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1 Bevezetés

Amikor elkezdtem programozassal foglalkozni, még a Commodore 64-es gépek voltak divatban, és az ama-
torok kedvenc programozasi nyelve a BASIC volt. Hamarosan a nyelv minden csinjaval-binjaval tisztaban
voltam, majd ravetettem magam a gép gépi kodu programozasara is. Sokat programoztam. Mégis nagy gon-
dom volt, hogy koriilbeliil 1000 sor hossz programok irdsakor a programjaim mar nem sikeriiltek igazan,
tele voltak hibaval, megmagyarazhatatlanul viselkedtek, attekinthetetlenekké valtak. Ekkor kezdtem el az
egyetemet, az informatika szakot. Az elso évek egyikében volt egy ,,Modszeres programozas” cimi tar-
gyunk. A kurzus végére rajottem, hogy korabbi programjaim nem is miikddhettek hibatlanul, mert a
kezemben nem volt semmi modszer, amit6l hibatlanok lehettek volna.

Sokféle rendszer hasznalata soran rajottem, hogy a programozas egyfajta gondolkodasi forma, ugyanis a
problémak rendszeresen kiillonb6z6 kdrnyezetekben ugyanazok, csak a megjelenési formajuk kiilonbozik. Ez
azt jelenti, hogy a gondolkozasi format kell alapvetden elsajatitani annak, aki meg akar tanulni programozni,
utdna mar az egyes programozasi nyelvek specialitidsai konnyen mennek.

A jegyzet nem foglalkozik az egyes programozasi nyelvek specialis kérdéseivel, hanem a programozast, a
problémak megkozelitésének modszerét targyalja. A programozas tanulasdnak sorrendjében kovetkeznek az
egyes fejezetek.

Akik az Informatikai alapismeretek tantargy kozépszintli vagy emelt szintli érettségijére késziilnek, vagy az
Informatika tantargy emelt szintli érettségijére késziilnek, azoknak javaslom az alabbi fejezetek attanulma-
nyozasat:

Alapfogalmak

Algoritmusok

Adatszerkezetek, adattipusok, adattarolas
Egyszer(i adatszerkezetek

Osszetett adatszerkezetek

Elemi algoritmusok, programozasi tételek

Akik a Szamitastechnikai Programozo, Miiszaki informatikai mérnokasszisztens, Rendszerinformatikus és
hasonld OKIJ-s képzés vizsgajara késziilnek a fentieken kiviil a tobbi fejezetet is sikeresen forgathatjak.

Féabian Zoltan fz@szily.hu

Budapest, 2007. majus 20.



2 Alapfogalmak

A programozas valos problémak szamitogépes megoldasa. Milyen tulajdonsagai fontosak a szamitégépnek?
A szamitogép
altalanos célu (univerzalis)
automatikus vezérlést
elektronikus
o digitalis.
Mi a kiilonbség az ember és a szamitogép kozott? Hogyan szamol az ember?

Olvassa az utasitasokat

Ertelmezi

Végrehajtja

Ratér a kovetkezo utasitasra, vagy arra, amit eldirnak
Milyen utasitasok vannak?

Bemeneti/kimeneti (input/output)
Adatkezelési

Aritmetikai

Dontési

A szamolasi tevékenységet végzd ember szamara magyar nyelven lehet olyan utasitdsokat adni, amit képes
végrehajtani. A magyar nyelv kelléen Osszetett ahhoz, hogy a bonyolultabb munkafolyamatokat is megértse
az ember. A szamitogép szamara a vezérldegység altal értelmezhetd és végrehajthatd utasitasok (parancsok)
adhatok. Kezdetben az ember megtanulta ezeket az utasitasokat (a szamitogép nyelvét). A kommunikacio
ezen a nyelven lasst, nehézkes, sok hibaval jart. Feltessziik a kérdést, hogy miért nem tanul meg inkabb a
szamitogép magyarul? A probléma Osszetett.

Valakinek meg kellene tanitania ra.

e A nyelv kétértelmi, a szamitogép félreértheti
e Az ¢él6 nyelvben sok minden fiigg a szovegkornyezettol
e Szemantika probléma (el kellene magyarazni a szavak jelentését)

Megoldasi lehetdség, ha az ember is €s a szamitogép is megtanul egy kozos nyelvet! Ez a nyelv kifejezi a
szandékainkat, azaz mit szeretnénk kezdeni a szamitogéppel. Mit is?

Szeretnénk megmondani neki, hogy milyen tevékenységet hajtson végre. A szamitogép azt tudja megcsinal-
ni, amit megmondunk neki.

Meg szeretnénk mondani, hogy hogyan hajtson végre dolgokat. Ha megmondjuk a hogyant, akkor a szami-
togép képes elvégezni a feladatot.



3 Algoritmusok

Az ember a fejében megbuvo gondolatokat tevékenységek sorozatara forditja le. Ez cselekvéssorozat az al-
goritmus.

Definicio
Az algoritmus egy cselekvési sorozat formalis leirdsa.

Az algoritmus elsdsorban az embernek sz6l6 formalis leiras. Az algoritmusok leirasanak jol definialt mod-
szerei vannak.

Az algoritmusok fontos tulajdonsagai:

o Végesség — véges id0 alatt be kell fejezddnie

e Meghatarozott — Minden egyes 1épésének pontosnak kell lennie. Az é16 nyelv nem feltétleniil alkal-
mas erre, ezért az algoritmus egy formalis nyelv

e Bemenet/Input — Meg kell adni a bemeneti paramétereit, vagy ha ezek nincsenek, akkor ezt is jeldlni
kell

e Kimenet/Output — Meg kell adnia a kimeneti adatokat

e FElvégezhetd — Olyannak kell lennie, amelyet egy ember is el tud végezni megfeleld sok papir és ceru-
za felhasznalasaval.

e Univerzalis — Kellden altalanos ahhoz, hogy megfeleld peremfeltételek teljesiilése esetén a feladatat
elvégzi

Definicio

Az algoritmus vezérlési szerkezete meghatarozza, hogy a programban (algoritmusban) leirt utasitasokat a
program milyen sorrendben hajtsa végre.

Definicio

A szekvencia olyan program vezérleési szerkezet, amelyben az utasitasok leirasanak sorrendje meghatarozza
a végrehajtasuk sorrendjét is. Tipikusan az egymas ala irt utasitdsok leirdsi sorrendje a végrehajtasi sor-
rend. Az egy utasitasbol allo program specialis szekvencianak foghato fel.

Definicio

A szelekcio (mds néven eligazds) olyan vezérlési szerkezet, amely egy logikai feltétel hatasdara a program
végrehajtasa két vagy tobb iranyra szétbomlik és a feltétel eredményétdl fiiggden kiilonbozo szekvenciat hajt
végre a program.

Ha a feltétel eredménye igaz vagy hamis, akkor egy vagy két kiilonb6zd szekvencia végrehajtasa kozott dont
a program. Ilyenkor kétiranyu elagazasrol beszéliink.

Ha a feltétel eredményeinek Osszessége (eredményhalmaza) egymastol jol megkiilonboztethetd értékeket
jelent, akkor tobb iranyu elagazasrol beszéliink. Ekkor a lehetséges eredményekhez hozzarendeliink szek-
venciakat, amelyeket a program végrehajt, és ha a megjeldlt eredmények egyike sem jon létre, akkor az
alapértelmezett szekvenciat hajtjuk végre.



Definicio
A ciklus olyan programszerkezet, amely egy szekvenciat ismétel.
A ciklusnak a 1ényege az, hogy bizonyos utasitasok sorozatat ismétli. A ciklus az alabbi részekbdl all:

Ciklus fej — A ciklusfejben hatarozzuk meg azokat a feltételeket, amelyek teljesiilése esetén a program vég-
rehajtja a ciklus magot.

Ciklus mag — Az a szekvencia, amelyet a program ismételten végrehajt.
Ciklusok fajtai:

Eloltesztel6 ciklus — a ciklusmag végrehajtasat meghatarozo feltétel a ciklusfejben van. A feltétel vizsgalata
egyszer mindenképpen lezajlik. A ciklusfejbe a ciklus végrehajtasanak a feltételét irjuk (a bennmaradas felté-
tele), vagyis ha a feltétel éppen igaz, akkor végrehajtjuk a ciklusmagot. Lehetséges olyan helyzet, hogy a
program végrehajtasa soran a ciklus feltétele eleve hamis, ekkor a ciklus mag sohasem hajtodik végre.

Hatultesztel6 ciklus — a ciklusfej nem tartalmaz feltételt, a ciklusmag mindenképpen lefut egyszer, és a cik-
lusmag lefutasa utan vizsgaljuk meg a feltétel teljesiilését. Itt altalaban szintén a bennmaradas feltételét irjuk
le.

Megszamlalasos ciklus — A ciklus fejben a ciklusmag ismétlésének szamat hatdrozzuk meg. Ez is
elolteszteld ciklus, tehat ha az ismétlések szama O lenne, akkor a ciklusmag nem fut le egyszer sem.

Definicio

A valtozo a programban megadott névvel megkiilonboztetett memoriateriilet. Itt tarolhatunk adatokat a
programban.

