;

function hossz( lista: listaelemptr): integer;

begin
if lista == NIL
then
hossz := 0
else
hossz := 1 + hossz( lista~.kov);
end;
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Rekurziv adatszerkezetek

» Egy dinamikus adatszerkezet rekurziv,
ha “Onhivatkozd” rekordokbdl épil fel.

» A legegyszeribb rekurziv adatszerkezet
a lancolt lista.

Binaris fa

type
BinfaPtr = “BinfaCsucs;
BinfaCsucs = record
adat: integer;
bal : BinfaPtr;
jobb: BinfaPtr;

end;

» Elnevezések: Gydkér, levél, belsd csucs,
részfa
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Fabejaras

» A bejaras a fa 0sszes csucsaban lévd
adat valamilyen sorrendben torténd
feldolgozasat jelenti.

» Bejarasi stratégiak:
e Preorder: gyokér, bal részfa, jobb
részfa

e Inorder: bal részfa, gyokér, jobb
részfa

e Postorder: bal részfa, jobb részfa,
gyokér

procedure inorder( faptr: BinfaPtr);
begin
if faptr <> NIL
then begin
inorder ( faptr~.bal);
{valami faptr~.adat-tal}
inorder( faptr~. jobb);
end;

end;
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Rendezés binaris faval

» Rendezett binaris fanak nevezink egy
fat, ha minden csdcsara igaz, hogy a
benne tarolt elem nem kisebb a bal
részfaban tarolt elemeknél és nem
nagyobb a jobb részfaban tarolt
elemeknél.

» Rendezett binaris fa inorder bejarasa a
tarolt elemeket nagysag szerint ndovekvo
sorrendben dolgozza fel.

» Rendezési elv:

e Ures fabdl indulunk ki (ez rendezett).

e A rendezendd elemeket a fa
rendezettségénak fenntartasa mellett
egyesével elhelyezziuk a faban.

e Inorder bejarassal megkapjuk a
rendezett sorozatot.
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Elem beszurasa binaris faba

procedure faba( var binfa: BinfaPtr; x: integer);
begin
if binfa = NIL
then begin
new( binfa);
binfa~.adat := x;
binfa~.bal := NIL;
binfa~. jobb := NIL;

end
else
if x <= binfa~.adat
then
faba( binfa~.bal, x)
else
faba( binfa~.jobb, x);
end;
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program binfarendezes;
type
BinfaPtr = “BinfaCsucs;
BinfaCsucs = ...

procedure inorder( binfa: BinfaPtr);

begin

{valami:?}
writeln( binfa~.adat:4);

end;
procedure faba ...

var
gyoker: BinfaPtr;
X: integer;

begin
gyoker := NIL;
writeln( ’kérem a szamokat:’);
readln( x);
while x <> 0O
do begin
faba( gyoker, x);
readln( x);
end;
writeln( ’rendezett sorozat:’);
inorder ( gyoker) ;
end.

142



File tipus

» A file Osszetett tipus, hasonlit a tomb
tipushoz.

» Komponensei egyforma tipustak (nem
lehet file tipus).

» Mérete nem eldre rogzitett, a program
futasa kdzben valtozhat.

» A komponensek sorszama egész szam,
az elsd komponens a 0 sorszamua,
1-esével ndvekszik.

» A file-okat a feldolgozas megkezdése
elott meg kell nyitni olvasasra, vagy
Irasra.

» A komponenseket szekvencialis eléréssel
(egymas utan egyesével) lehet
feldolgozni.
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Kiulsd adatallomanyok

» File tipusu valtozon keresztil
hattértaroldon elhelyzett adatokat,
adatallomanyokat dolgozhatunk fel.

» A feldolgozas megkezdése elbtt az
adatallomanyt hozza kell rendelntink a
file-hoz.

» A file valtozon végzett muiveletek a
hozza rendelt kiulsd adatallomanyon
hajtddnak végre.

» Ugyanaz a file valtozo kilonb6zd
idopontokban mas-mas kulsd
adatallomanyhoz tartozhat.
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file deklaraciok

type
intfile

file of integer;
szemfile = file of szemely;
var
intf: intfile;
szemelyek: szemfile;

realf: file of real;

File feldolgozas menete

» File valtozo és kulsd adatallomany
Osszerendelése.

» File megnyitasa olvasasra vagy irasra.