A valtozok tulajdonsagai:

a valtozo neve — erre specialis szabalyok vannak (Altalaban alfanumerikus karakterek lehetnek plusz alahi-
zas jel)

a valtozo tipusa — azt jelenti, hogy milyen fajta adatot tarolhat a valtozé (szoveg, szam, datum, stb...). Ha
egy programozasi nyelv tipusos, akkor a valtozé deklaralasakor (1étrehozasakor) megadott tipust értéket le-
het csak tarolni a valtozdban (pl C, Pascal, Java, Basic). Ha a programozasi nyelv enyhén tipusos, akkor a
valtozo6 deklaracidja nem jelenti egytttal a tipusanak is a meghatarozasat, sot esetenként a tipusa valtozhat is
futas kdzben.

A valtozo értéktartomanya — a valtozo altal felvehet6 lehetséges értékek halmaza.

a valtozok értéke — a program futasa soran értéket adhatunk a valtozonak. A valtozokat a program futasa
elején inicializalni kell, azaz kezd6értéket kell nekik adni. A programozasi nyelvek altalaban automatikusan
az inicializalast elvégzik.

A valtozo cime — a memorianak az a helye, ahol futas kdzben az adott valtozé elhelyezkedik. A valtozoé ci-
mének kezelését a programozo szinte sohasem maga végzi, hanem egy szimbolikus névvel, a valtozonévvel
hivatkozik az adott helyre. A konkrét memoriacim vagy a program forditasakor, vagy futas kozben dol el.

A valtozok olyan szimbolumok, amelyek hasznalataval utasitjuk a programot, hogy futaskor biztositsa az
valtozo tipusanak megfeleld méretli helyet a memoriaban. A program forditasakor az altalunk hasznalt szim-
boélumok lefordulnak olyan memoriacimekké, ahol a megfeleld tipust adatokat lehet tarolni. A program a
memoriaba vald betoltédéskor ezeket a cimeket kiegészit az operacidés rendszer egy pillanatnyi alap-
memoriacimmel és igy tudja kezelni végiil is a programokat.

Definicio

A konstans a programban megadott névvel megkiilonbéoztetett érték. A program futdisa soran a konstansnak
csak egyszer lehet értéket adni. Altalaban olyan adatokat tarolunk benne, amelyek a program teljes teriile-
ten allandoak, és elérhetonek kell lenniiik.

A program forditasakor a konstans helyére az adat binaris megfeleldje keriil, vagyis az értéket ,,bedrétozzuk™
a programba.



Definicio
Az eljaras a program éndllo, zart egysége, amelyek a foprogramtol fiiggetleniil definialt. Az eljardsokat
egyedi névvel azonositjuk a programon beliil.

Az eljaras leirasat nevezziik az eljaras definidlasanak. Ha egy programban a definialt eljarast le akarjuk fut-
tatni, akkor ,,meghivjuk” az eljarast, azaz nevével hivatkozunk ra.

A program végrehajtasa ekkor atkeriil az eljaras definialasanak helyére, majd amikor befejezte az eljarast,
akkor a program végrehajtasa visszakeriil a hivasi hely utani utasitasra.

Az eljarasok a hivasi helyt6l paramétereken keresztiilkaphatnak értékeket. A paraméterek olyan valtozok
vagy konstansok, amelyek a hivas helyén léteznek. Az eljaras belsejében ezekre az atadott értékekre hivat-
kozni lehet, azok értékeit lehet modositani. A paraméteratadas modjatol fiiggden a modositott paraméterek az
eljaras befejezése utan érvényre jutnak a hivo programrészben vagy nem. A paraméteratadas modjarol ké-
s6bb részletesen szolunk.

Definicio

A fiiggvények olyan programozasi zart egységek, amelyek minden tulajdonsagukban megegyeznek az elja-
rasokkal, de a fiiggvények rendelkeznek egy visszatérési értékkel, amelynek kévetkeztében a fiiggvények
kifejezésekben is részt vehetnek, 6k megadott értékii és tipusu érteket képviselnek.

Definicio

Paraméterdtaddasnak hivjuk azt, amikor a hivo programrész értékeket ad dt a meghivott eljarasnak vagy
fiiggveénynek. Ezt az értéket a hivott eljaras vagy fiiggvény fel tudja hasznalni, modosithatja, stb.

A paraméteratadasnak az alabbi formai léteznek:

Erték szerinti paraméteratadas: Ekkor a hivaskor a hivasi helyen 16v6 értékekrél méasolat késziil, és ezzel a
masolattal dolgozik a meghivott eljaras. Az adat atvételekor ugyanolyan tipust paramétert kell jeldlniink,
mint az atadaskor, de az atadott és az atvett paraméterek neveinek nem kell megegyeznie. Az eljarason beliil
barmilyen modositas az eljaras befejezése utan nem jut érvényre. Paraméterként megadott tipusu valtozo,
konstans szerepelhet.

Cim szerinti paraméteratadas: Ekkor a hivas helyén szerepld paramétereknek a memorian beliili helyét
(cimét) adja at a program az eljarasnak. Az adat atvételekor ugyanolyan tipusu paramétert kell jeldlniink,
mint az atadaskor, de az atadott és az atvett paraméterek neveinek nem kell megegyeznie. Ha az eljards mo-
dositja a paraméter értékét, akkor természetesen ez a modositas az eljaras befejezése utan is hatalyban marad.
Konstansokat cim szerint nem lehet atadni eljarasnak

Megjegyzés

A Pascal és a C mas és mds modon kezeli a paraméteratadast. A lényeg az, hogy a Pascalban a hivo és a hivott el-
jardsban a valtozok, adatok tipusanak és szamanak meg kell egyeznie, mig a C nyelvben a tipusnak sem kell mindig
megegyezni, és lehetéség van arra, hogy kevesebb adatot vegyiink dat, mint amennyit atadna a hivo eljaras. Bar a
rendszer bizonyos esetekben figyelmeztet a turpissagra, de a program lefordul és fut is.

Egy futtathato EXE, COM vagy BAT fajl is tud atvenni az operacios rendszert6l adatokat a PC-ken. Ekkor
mindig érték szerinti a paraméteratadas.



3.1 Algoritmuseliré6 modszerek, nyelvek

Haromf¢le algoritmusleird modszer terjedt el Magyarorszagon. Az els6 leirdsi modszert még a masodik ge-
neracios gépek idején talaltak ki, ma is sokan hasznaljak. Ez a folyamatabra. A folyamatabrat elsdsorban az
egyszerlibb rendszerek futtatasi folyamatainak abrazolasara talaltak ki. Elénye az, hogy vizualisan megmu-
tatja a programok futasanak menetét. Az oktatasban, az egyszeriibb folyamatok abrazolasaban nagy szerepe
van.

Ahogy a programozas egyre inkabb tudomannya valt a folyamatabra mar nem felelt meg az egzakt és abszt-
rakt abrazolasnak, a programozok kitalaltak a struktogram-ot. A struktogram precizen abrazolja a
folyamatokat, ugyanakkor olvasasa esetenként nehézkes, a valddi programozastol kicsit elrugaszkodott.
Formalizmusa preciz, de nehezen értékelhetd vizualis abrakat eredményez.

A programozas oktatasdban vezették be a mondatszerii leirast vagy pszeudo-koédot. A mondatszerii leiras
nagy tért hoditott, mivel nagyon jol illeszkedik a Pascal programozasi nyelv szintaktikajahoz, kellden szaba-
don definialhatok az egyes programozasi elemek, ugyanakkor nem vizualis. A mondatszer(i leiras hasznalata
esetén a kodolas esetenként a magyar nyelvrdl az angol nyelvre valo forditasra egyszertisddik.

A felsorolt harom algoritmus-leiré modszer egyenrangl, mind a harom alkalmas arra, hogy kisebb-nagyobb
rendszerek algoritmusait megfogalmazzuk segitségiikkel.

Itt nem targyaljuk, de a bonyolult rendszerek leirdsahoz a fenti modszerek egyike sem elegendd ma mar,
ezért az objektum-orientalt programok leirasahoz az UML (=Universal Modelling Language) az egyik leg-
igéretesebb leironyelv, amit a jegyzet késobbi részében részletesen targyalunk

3.1.1 Folyamatdibra

A folyamatabrak hasznalatakor grafikai jelekkel jeloljiik az egyes programozasi egységeket. A grafikai jele-
ket nyilakkal kotjiik Gssze, a program futisanak megfelelé modon. Altalaban egy program vagy egy eljaras
fentrdl lefelé vagy balrol jobbra hajtodik végre, legalabbis a folyamatabra rajzolasanal erre kell térekedni. A
szokasos feldolgozasi 1épéseket az alabbi mdédon szimbdlumokkal jeldljiik:

Algoritmus indulasa

l

Egy utasitas Utasitas

i

lgaz
Feltételes elagazas

Hamis

Az algoritmus vége

A folyamatabraban egy eljaras abrazolasa tigy jelenik meg, hogy a téglalapba beirjuk az eljaras nevét, majd
egy kiilon abraban lerajzoljuk az eljaras folyamatabrajat.



Gondot jelent egy fliggvény abrazolasa, ugyanis a folyamatabra esetén nincsen megoldas a fliggvény vissza-
térési értékének jelzésére. A harom alapvetd programvezérlési szerkezet jelzése itt talalhatdo meg.

Szekvencia
Elsé utasitas
Y
Szekvencia Masodik utasitas

v
Harmadik
utasitas

i

Szelekcid (feltételes elagazas)

Szelekciok

Igaz

Y

Iteracié (Ciklus)

Iteraciok (ciklusok )

eldlteszteld
ciklus

ciklus
végre-
hajtasanak
feltétele

hatulteszteld

Utasitas (ok) ciklus

Igaz

ciklus
végre-

hajtasanak

feltétele

Igaz

Utasitas (ok)

megszamlalasos
ciklus

i <= végértek

Utasitas (ok)




3.1.2 Struktogram

A struktogram algoritmus leiré modszer els6sorban a professzionalis programozas oktatdsa soran hasznalan-
d6. Ennek a leir6 modszernek az elénye rendkiviil egzakt mddjaban és tomorségében van. Talan kezddk
szamara nem annyira attekinthetd, mint a folyamatabra, de annak hibait kikiiszoboli. A Iényeg az, hogy egy
programot egymasba agyazott dobozokkal szemléltetek és minden doboz egytttal tovabbi programszerkeze-
tek tarolgja is.

Szekvencia Utasitas 1
Utasitas 2
SZeIekCK!) Feltétel Feltétel
(Feltételes
elagazas) igaz e
Utasitas Utasitas
lteracio A ciklusban maradas feltétele
(ciklus)
Utasitasok
szekvenciaja
(ciklusmag)

Itt is problematikus az eljarasok és fliggvények kibontasa. Erre lehet az alabbi jelolést hasznalni.

%

Eljaras elnevezése

Az eljaras leirasa, visszatérési érték stb...

Ezutan a megfelel6 névvel alkotunk egy ujabb struktogramot, és ott bontjuk ki az eljarast.

3.1.3 Mondatszerii leiras

A mondatszerii leirasnak akkor van értelme, ha a programoz6 valamennyire tisztdban van egy szamitogépes
program mitkddésével, érti az utasitdsok egymasutanisagat, az értékadas, az elagazasok, a ciklusok fogalmat.
Erti azt, hogy mit jelent egy eljaras hivasa és mit jelent egy fiiggvény hivasa. Mint latjuk majd, az algorit-
mus-leird nyelv egyfajta magyar nyelvii programozasi nyelv.

A magyarorszagi programozas-oktatasban kozépszinten €s egyetemi szinten is tobb teriileteken preferaljak
ezt a modszert, raadasul az érettségi és az OKJ-s vizsga is tartalmazhat ilyen moédon megfogalmazott felada-
tokat, ezért ezt egy kicsit részletesebben targyaljuk.

A mondatszerii leiras a kovetkez6 szintaktikai (=helyesirasi) szabalyokat tartalmazza:



1. Egy sorba egy utasitast irunk

2. Valtozé nevének, tipusanak és értelmezési tartomanyanak megadasa
Byte i Egész szam
Tomb A[N] szdvegekbdl 4116 tomb
Egy valtozo tipusat nem kell mindig kiilon deklaralnunk, ha az értékadaskor Kideriil a tipus.
j := 23
3. Beviteli és Kiviteli utasitasok

Ki: Kiird utasités
Be: Adatbeviteli utasités

4. Program struktarak

Program jelzése

Program Név

Program vége
Eljaras jelzése
Eljards Név (paraméterlista)
Eljaréas vége
Fiiggvény jelzése
Fluggvény Név (paraméterlista)

Nev := visszatérési érték
Fliggvény vége

Az eljarasokat és fliggvényeket az alabbi médon hivhatjuk meg a programbol:
Név ( paraméterlista )
vagy

Erték := Név( paraméterlista )

5. Egy valtozo értékadasa

B := érték
PL
B := 65
A két oldalon azonos tipusu értékek vannak

6. Vezérlési szerkezetek

Feltételes elagazas

Ha feltétel igaz akkor Utasités
vagy

Ha feltétel igaz akkor
Utasitésok ..
El&dgazés vége

vagy



Ha feltétel igaz akkor
Utasitéasok ..
Kildnben
Utasitésok ..
Eldgazéas vége

Ciklusok

Definicié: Megszamlalasos ciklus
Olyan ciklus

Ciklus cv :=kezdd&értéktdl végértékig lépéskdzzel

Ciklus vége

vagy
Ciklus amig feltétel igaz

Ciklus vége

amig feltétel
Ciklus vége

3.2 Program vagy algoritmus specifikacio

Amikor egy programot vagy algoritmus készitiink meg kell hatarozni, hogy milyen tipusu és értéktartoma-
nyu adatokat kap a program ¢és milyen kimeneti adatokat varunk a programtol.

Definicié: Programspecifikacio (algoritmus specifikacio)
A program bemeneti és kimeneti adatainak a meghatarozasa. Meghatarozzuk a program bemend és kimend
adatainak a

e Nevét,

e Ertelmét

e Tipusat,

e Ertéktartomanyat
Meg kell hataroznunk, hogy a bemené adatok ismeretében milyen kimend adatokat tekintiink helyesnek és
melyeket helytelennek, azaz meg kell hataroznunk az 6sszefiiggést a bemend és kimend adatok kozott.

3.3 Algoritmusok dokumentalasa
Barmelyik algoritmusleir6 modszert is hasznaljuk, fontos a program részletes dokumentalasa. Az absztrakt
modszerek hasznalata esetén (folyamatabra, struktogram) ez fokozottabban érvényes.

Az eljarashivasok helyén le kell irni a nem magatodl értetédo eljarasok szerepét, az atadott paramétereket és a
visszakapott értékeket.

Az eljaras kifejtésekor le kell leirni az eljaras fejlécénél, az atvett értékek €s visszaadott értékeket, név €s
tipus szerint.
Roviden le kell irni a fliggvény vagy eljaras szerepét.

A programhoz vagy algoritmushoz akkor kell megjegyzéseket fiizni, ha a kod nem teljesen trivialis az atla-
gos fejleszté szamara. Figyelembe kell venni, hogy a programozok egy-két honap utan elfelejtik a sajat
kédjukat is, tehat inkabb tobb megjegyzést, mint kevesebbet célszerli hasznalni.

Az algoritmusok leirdsanal mindig térekedjiink a vilagos attekinthetd leirasra, inkabb tobb helyet hagyjunk
egy-egy programrésznek, mint kevesebbet.

Hasznaljuk a bekezdéses irasmodot. Ez azt jelenti, hogy az elagazasok és ciklusok belseje kezdddjon a médi-
an (papiron, a szovegszerkesztoben) beljebb, mint az elagazas vagy ciklus fejléce.



Ugyanigy az eljarasok eljaras magja is kezdddjon beljebb az eljaras fejlécénél.



4 Adatszerkezetek, adattipusok, adattarolas

Az informatikdban az adatokat nem fizikai megjelenési formajukban taroljuk, hanem kodolva. Kédolason
azt értjiik, amikor egy adatsorozatot, jelek sorozataval helyettesitjiik, és a jelsorozatot taroljuk, tovabbitjuk.
A kodolas célja sokféle lehet. Az adatok érthetdbb vagy egyértelmii megjelenitése, tomorebb tarolasa, gyor-
sabb atvitele, stb. A kodoland6 adat félesége meghatarozza azt, hogy hanyféle jellel lehet kodolni az adatot.
Gyakori eset, hogy egy mar kodolt jelsorozatot tovabbkodolunk, €s igy tobbszords kodolas jon 1étre.

Ha az eredeti adatokat vissza akarjuk nyerni, akkor a koédolas forditottjanak, a dekédolasnak kell lezajlania.
Ha egy adatsort tobbszordsen kodolunk, akkor a dekddolasok sorozata a kodolas sorozataval forditott sor-
rendben zajlik le.

A programozasi nyelvek az adatokat bizonyos keretek kozott taroljak.

A szamitogépek fizikai felépitésébdl kovetkezoen az adatokat bitek sorozataként taroljak a memoriaban. Te-
kintettel arra, hogy egy bit csak kétféle adatot tartalmazhat, ezért a biteket nagyobb egységekbe szervezik és
a processzorok kényelmes modot adnak a nagyobb egységekben torténd adatkezeléshez.

Bar az adatok tarolasdnak modja programnyelvenként, s6t a programnyelv implementacioiként is valtozhat,
ugyanakkor vannak olyan alapvetd adatszerkezetek, amelyek a gépek tulajdonsagai miatt azonosak.

A szamitogépek az adatokat byte, word (2 byte = sz0) vagy duplaszé (4 byte) hosszi egységekben kezelik.
A processzorok tipusatol és a memoriak szervezésétdl fiiggéen a haromféle adatkezelés sebessége mas és
mas. Erre példa, hogy a nyolc bites processzorok a byte hosszu adatokat kezelték a leggyorsabban, a 80286-
os processzorok a szo hosszisagl adatokat, mig a 386-os €s annal fejlettebb Intel processzorok a duplaszo
hosszu adatokat kezelik a leggyorsabban. Ha optimalis sebességli programot akarunk irni, ekkor az adattipu-
sok meghatarozasanal erre is figyelni kell.