» Feldolgozas: komponensek kiolvasasa
vagy beirasa szekvencialisan. A
megnyitott file-hoz tartozik eqgy file
pointer, ami jelzi, hogy hanyadik
komponensnél tartunk.

» File lezarasa (pufferelés!)
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File tipushoz tartozo eljarasok

» Osszerendelés:

procedure assign(var f:file; n:string);

» Megnyitas
e Olvasasra: procedure reset( var f:file);

* A hozzarendelt file-nak léteznie
kell.

x A file pointert O-ra allitja.
° frésra: procedure rewrite( var f:file);

x Ha a file nem létezik, akkor
|étrehoz egy Ureset.

x Ha a file létezik, akkor torli a
tartalmat.

* A file pointert O-ra allitja.

» Komponensek szamanak lekérdezése:

function filesize( var f:file):longint;

» File Végének ellendrzése:

function eof( var f:file) :boolean;
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File tipushoz tartozd eljarasok

» Feldolgozas
o KOvetkezd komponens beolvasasa
procedure read( var f: file; var x: 7);

* A megadott valtozoba beolvassa a
file pointer altal meghatarozott
komponenst.

x A file pointert eggyel noveli.
e Uj komponens kiirasa

procedure write( var f: file, x: 7);

x A file pointer altal megadott
pozicidora Kiirja a megadott értéket.

x A file pointert eggyel ndveli.

» |.ezaras: procedure close( var f: file);

e A pufferben lévd adatokat Kiirja az
allomanyba.

o A file valtozdot hozzarendelhetjuk
masik allomanyhoz.
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Véletlen szamok

» Lehetdség (és sziikség) van arra, hogy
“vVéletlen” szamokat allitsunk eld.

function random( x: word): word;

» O < random(x) < x

s 7

» Az elballitott szamsorozatot
egvértelmien meghatarozza az elsd
tagja, amit a RandSeed globalis valtozo
tarol.

» Ugvanarra az értékre allitva a
RandSeed-et, ugyanazt a véletlen
sorozatot kapjuk.

» Ha minden programfutaskor masik
sorozatot akarunk, akkor a program
elején meg kell hivni a Randomize eljarast
(ez “véletlen” értékre allitja a RandSeed
valtozot).
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Adott tartomanyba esd véletlenszam

function rnd( min, max: integer): integer;
begin

rnd := min + random( max-min+1) ;

end;

Véletlen sorozat Kiirasa

program veletlenszamok;

const
db = 10;
min = -20;
max = 100;
var

i: integer;

function rnd ...

begin
randomize;

for i:=1 to db
do

writeln( 1i:3, ’:’, rnd( min, max):4);
end.
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File |étrehozasa

program filetrehozas;

const
meret = 500;
min = -100;
max = 100;
var
i: integer;

intf: file of integer;
function rnd ...

begin
randomize;
assign( intf, ’adatok.int’);
rewrite( intf);
for i:=1 to meret
do

write( intf, rnd( min, max));
writeln( ’a file mérete:’, filesize( intf));
close( intf);
end.
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File beolvasasa

program fileolvasas;
var
intf: file of integer;

i, x: integer;

begin
assign( intf, ’adatok.int’);
reset( intf);
writeln( ’file mérete:’, filesize( intf));
i := 0;
while not eof ( intf)
do begin
read( intf, x);
writeln( i:4, ’:°, x:5);
inc( 1i);
end;
close( intf);

end.
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Nagy mennyiségu adat rendezése

» Ha a rendezendd adatok nem férnek el a
memoriaban, akkor két Iépcsdben
torténik a rendezés:

1. Az adatokat kisebb csoportokra
bontjuk, a csoportokat egyenként
rendezziik. Igy rendezett
részsorozatokat kapunk.

2. A rendezett részsorozatokat
Osszefésliiléssel kettesével egyesitjuk
egyetlen rendezett sorozatta. Igy N
részsorozat esetén N — 1 Osszefésilés
utan eldall a rendezett sorozat.