Amikor egy programozasi nyelv adatainak tarolasat vizsgaljuk, akkor feltételezziik, hogy van egy kellden
nagy memoriank, amely byte nagysagt egységekbdl all. A byte-ok sorfolytonosan helyezkednek el a memo-
riaban.

Az adatok tarolasa soran a szamitégépet nem érdekli egy adat értelme, jelentése. A programozonak kell mo-
dot talalnia arra, hogy az adatot jelentésének megfelelden kezelje. A szamitogépes programok azonban
nyilvantarthatjak bizonyos formai modszerekkel az adatok egyéb paramétereit.

Az adatok jellemz6i:
Minden adat rendelkezik tipussal

Az adattipus meghatarozza az adat lehetséges értékét. Az adattipus lehetséges értékeinek halmaza az érték-
tartomany.

Az adat altal a hattértaron vagy a memoriaban elfoglalt hely nagysidga az adat mérete. Egyes adattipusok
mérete eleve adott, mas adattipusok mérete a definicio soran alakul ki a rész adattipusok méreteib6l kovetke-
zOen, mig vannak olyan adattipusok, amelyeknek mérete a program futasa kdzben dol el

Fontos az adat elhelyezkedése a memoriaban. Ez az adat cime. A programok az adat cimének ismeretében
képesek hozzaférni az adat értékéhez, azt a megadott helyrdl kiolvassak és sziikség esetén modositjak, illetve
visszairjak a hattértarakra.

Az adat tipusa egyértelmiien meghatarozza az adattal végezheté miiveleteket (pl. numerikus adatokkal ma-
tematikai miiveleteket lehet végezni, de szoveggel nem ...).

Egyes adattipusok mérete eleve adott, mas adattipusok mérete a definicié soran alakul ki a rész adattipusok
méreteibdl kovetkezden, mig vannak olyan adattipusok, amelyeknek mérete a program futasa kdzben dol el.

Alap adattipusok — a rendszerekben eldre definialt tipusok. A rendszerekben altalaban van lehetdség az alap
adattipusok és a korabban definialt tipusok felhasznalasaval uj tipusok definialasara is.

Bdvitett adattipusok — A rendszerekben meglévd alap adattipusok felhasznalasaval létrejovo 1) tipusok,
amelyek az eredeti alaptipus valamilyen tulajdonsaganak a médositasaval jonnek létre. Ilyen modositas lehet
pl. az értéktartomany sziikitése, bovitése.



Korabban mar definidltuk a konstans és a valtozé fogalmat. Amikor deklaralunk egy valtozot, vagy egy
konstanst létrehozunk az un. erésen tipusos nyelvek esetén — ilyen a C, C++, Pascal, Visual Basic — a valto-
zonak egyuttal megadjuk a tipusat is. Mas nyelvek esetén a valtozo tipusa futas kdzben, az els6 értékadaskor
dol el. Vannak olyan nyelvek, ahol a valtozoé az értéktdl fiiggetleniil valtoztathatja adattipusat — pl. PHP.

4.1 Az adattipusok osztalyozasa megszamlalhatosag szerint

A halmazelméletb6l ismert fogalom a megszamlalhatosag. Amikor egy halmaz elemeit hozza tudjuk rendelni
a pozitiv egész szamok halmazahoz, akkor mondjuk, hogy a halmaz megszamlilhaté szamossagu. Ez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy egyesével végig tudok valamilyen modon lépkedni a halmaz elemein. Ilyen
halmaz példaul az egész szamok halmaza, a betiik halmaza, stb. Az ilyen adattipusokat szokas felsorolasi
adattipusoknak is hivni.

A val6és szamok halmaza azonban nem megszamlalhatd, mivel mindig tudok két olyan szamot mondani,
amelyek kozott végtelen szami valds szam talalhato, és amelyek nem bejarhatok. Ennek a halmaznak a
szamossaga nem megszamlalhat6. Ilyen adattipus a valos szdmok vagy lebegépontos szamok halmaza.
Ezen a ponton meg kell allni, ugyanis belelitkdziink az abba a ténybe, hogy a valos szamitogépek fizikailag
korlatosak minden szempontbol, azaz végtelen szamu értéket véges helyen nem tudunk tarolni! Kompro-
misszumot kell kdtniink, €s azt mondjuk, hogy azok az adattipusok nem megszamlalhaté szamossaguak,
amelyek részére nem all rendelkezésre megfeleld kapacitas. Persze ez egy kicsit santit, de ez van.

4.2 Az adattipusok osztalyozasa bonyolultsag szerint

Definicio

Az egyszerii adattipusokat a rendszer egysegként kezeli és nem bonthato szét 6sszetevékre.

Definicio

Osszetett adattipusok mds adattipusok valamiféle kombindcidjaként jonnek létre. A rendszer nem feltétleniil
tudja egyben kezelni az dsszetett adattipust, ebben az esetben a programozonak kell gondoskodni a feldol-
gozdsrol. Az dsszetett adattipusnak vannak éndlloan is feldolgozhato rész adatai.

Az Osszetett adattipusokbdl is készithetiink tovabbi Osszetételeket, igy meglehetdsen bonyolult adatstrukti-
rakat lehet kialakitani.

Az adattipusok helyett szokas az ,,adatszerkezet” kifejezést is hasznalni.

4.3 Egyszeri adattipusok

Az egyszerl adatszerkezeteket minden szamitogépes rendszer ismeri. Ilyenek a numerikus, karakter, logikai
tipusok. Az egyszerli adattipusokat a gépek processzor szinten, azaz gépi kodu utasitasokkal tudjak kezelni,
ezért hasznalatuk a lehetd leggyorsabb programokat eredményezi.

4.3.1 Numerikus tipusok

Tetszoleges alapu szamok abrazolasa

A szamokkal valo miiveletek soran hozzaszoktunk a 10-es alapt szamrendszerhez, de a szamitdgépeknek
mindegy, hogy mi a hasznalt szamrendszer alapja (elvileg). Technikailag célszerii olyat valasztani, amely
illeszkedik a szamitogépek belsd lelkivilagahoz, ezért a legjobban elterjedt rendszerek a kettes (binaris), 16-
os (hexadecimalis) és a 8-as (oktalis) szamrendszer. A szamrendszer alapszama egyuttal megadja a szam
leirasanal hasznalhato jelek szamat is.

4.3.1.1 Kettes szamrendszerbeli szamok dbrazoldsa

A kettes szamrendszer esetén a szamokat 0 és 1 jelek sorozataval jeldljiik. Annyi jelet irunk le, hogy a jelek
szdma ketté hatvanyaival legyen egyenlo (1, 2, 3, 8, 16, 32, 63 jel), Egy jelet egy bit-nek hivunk (Binary
Digit). Ennek alapjan beszélhetiink 4, 8, 16 stb... bites szamokrol.



Egy szam atalakitasa 10-esbél kettesbe.
Elosztjuk a 10-es szamrendszerbeli szamot 2-vel, a maradék lesz a jobbrol szamitott legutolsé bit bit, majd a
hanyadost osztjuk 2-vel és a legsz¢€lso lesz az utolsé elétti bit, stb...)

Az igy kapott bitsorozatot kiegészitjiilk annyi nullaval, hogy megfeleljen a kivant tarolasi méretnek. (8 bit, 16
bit, 32 bit, stb...)

Egy szam atalakitdsa kettes szamrendszerbdl 10-esbe
A jobbrol szamitott elsé bit jelenti a kettd 0. hatvanyat, a kovetkezo ketto 1. els6 hatvanyat, stb... Ha 1 van a
megfeleld helyiértéken, akkor az eredményhez hozzaadom a megfeleld 2 hatvanyt.

00010101 = 0*128+0*64+0*32+1*16+0*8+1*4+0*2+1*1 =23
0 és 1 kozotti 10-es szamrendszerbeli szamok binaris abrazolasa.

A szamot elosztom 2-vel. A hanyados lesz a kettedes pont utani elsé jegy. A maradékot elosztom 2 kovetke-
70 hatvanyaval, és igy folytatom, amig a megfelel6 tarolasi méretet el nem érem.

Osztand6 /0szto Hanyados Maradék
0,7 /0,5 =1 0,2
0,2/0.25 =0 0,2
0,2/0,125 =1 0,075
0,075/ 0,0625 =1 0,0125
0,0125/0,03125 =0 0,0125
0,0125/0,015625 =0 0,0125
0,0125/0,0078125 => | 0,0046875

Az igy kapott szam: 0,10110001

Lathato, hogy az eredmény nem pontos, mivel az utolsé osztas utan is van maradék! Az utolso bit értékét
kerekiteni kell. Altalaban igaz, hogy az egyik szdmrendszerben megadott véges szam nem feltétleniil lesz
végesek mas szamrendszerben.

4.3.1.2 Kettes komplemens szamdbrazolas

Az tetszbleges méretii elGjeles egész szamok abrazolasanak elve. A szamot 2" db bittel irjuk le, ahol n=8, 16,
32, stb. A legmagasabb helyiértékii bit az ugynevezett eldjelbit. Az eldjelbit 0 értéke jelenti azt, hogy a szam
pozitiv vagy nulla, az eléjelbit 1-es értéke jelenti azt, hogy a szam negativ.

Hogyan allapithatjuk meg egy 10-es szamrendszerbeli szambol a kettes komplemens alakjat?

Vesszilk a szam abszolut értékét. Ha a szam pozitiv, akkor ez nem modosit semmit, ha negativ, akkor elhagy-
juk az elgjelet.

Ennek a szamnak kiszamitjuk a binaris értékét. (korabban lattuk)

Az igy kapott bitsorozatot kiegészitjiik annyi nullaval, hogy megfeleljen a kivant tarolasi méretnek. (8 bit, 16
bit, 32 bit, stb...)

Ha az eredeti szam pozitiv volt, akkor végeztiink.

Ha az eredeti szam negativ volt, akkor a kapott binaris szamban minden bit értékét felcserélem 0-rol 1-re €s
1-r6l 0-ra. Ekkor kapom az egyes komplemens értéket.

A végén hozzaadunk 1-et.

PL
Eredeti szam 22 = 00010100
Egyes komplemens: => 11101011 +1

Kettes komplemens: ~ -22 = 11101100




4.3.1.3 Oktdlis szamok dabrazoldsa (8-as szamrendszer)

Az oktalis szamoknal a hasznalhato jelek 0,1,2,3,4,5,6,7 Az oktalis szamokat mindig harmasaval csoporto-
sitva irjuk le. A 10-es szamrendszerbdl az aldbbiak szerint szadmoljuk at a szamot 8-asba. Az eredeti szamot
elosztjuk 8-cal, ¢s a maradék lesz a legkisebb helyiértékii szam. A hanyadost osztjuk megint 8-cal és a mara-
dék lesz a kovetkezd jegy, stb...

196 / 8 => 24, maradék 4
24 /8 => 3, maradék 0
3/8 => (), maradék 3

Az eredmény: 304

A szokasos jelolése az oktalis szamoknak az, hogy balrol kiegészitjiik egy 0-val a szamot, azaz 0304.
Visszafelé hasonloképpen jarhatunk el, mint a binaris abrazolasnal.

Binaris szamokat atalakitani oktalissa egyszerti, mivel 3 bit alkot egy oktalis szamjegyet, azaz:

0304 => 000 011 000 100, ami persze csak 8 bites lesz, azaz 11000100.

4.3.1.4 Hexadecimalis szamok abrazoldasa (16-os szamrendszer)

A hexadecimalis szamoknal a hasznalhato jelek 0,1,2,3,4,5,6,7 ,8,9,A,B,C,D,E,F. A hexadecimalis szamokat
mindig négyesével csoportositva irjuk le. A 10-es szamrendszerb6l az aladbbiak szerint szamoljuk at a szamot
16-osba. Az eredeti szamot elosztjuk 16-tal, és a maradék lesz a legkisebb helyiértékii szam. A hanyadost
osztjuk megint 16-tal és a maradék lesz a kovetkezo jegy, stb.

196/ 16 => 12, maradék 4 =>4
12/16 => 0, maradék 12 =>C
Az eredmény: C4

A szokasos jelolései a hexadecimalis szamoknak: 0xC4, #C4, $C4
Visszafelé hasonloan jarunk el, mint a binaris szamoknal.

Binaris szamokat hexadecimalissa és vissza konvertalni egyszerti, mivel 4 bit alkot egy hexadecimalis szdm-
jegyet:
192 => 0xC4 =>0110 100

4.3.1.5 Tetszoleges alapu szamrendszerek (nem torzsanyag érettségire)
Az x alapu szdmrendszer esetén a hasznalt jelek 0-t6l (x-1) —ig terjednek.

Ha a szamrendszer alapja x, akkor 10-esbdl erre az alapra ugy konvertalunk, hogy elosztjuk az eredeti szam-
értéket az alappal és a maradék lesz a szamrendszerbeli szam utolsd jegye. A hanyadost osztjuk megint és
igy tovabb.

Visszakonvertalni ugy kell:

Ha van egy x alapt szdmom: a,,a,...a, jelsorozat az alabbi polinom értékét jeldli:

a; *X" '+ a, *X™2. +a, *X°

4.3.1.6 Byte
A mérete 1 byte, értéke 0..255 kozotti egész szam lehet (2° érték)

Ennek egy bovitett adattipusa a rovid egész vagy shortint, vagy short, amelynek az értékei
—128..,0, ..+127 kozotti egész értékek lehetnek.

A szam el6jelét a legmagasabb helyiértékii bit el6jele jeloli. Ha a bit értéke egy, akkor negativ szamrol vagy
a nullarol van sz6. 8 bites rendszerekben a leggyorsabb adatkezelést biztositjak



4.3.1.7 Word - S76
Mérete 2 byte, értéke 0..65535 kozotti egész szam lehet. (2 db érték)

4.3.1.8 Integer - Egész
Meérete két byte, értéke —32768..,0,..+32767 kozotti egész értéket veheti fel. (216 érték)

A szam el6jelét a legmagasabb helyiértékii bit eldjele jeloli. Ha a bit értéke egy, akkor negativ szamrol vagy
nullardl van sz6. 16 bites rendszerekben a leggyorsabb adatkezelést biztositjak az Integer és Word tipusok.

Lehetséges miiveletek:

Osszeadés - A+B

Kivonas - A-B

Egész tipusu osztas Div vagy / AdivBvagy A/B
Egész tipusok osztdsakor maradéka | Mod vagy % A Mod B vagy A % B
Eggyel vald novelés, csokkentés ++, - A++, B--

Osszehasonlitasokban
< kisebb, mint, > nagyobb mint, <= kisebb egyenld mint, >= nagyobb egyenlé mint,
== egyenld, <> vagy # nem egyenl0 relaciok lehetnek.

A fenti tipusok bdvitései a longint (Pascal), long int, unsigned long. Ezek 4 byte hosszu, adatok, ugyanazok-
kal a feltételekkel, amelyek a fentiekben targyaltunk. (2% érték)

4.3.1.9 Lebegopontos szamdabrazolas

A 10-es szamrendszerben definialt szamok abrazolasa osszetett feladat, raadasul rendszerenként kissé eltéro
lehet. Kiilon problémat jelent a 0 abrazolasa is és a negativ szdmok abrazolédsa. Eloljaroban elmondom, hogy
a lebeg6pontos szamokat gyakran 4 bajton, azaz 32 biten abrazoljak, amelybdl 1 bit az eldjelbit, 23 a man-
tissza €s 8 bit a karakterisztika (kitevo). Az el6jelbit értéke 1-ha a szam negativ, 0 ha a szam pozitiv.

Egy tizes szamrendszerbeli lebegdpontos szdm abrazolasahoz az alabbi folyamaton kell végigmenni:

atalakitijuk a szamot kettes szamrendszerbelivé, kiilon az egészrészt ¢és kiilobn a tort részt:
pl. -486,17 =>111100110.001010111000010

Normalizaljuk a szamot (A normalizalasnal addig toljuk el a binaris pontot, amig a bindris ponttdl balra nem
keriil az elsé 1-es bit): 1.11100110001010111000010 x 2°

Innen kiilon kezeljiik a mantisszat és a karakterisztikat.

A mantissza legfels6 bitje mindig egyes, hiszen a normalizalasnal igy toltuk el a binaris pontot. Ezt a bitet
elhagyjuk (!) és a mantissza elé irjuk az eldjelbitet, ami a  példankban  1-es.
11110011 00010101 11000010 lesz a mantissza

A karakterisztikanal triikkdziink egyet, a kitevo értékéhez hozzaadunk 128-at. Ennek az indoka az, hogy ez-
altal — kitevo is pozitiv szdmma valtozna, tehat a kitevé 8 => 8+127 =135 => 10000111

A karakterisztikat az Intel processzoros gépeken mindig a mantissza eldtt taroljak a memoriaban, tehat a tel-
jes szam igy fog kinézni: 10000111 11110011 00010101 11000010

Lehetséges miiveletek

Osszeadas + A+B
Kivonas - A—-B
Osztas / A/B

Matematikai fliggvények. | sin, cos, tg, atg exp, log, ...
Kerekités, tortrészképzés Round, trunc

Osszehasonlitasokban

< kisebb, mint, > nagyobb mint, <= kisebb egyenlé mint, >= nagyobb egyenld mint,



== egyenld, <> vagy # nem egyenl0 relaciok lehetnek.
A real bovitésének felelnek meg a double 8 byte, extended, long double 10 bytet ipusok.

Altalaban az Osszeadas, kivonds, szorzas, osztas esetén az értékek lehetnek kevert tipustak is, azaz egész
tipus és lebegépontos is, de az eredmény mindig olyan tipusu lesz, mint a legnagyobb helyet elfoglalo érték
vagy lebeg6pontos. Az olyan fiiggvények, amelyek lebegdpontos értéket varnak, nem elégednek meg egész
tipusu paraméterekkel és forditva.

4.3.2 Karakter tipus, kédlapok, karakterkodolas

Definicié
A karakter egy irasjelet tarolo adattipus.