» Természetesen az eredeti és a
részsorozatok tarolasara is file-okat
hasznalunk.
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Osszefésiiléses példa

» Rendezendd sorozat:
4,6,2,1,8,9,4,2,8,0,1,3,5,6,8,3,1,5,1
» Részsorozatok:
e 46,2,1,8,9,4,2
e 3,0,1,3,5,6
e 3,3,1,5,1

» Rendezett részsorozatok:
e 1,2.2.4,4,6,8,9
e 0,1,3,5,6,8
e 1,1,3,5,8

» EIsO Osszefésulés utan:
e 0,1,1,2,2,3,4,4,5,6,6,8,8,9
e 1,1,3,5,8

» Masodik Osszefésiilés utan:
0,1,1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,8,8,8,9
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Osszefésiilés menete

» A rendezett részsorozatok elemeit csak
szekvencialis eléréssel dolgozhatjuk fel,
mert file-ban vannak.

» Az Osszefésillés soran a két
részsorozatot tarolo file-t olvassuk és
létrehozunk (irunk) egy (j file-t az
Osszefésiult sorozat szamara.

» Az Osszefésiilés soran a részsorozatokbol
egyenként atmasoljuk az elemeket az
eredmeény sorozatba. Az atmasolas
addig folytatddik, amig mindkét
részsorozat el nem fogy.

» A program minden [épésben arrdl dont,
hogy melyik részsorozat elsO elemét
masolja at az eredmény sorozatba:
nyilvan a kisebbet valasztja.
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Osszefésiilés 1épésenként,folyt.

1.sorozat:
2.sorozat:

eredmeény:

1.sorozat:
2.sorozat:

eredmeény:

1.sorozat:
2.sorozat:

eredmeény:

1.sorozat:
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eredmeény:

1.sorozat:
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eredmeény:

1.sorozat:
2.sorozat:

eredmeény:

0,1,1,1,2,3,3,4,5
6,8,9

0,1,1,1,2,3.3.4,5,5

8,9
0,1,1,1,2,3,3,.4,5,5,6
9

0,1,1,1,2,3,3,4,5,5,6,8

0,1,1,1,2,3,3,4,5,5,6,8,9
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Program

type
intfile = file of integer;

status = record
f: intfile;
value: integer;
flag: boolean;

end;

function mergeEof( var s: status): boolean;
begin
with s
do
mergeEof := eof( f) and not flag;

end;

157



procedure nextinp( var s: status);

begin
with s
do if not flag
then begin
read( f, value);
flag := true;
end;

end;

procedure nextout( var s

var fo:

begin

with s

do begin
write( fo, value);
flag := false;
end;

end;

status;
intfile);
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procedure merge( finpl, finp2, fout: string);

type
status =

function mergeEof
procedure nextinp ...
procedure nextout

var
fo: intfile;
s : arrayl 1..2] of status;
i:1..2;

procedure mopen; ;
procedure phasel;
procedure phase2;

procedure mclose;

begin
mopen;
phasel;
phase?2;
mclose;
end;
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Megnyitas és inicializalas

procedure mopen;

begin

assign( s[ 1].f, finpl);
assign( s[ 2].f, finp2);

for i:=1 to 2
do with s[ i]
do begin
reset( f);
flag := false;

end;

assign( fo, fout);
rewrite( fo);

end;
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EIsC fazis

procedure phasel;
begin
while not ( mergeEof( s[ 1]) or mergeEof( s[ 2]))
do begin
nextinp( s[ 1]1);
nextinp( s[ 2]);

if ( s[ 1].value <= s[ 2].value
then i := 1

else 1 :=
nextout( s[ i], fo);

end;

end;
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Befejezés

procedure phase2;

begin

for i:=1 to 2

do while not mergeEof( s[ il)

do begin

nextinp( s[ i]);
nextout( s[ i], fo);
end;

end;

procedure mclose;
begin

close( fo);
close( s[ 1].£f);
close( s[ 2].f);

end;
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Modularis programozas

» Ha a programban valtoztatunk, akkor az
egészet Ujra kell forditani. Ez sok idot
vesz igénybe, ha a program hosszu.

» Ha tObben dolgoznak egy nagyobb
feladat részfeladatain, jo volna, ha az
egyes részeket kulon le lehetne forditani
(futtatni nem biztos).

» Egy PASCAL program tobb modulra
bonthatd, ezeket kulon file-okban
taroljuk.

» Egy modul valtoztatasa esetén altalaban
nem kell az egész programot (8sszes
modult) Gjraforditani.
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Modulok szerkezete

» Minden programban van egy fomodul és
valahany almodul.

» Eddig csak olyan programot irtunk, ami
egyetlen foOmodulbdl allt.

» Az almodulok két részbdl allnak:

e Interface rész — kapcsolodasi felulet,
csak deklaraciok.

e Implementacios rész — a funkciokat
megvalositd program.