A karakteres adattipus egy karaktere a 8 bites karakterkezelésnél 1 byte helyet foglal, azaz 256 kiilonb6zd
értéket vehet fel. Valojaban a karakterek tarolasakor a szamitdgép egy byte informaciot tarol, de hogy az mi-
lyen karakternek felel meg — milyen betiinek — az a kddolasi rendszerektdl fiigg.

A PC-k vilagaban az ASCII (American Code for Information Interchange ) karakterkodolasi rendszer terjedt
el. Ez a kodrendszer 7 bites, azaz a kodrendszernek csak az els6 127 karaktere definialt.

A 0 — 31 kodu karakterek nem lathato karakterek. A képernydn mozg6 kurzort — alfanumerikus képernyén —
a nyomtato fejét és egyéb olyan jeleket definialtak, amelyeknek nincsen lathatd formajuk, de azért fontosak.
Néhany példat csak: 0 — nem lathato, 1- ©, 2 - , 10 — soremelés, 13 — kocsi vissza (Enter), 27 — Esc, ...

A 32 — Sz0koz. 33-47-ig kiilonbozo irasjelek vannak, 48 —tol 58-ig a 0,1,2,...9 szamjegyek, 58-tol 63-ig iras-
jelek, 64 - @ jel (kukac).

65-161 90-ig az angol ABC nagybetiii, A, B, C, D,....Z-ig. 91-t6] 96-ig irasjelek, majd 97-t61 —122-ig angol
ABC kisbettli, a, b, ¢, d,....z-ig. 123-td6l 127-ig megint irasjelek.

Sok olyan nyelv van, amely ezen kiviil még mas irasjeleket is hasznal. Ezeket eredetileg a felsé 128 jel kozé
tették volna be, de ez nem volt elegendé. Ennek a problémanak a megoldasara talaltak ki, az un. kodlapokat.

A kédlapok az ASCII karakterkészlet egyfajta kiterjesztései. A kiillonb6z6 kodlapok esetén az also 128 ka-
rakter megegyezik, de a fels6 128 karakter az illeté kodlapban érvényes jeleket jelent. A korrekt megjelenités
érdekében a futtatd hardvernek, az operacios rendszernek, a nyomtatonak és minden egyéb eszkoznek képes-
nek kell a kiilonb6z6 kodlapok hasznalatara, csak tigy lehet korrekt megjelenitést elérni.

A probléma véglegesnek tiind megoldasa a 16 bites Unicode kodkészlet hasznalata. Ekkor egy karakter két
byte helyet foglal el a memoéridban és ennek megfelelden 65535 féle jelet lehet megjeleniteni. Ez mar ele-
gend6 a kinai és a japan valamint az egyéb nem europai nyelvek jeleinek a megjelenitésére is. Hatranya,
hogy a karakterek tobb helyet foglalnak el. A mai operacids rendszerek alapvetden alkalmasak ennek a kod-
rendszernek a hasznalatara.

4.3.2.1 Szovegek tarolasa — sztring adattipus

crer

hogy hol van a karakterlanc vége, akkor egy 0j adattipust, a karakterlancot vagy kozkeletii nevén sztringet
(string) kapunk. Kétféle karakterlanc kezelési modszer terjedt el.

Az adott hosszusagu sztringek kezelése — A Pascalban a karakterek maximalisan 254 byte hossztiak lehet-
nek, mivel a 0. Helyen all6 karakter kodja adja meg a sztring hosszat. Ez a karakter egyébként sohasem
jelenik meg a képernyon, de a program ennek alapjan tudja megallapitani a sztring végét. Ennek az a hatra-
nya, hogy nem lehet tetszdlegesen hosszl a karakter. A Pascalban elére meg kell mondani, hogy a karakter
milyen hosszl lesz.

0 végii sztringek kezelése — A C nyelvben és annak minden folyomanyaban a 0 végli karakterkezelés terjedt
el, ami azt jelenti, hogy a sztring addig tart, amig nem nulla karakterek jonnek egymas utan. Ennek elénye,
hogy elvileg tetszéleges hosszusagu, a gyakorlatban maximum 65535 karakter hossza stringeket lehet kezel-
ni. A hatranya, hogy azokban az esetekben, amikor sziikséges tudni a sztring hosszat egy rutinnak végig kell
szaladni a sztring elejétdl a 0 kodu karakterig és meg kell szamolnia a karaktereket — ez kis lassulast okoz a
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pus, amely 0 végii karakterkezelést tesz lehetévé a Borland Pascal nyelvekben.

A karakterekkel nem lehet semmiféle matematikai miiveletet végezni. Vannak azonban alapveté miiveletek,
amelyeket minden programozasi nyelvben el lehet végezni. A miiveletek altaldban fiiggvény alakban 1étez-
nek és a kiilonboz6 nyelveken mas és mas a megvalositasuk is. Azt is el kell mondani, hogy altalaban azok a
miveletek, amelyek karakterre alkalmazhatok, alkalmazhatok sztringekre is.

A fenti adattipusokkal lehetséges miiveletek:

Osszefiizés + A’ + B’ =>AB’

Karakter kodja ASCII(k), ORD(k) ASC(’A’) => 65

Kdd alapjan katakter CHR(szam) CHR(66) =>"B’

Sztring bal oldala Left(sztring, szam) LEFTCABC’,1) =>"A’
Sztring jobb oldala Right(sztring, szam) RightCABCD’,2) =>"CD’
Sztring kozéps6 karakterei Mid(sztring, szam, dbszam) MID(CABCDE’,2,3) => BCD’

Osszehasonlitiasokban

A karaktereket ugyanazokkal a jelekkel hasonlitjuk 6ssze, mint a karakterlancokat,
< kisebb, mint, > nagyobb mint, <= kisebb egyenlé mint, >= nagyobb egyenlé mint,
== egyenld, <> vagy # nem egyenl0 relaciok lehetnek.

Mindig balrdl jobbra kezdi a rendszer karakterenként az Gsszehasonlitast és az elsd kiillonbségnél mar el is
donti az eredményt. Ha két karakterlanc ugyanazt tartalmazza végig, de az egyik rovidebb, mint a masik,
akkor az a ,,kisebb”.

Olyan adatok, esetén, amikor az adatokat tobb kiillonb6z6 tipusti operacios rendszerbol kezelik célszer(i az
adatokat karakterekként tarolni és lehet6leg az ASCII kodrendszert felhasznalni ra.

Megjegyzés:

A Pascal és a C nyelv sztringkezelése kozétt van kiilonbség. A Pascalban a programozasi nyelv része a sztrinkezeld
fliggvények és eljardasok sorozata, a C-ben viszont kiilon konyvtari fiiggvények vannak, amelyeket a programhoz
kell szerkeszteni.

4.3.3 Logikai tipus

A logikai adattipus két értéket vehet fel, Igaz, vagy Hamis értékeket. Ez a két érték kiilonbozo programnyel-
veken lehet a True-False, Yes-No, Igen-Nem, Nem nulla — Nulla értékparosok valamelyike.

Bar a logikai adatokat elvileg egy bit is egyértelmiien jelzi, de a gépek binaris felépitése és a gépi kodu utasi-
taskészletek mindig egy byte méretii adatként kezelik.

A logikai adatokra lehet alkalmazni a kdvetkezé miiveleteket:
<, >, <=,>= <> Logikai Es, Logikai Vagy, Logikai Kizaro Vagy, Tagadas.
A szokasos jelolések — gyakorlatilag a legtobb programozasi kdrnyezetben:

<, >, <=,>=,<>#, AND, OR, XOR, NOT.

4.3.4 Mutatok, pointerek

Definicio
A mutato olyan valtozo, amely a memoriaban lévé adat memoriacimét tartalmazza.

A memoriaban tarolt adatoknak mindig van cimiik. Azokat a valtozokat, amelyek mas adatok memoriacimét
tartalmazzak, mutatoknak vagy pointereknek nevezziik. A pointerek az egyes programozasi nyelvekben és
operacios rendszerekben nem kezelhetok egységesen, nem egyforma a méretiik sem, de egy adott operacios
rendszer, memoriamodell és fejlesztéeszkdz esetén pontosan meghatarozhatok a pointerek méretei.



Ha az adatok egy 64Kb-os memoriateriileten elférnek, akkor elegendé a pointernek csak a teriilet elejéhez
viszonyitott eltolast (offszet) tarolni. Ebben az esetben a pointer méretére elegendd csak 2 byte. Ha nagyobb
memoriateriiletet akarunk megcimezni, annak megfelelen kell a pointerek méretét ndvelni, altalaban 4 byte
vagy 8 byte lesz a pointer mérete.

Definicio

A mutato (pointer) tipusa annak az adatnak vagy valtozonak a tipusabol ered, amilyen adatra vagy valtozo-
ra a pointer mutat.

Ilyenkor a pointernek mas tipust adatra vagy valtozéra nem mutathat.

A Pascal és a C, mint két alapvetd programozasi nyelv kissé mas szintaktikaval jeloli a mutatokat és a végez-
heté miveletek kore is mas és mas.

A PC-k esetén a pointerek altalaban segmens:offset, modon, 4 bajton tarolodnak. Az Intel processzorok tu-
lajdonsagai miatt a tarolas als6 két bajtja az offszete, a felsé két bajt a szegmens tartalmazza.

Pascal nyelv

v valtozd cimének letarolasa p pointerbe P:=@v vagy p:=Addr(v)
Hivatkozas a mutatott p valtozoéra p*

Ertékadas v valtozonak pointer segitségével p” =133

A ,,sehova sem mutatd” pointer konstans Nil vagy Ptr(0,0)
Osszehasonlitasok <=

p pointer offszetje Ofs(p)

p pointer szegmense Seg(p)

A C nyelv lehetoségei a pointerekkel valdo miiveleteket nagyon eldsegitik, de a pointerek hasznalata a prog-
ramokat kissé attekinthetetlenné teheti. Ha az ilyen programot jol irjuk meg, akkor a pointerek hasznalata
hatékonysagjavulast okoz.

C nyelv

v valtoz cimének letarolasa p pointerbe p=&v
Hivatkozas a mutatott v valtozora *p
Ertékadas v valtozonak pointer segitségével *p=133

A ,,sehova sem mutatd” pointer konstans Null
Osszehasonlitasok == |=
pointer altal mutatott valtozé modositasa *p=*p+33

4.3.5 Megszamldlhato és nem megszamlalhato adattipusok

Az eddig targyalt Osszes egész tipust adat, a karakter tipus és a logikai tipus egyben megszamlalhato tipus is.
A megszamlalhato tipusokat lehet létrehozni ugy is, hogy felsoroljuk a tipust alkoto lehetséges értékeket. A
megszamlalhato adattipusok egyes elemei bitmintaként tarolhatok, ezért altalaban a megszamlalhato adatti-
pusok tarolasi egységei a byte 2 hatvanyai.

A fenti adattipusokkal lehetséges miiveletek:

Els6 adat Tipus(0) 0

Adattipus kovetkez6 adata Succ(adat) Succ(CA’) =>"B’

Adattipus el6z6 adata Pred(adat) Predd(199) => 198

4.3.6 Konverziok

A kiilonb6z6 nyelveken az egyes adattipusokat mas és mas fiiggvényekkel lehet atkonvertalni. Erre azért van
sziikség, mert az egyes programozasi nyelvek a kiilonbdzo tipusokat masképpen kezelik. A konverzid alol a
C nyelv bizonyos mértékig mentesithetd, mivel a C-ben a rovid egész tipust lehet karakternek is tekinteni,
tovabba sztringet lehet rovid egészek tombjének tekinteni stb... Az adatkonverziok leggyakoribb eljarasai:

Karakter kodja ASCII(k), ORD(k) ASC(A’) => 65, ORD(’B’) => 66

Kod alapjan katakter | CHR(szam) CHR(66) => B’




Realbol integer Round(Real) Round(1.321)=>1

Integerbdl Real Int(egész tipusu szam) Int(344) => 344.00

Sztringbdl szam VAL(sztring, szam, dbszam ) | VAL(’123.34°, valtozo, hibakod) *A Pascalban ez ugy
miikddik, hogy a hibakdod megmutatja, hogy a konver-
zi6 hibatlan volt-¢’

Szambdl Sztring STR(szam) STR(1876.01) =>"1876.00°

4.3.7 Globalis- és lokalis adatok kezelése, az adatok lathatosaga

Amikor egy programban adatokkal dolgozom altalaban nincsen sziikségem a programban felhasznalt barme-
lyik adat elérésére. A jol strukturdlt programokban egy eljaras vagy fliggvény jol specifikalhatéan csak
bizonyos adatokkal dolgozik. A feldolgozandé adatokat vagy az 6t hivo eljarastol kapja meg, vagy a fiigg-
vényben — eljarasban keletkezik és esetleg az 6t hivo eljarasnak adja vissza, vagy amikor kilép a
programrészletbol, akkor elenyészik, mert nincsen ra sziikség.

A BASIC programozasi nyelv eredetileg globalis adatokkal dolgozott csak, azaz minden adatot mindig el
lehetett érni a program minden pontjar6l. Bonyolultabb programok esetén az adatok kovetkezetes kezelése
nehézkes, sot csaknem megoldhatatlan.

A probléma megoldésara vezették be a globalis ¢s a lokalis adat/valtozék fogalmat.

Egy adat lokalis egy programegységre nézve, ha abban a programegységben az adat elérhetd, esetleg modo-
sithat6, mig a programegységet hivd programegységekbdl az adat nem latszik. Altalaban az ilyen adat akkor
jon létre, amikor elkezdi végrehajtani a programegységet a program és akkor szlinik meg, ha kilép beldle.

Egy adat globalis egy programegységre nézve, ha az adat mar 1étezik akkor, amikor elkezd6dik az egység
végrehajtasa. Nyilvan ha egy adat globalis egy programegységre nézve, akkor az egységbdl meghivott prog-
ramrészekre is globalis az adat.

Az adatok lathatésaganak kérdése Osszefiigg az adatok globalitasaval is.

Altaldban ha egy adat globalis egy programegységre nézve, akkor lathaté is, de ez nem minden programoza-
si nyelven igaz.

A Pascalban csak azok a globalis adatok lathatok, amelyek a programszdvegben el6rébb vannak deklaralva,
vagy specialis kulcsszoval utasitjuk a forditot, hogy tegye lathatova mashonnan is. A C nyelven a header

crcr

retnénk.

Ha egy eljarasban ugyanolyan nevii valtozot definialunk, mint amilyen egy globalis valtozé neve, akkor a
lokalisan definialt valtozo valik lathatova, eltakarja a globalis valtozot. Ez még akkor igy van, ha a két val-
toz6 tipusa nem egyezik meg. Bizonyos nyelvek ebben az esetben forditaskor hibaiizenetet adnak, de ezzel
most nem foglalkozunk. Ha kilépiink a kérdéses eljarasbol, akkor természetesen megint az eredeti globalis
valtozo valik Ha a lokalis adat létrejottekor meghivunk egy eljarast és egyébként a nyelv szintaktikaja enge-
di, akkor a meghivott eljarasban is lathat6 az adat, hiszen arra az eljarasra nézve a kérdéses adat globalis.

Vannak olyan specialis nyelvek, amelyek képesek létrehozni egy beagyazott — azaz valahonnan meghivott -
eljarasban is a teljes programra nézve globalis adatokat. Ilyen a Clipper programozasi nyelv.




4.3.7.1 Numerikus feladatok

4.3.7.2 Allapitsuk meg egy szamrol, hogy primszdm-e? (primteszt)

Specifikacio

Adott egy szam, dllapitsuk meg a szamrol, hogy prim-e (Primszam az a pozitiv egész szam, amely csak I-
gyel és onmagaval oszthato!)

program primvizsgalat;
szam, 1 int;
prim boolean;
jel char;

//adat beolvasésa

Ki: ”"Kérem a vizsgadlandd szamot”
Be: szam
//tegyik fel, hogy prim

prim:=igaz;

szam:=Abs (szam) ;

//Ha péros, akkor nem prim

Ha szam mod 2 = 0 akkor
Ki: 7”2, nem prim”
prim:=FALSE; end;

elagazéas vége

//f6ciklus

i:=1;

Ciklus amig ((i*i<=szam) és prim )
// A péaratlan szamokat prdébaljuk osztani
Ha szam mod (i*2+1) = 0 akkor

Ki: 7 7,i*2+1
prim:=hamis;
eldgazéas vége
i :=1i+1
ciklus vége

//ha 2,3,5 volt, akkor prim
Ha (szam=2) vagy (szam=3) vagy (szam=5) akkor prim:=igaz;

Ha szam=1 akkor // az 1 nem prim
Ki: Nem prim
prim:=FALSE

Eladgazéds vége

Ha prim akkor
Ki: 'A szam prim'

Kilodnben
Ki:'A szdmm nem prim'’

Eldgazéas vége

Program vége

4.3.7.3 Erasztothenészi szita
Specifikacio

Adjuk meg a primszamokat N-ig.
Megoldas elve

Felsoroljuk az egész szamokat 1-t61 N-ig éés sorban vizsgaljuk oket. Ha talalunk egy primszamot, akkor an-
nak a tobbszoroseit bejeldljiik, hogy nem primek és a megvizsgalandé szamok koziil sokat kizartunk.



program eratosztenesz;
Szita[N], logikai értékekkel teli

Ciklus i:=1-té61 N-ig
Szitali] := igaz
Ciklus vége, for i:=1 to N do szital[i] :=TRUE;

Ki: 2 //mert a 2 prim, a szamitéds a 3-mal indul

i:=3;
{ ciklus, amig i nem lesz nagyobb a hatdr négyzetgyokénél }
Ciklus amig i<= Négyzetgydk (N)

Ha szita[(i-1) div 2] akkor

Ki: 1

// A paratlan szamszoros elemeket kiejtjiuk

koz:=2*1;

// az elsd a 3-szorosa a taldlt primnek }

Ji=3*%1i;

Ciklus amig Jj<=2*N+1 //{ a tobbszdrds torlése a primek koziul }
szital(j-1) div 2] :=hamis;
Jj:=j+koz;

Ciklus vége
Eldgazéas vége
i:=i+2;

Ciklus vége

Ki: A talédlt primek: 2,
J:=1;
Ciklus 1i:=1-té1 N-ig
Ha szital[i] akkor
J:=J+1
Ki: 2*i+1
Eldgazéas vége
Ciklus vége
Eljaras vége

Feladatok
Irj programot, amely bekér két egész szamot és meghatdrozza a két szam legnagyobb kozés osztéjat.
Irj programot, amely bekér két egész szamot és meghatdrozza a két szam legkisebb kozos tobbszorosét!
Irj programot, amely meghatdrozza egy szdm primtényezés felbontdsdt!