» A modulok hierarchikus kapcsolatban
allnak egymassal, ennek a hierarchianak
a csucsan a fomodul helyezkedik el.

» Minden modul fugg az alatta |évoktol,
Igy a fomodul minden mas modultdl

fugg.
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Modulok fuggése

» Egy modul kétféleképpen figghet egy
masiktol:
e Interface-en keresztil

e Implementacion keresztul

» Interface fuggés esetén egy modul
megvaltozottnak tekinthetd,
amennyiben barmelyik olyan modul
megvaltozik, amitdl o fugg.

» Ha valamelyik modulban valtoztatunk,
minden olyan modult djra kell forditani,
amelyik ennek hatasara megvaltozott.
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Ujraforditas

» Ha a modulokat kilon le lehet forditani,
akkor ezeknek a targykddja nyilvan
kulon file-ba kerdul.

» Kérdés: hogyan lesz egy végrehajthato
allomany a targykodokbol?

» \Valasz: a program forditasa két fazisra
van bontva:

1. Targykdd létrehozasa modulonként
(forditasi fazis).

2. Targykodok osszeallitasa egyetlen
végrehajthatd allomannya
(szerkesztési fazis)

» Fentiek miatt egy valtoztatas hatasara
altalaban nem kell az egész programot
(6sszes modult) djraforditani.

» A szerkesztést persze mindig meg kell
csinalni.
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Modulok szerkezete

» Az interface rész konstansok, tipusok,
valtozok, eljarasok és fuggvények
deklaracioit tartalmazza.

» Az interface részben deklaralt
objektumok hataskore kiterjed azokra a
modulokra, amelyek fuggnek ettdl a
modultol:

e Interface fuggés esetén a fuggd
modul egészére Kiterjed a hataskor.

e Implementacio fliiggés esetén csak a
fuggd modul implementacios részére
terjed ki a hataskor.

167



Modul szintaxis

unit xxx; {filenév: xxx.pas}
interface
uses {kihagyhato}

YYy, 22z,

const
type

var
procedure
function

implementation
uses {kihagyhato}
aaa, bbb, ccc;

const
type

var
procedure
function

begin
{utasitasok} {kihagyhato}
end.
168



Modul szemantika

» A modul implementacios részében ki kell
fejteni azokat az eljarasokat és
fuggvényeket, amelyeket az interface
rész deklaral.

» Az interface részben deklaraltakon Kivul
egyéb objektumok is szerepelhetnek az
implementacios részben.

» Az modulok inicializacids részei a
fOprogram elsd utasitasanak
végrehajtasa elott futnak le.

» A hataskor Kiterjesztés miatt egy fuggd
modul hasznalhat minden olyan
objektumot, ami a neki kozvetlenul
alarendelt modulok interface részében
talalhato:

e Felhasznalhatja a konstansokat és
tipusokokat.

e Kiolvashatja és megvaltoztathatja a
valtozok értékeét.

e Meghivhatja az eljarasokat és
fuggvényeket.
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Stack megvalositasa modullal

unit intstack;
interface
type
stackElemTipus = integer;
var
stackError: boolean;

procedure clear;

procedure push( x: stackElemTipus);

function pop: stackElemTipus;
function empty: boolean;

implementation

const
kapacitas = 100;
type
stack = array[ 1..kapacitas]
of stackElemTipus;

var
s : stack;
sp: O..kapacitas;
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Stack megvalositasa modullal

procedure clear;
begin

sp := 0;

stackError := false;

end;

procedure push( x: stackElemTipus);

begin
stackError := sp = kapacitas;

if not stackError

then begin
inc( sp);
s[ spl := x;
end;

end;
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Stack megvaldsitasa modullal

function pop: stackElemTipus;
begin
stackError := sp = 0;

if not stackError

then begin
pop := sl spl;
dec( sp);
end;

end;

function empty: boolean;

begin

stackError := false;
empty := sp = 0;

end;

begin {inicializacid}
clear;

end.

172



Stack modul hasznalata

program stackdemo;
uses
intstack;

var
i: integer;

begin
if empty
then
writeln( ’A stack iires?’)
else
eriteln( ’A stack nem iires’);

for i:=1 to 102
do begin
push( random( 1000));
if stackError
then
writeln( ’Valami nem ok’);
end;

end.
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