Irj programot, amely bekér egy numerikus adatot a billentylizetrél, és addig nem fogadja el a vélaszt, a
bevitt adat hibatlan nem lesz! A hiba létérdl értesitse az adatbevitelt végzit!

Irj programot, amely megvalésit egy egyszerii 4 alapmiiveletes szamologépet az egész szamok kérében!
A program figyelmeztessen arra, hogyha egy miivelet eredménye tulcsordul vagy alulcsordul és ne hajtsa
azt végre! Az osztds eredményét, amennyiben nem egész irja hanyados és maradék alakban!

Irj programot, amely megvaldsit egy egyszerii szamologépet, amely képes a 4 alapmiivelet, a négyzetre
emelés, gyokvonas és néhany egyéb matematikai fiiggvény elvégzésére! Ha nem megfelelé paramétereket
adunk a matematikai fiiggvénynek, akkor figyelmeztessen, de a program dlljon le futdsi hibaval! A prog-
ram figyelmeztessen arra, ha egy miivelet eredménye tulcsordul vagy alulcsordul és ne hajtsa azt végre!

Irj egyszerii titkosité programot! A program a bevitt vagy parancssorbol paraméterként megadott
stringet titkositsa ugy hogy a karakterek ASCII kédjat manipuldlja. A legegyszeriibb modszer, az ASCII
kod eltoldasa, bonyolultabb, ha az ASCII kod modositasahoz valamilyen helytdl fiiggo fiiggvényt is hasz-
ndalunk, de a legjobb az un. nyilt kodu titkositas.

Irj programot, amely bevitt vagy parancssorbél paraméterként megadott stringben 16vé ékezetes karak-
tereket a taviratokban szereplo megoldassal helyettesiti, azaz é = ee, O=OEE, o6=oe, stb...

Ir programot, amely bevitt vagy parancssorbél paraméterként megadott stringben 16vé egymds utdni
tobb szokozt egy szokozzel, a tabuldtor jelet 8 szokozzel helyettesiti!



A feladathoz fel lehet hasznalni a stringek tomb természetét, az STR(), a LEN() fiiggvényt. A STR() fiigg-
veny ebben az esetben nem formdazza a széveget, hanem tizedestort alakban irja ki adja meg az
eredményt!

4.4 Osszetett adatszerkezetek

Az eddigiek soran csak egyszeri adatszerkezetekrdl volt szo, de ezek altalaban nem elegenddek a programok
altal feldolgozando6 adatok tarolasara. A tovabbiakban olyan adatszerkezeteket targyalunk, amelyek egysze-
rlibb adatszerkezetek dsszeépitésével jonnek 1étre.

A 1étrejott adatszerkezetek helyet foglalnak a memoriaban.

Az adatszerkezetek tarolasahoz sziikséges hely nagysaga az adatszerkezetet alkotd egyszeriibb adatok szdma-
ra sziikséges helyek nagysagabdl tevédik Gssze. Memoriaszervezési és adminisztrativ okokbol alkalmanként
az Osszetett adatszerkezet mérete nagyobb, mint az alkoté adatok méreteinek Osszege, azonban a méretnove-
kedés altalaban nem til nagy az adatszerkezet teljes méretéhez képest, csak néhany bajtot jelent.

Feladatok

Irj programot, amely egy text fajlbol beolvas egy széveget és szavanként vj sorba irja ki a képernydre (a
520 olyan karaktersorozat, amelyet alfanumerikus karakterket tartalmaz csak)!

4.4.1 Halmaz tipus

Nem minden programozasi nyelvben van meg ez a tipus. A halmaz elemeit altalaban fel kell sorolni. A hal-
maz elemei ugyanolyan tipusuak. Az elemeknek sorszama van, altalaban 0..255 k6z6tti sorszamuk lehet.

Mivelet Jel Példa

Létrehozas Set Of alaptipus VarB:SET of ’A’..’Z°
Ertékadds = A=A.C27

Metszet * A:=A*B

Egyesités + A=A+B

Kiilonbség - A =A-B

Egyenléség = A=B

Tartalmazas <=, >= A<=B

Elem vizsgélata |IN cIN[’y’,’Y’,’n’’N’]

4.4.2 Tombok, sorozatok

Definicio

Amikor azonos tipusu adatokat tarolunk a memoriaban egymas utan, akkor beszélhetiink tombrdl vagy soro-
zatrol. A tombot alkoto adatokat a tomb elemeinek hivjuk. Az egyes elemekre a tomb indexével hivatkozunk.
Az index altalaban egy sorszam. Egy tomb deklaraciojakor meg kell adnunk a tomb elemeinek tipusdt és a
tomb méretét.

Ha a tombnek csak egy indexe van, akkor egy dimenzios tombrdl beszéliink. Az egy dimenzids tdmboket a
szamegyenes egész helyein 1évo adatokkal szemléltethetjiik.

Ha egy tombnek két indexe van, akkor két-dimenzids tombrol beszéliink, és igy tovabb... A két-dimenzios
tomboket egy sik egész koordinataju pontjaiban elhelyezkedd adatokkal szemléltethet;jiik.

A tomboket a memoridban a programok sorfolytonosan taroljak, ami két dolgot jelent. Egyrészt jelenti,
hogy a tomb elemei egymdas utan helyezkednek el a memoriaban, masrészt tobbdimenzids tomb esetén a
mindig az utols6 index novekedik.

crcr

terjednek:

T[O][0][0], T[O][O][1], T[O][L]{O], T[O][1][1], T[O][2][0], T([O][2](1], T[1][0][0], T[L][O][1], T([1][1][O],
TLUC0L, ...



Val6jaban a tobbdimenzios tombot leképezziik egy-dimenzios tombbe. A leképezés soran a tobb dimenzids
indexekhez hozzarendeliink egy egy-dimenzios indexet. Nézziik a fenti deklaraciot! Ha a T[i][j][k] elem el-
helyezkedését vizsgaljuk, akkor az egy dimenzids indexet az alabbi képlet adja meg:

Index := 3*2*i + 2*3j +k
Altalaban, ha a tomb dimenzioi ny,n,,n;,n,....n,, nagysaguak és az indexek i,is,1s,....in, akkor a tetszéleges
T[i1][12][13]. . .[im] elem egy dimenzids indexe:

index := 1i;*n, + i,*n 3 + i3*n 4 +....+ i,.*n , + i,

Ennek segitségével a tomb elsd elemének memoriacime ismeretében, valamint a tombelem méretébdl ki lehet
szamolni tetsz6leges elem memoriacimét.

Ha a fenti deklaracidban a els6 elem cime M, akkor az i,j,k indexii tombelem memoriacime

Cim ;,5,x := index * elemméret + M,
azaz
Cim i,5,x = ( 3*2*1 + 2*j +k) * elemméret + M

Altalanos esetben,

Cim j1,i2,.,in :=(11*ny*n s*.*n + i*n 3*.*n, +...+ i,*n, * n, + i,9%*n, + i) *
elemméret + M
A fenti képleteket cimfiiggvénynek hivjak.

Felvetdodik a kérdés, hogy az egy dimenzids elhelyezkedés ismerete eseté a tobb dimenzids elhelyezkedés
kiszamolhato-e egyértelmien.

A fenti példa alapjan az Index ismeretében az i,j,k-t a kdvetkezd algoritmussal lehet kiszamolni:

I := index div (3*2),
Ma:= index mod (3*2)
J := ( Ma ) div 2

K := Ma mod 2

Altaldnos esetben a kovetkezd algoritmust kell hasznalni:

i; := Cim div (n,*n 3*..*n ,)
Ma := Cim mod (n,*n s*..*n p)
I, = Ma div (n 3*..*n ,)
Ma := Ma mod (n 3*..*n o)

I.:= Ma mod n,

Az egyes programozasi nyelvek mas és mas szintaktikat hasznalnak, de alapvetéen ugyanazt érhetjiik el ve-
lik.

A Pascalban a tomb kezdd és utolso indexét kell megadnunk, innen tudjuk az tomb méretét, €s meg kell adni
az elemek tipusat.

T: Array [elsd..utolsd] of Tipus
Hivatkozas egy elemre: T[5]

Tobb dimenzids tdmbot az alabbi mddon lehet deklaralni:
Tl: Array [elsd..utolsd, masik elsd..mésik utolsd] of Tipus

Hivatkozas egy elemre: T1[5, 6]

A C-ben a tomb elemeinek darabszamat kell megadnunk és a tomb indexe 0-t6l az elemszam-1 —ig tart.
Tipus T[elemszam]

Hivatkozas egy elemre: T [5]

Tobb dimenzids tdmbot az alabbi mddon lehet deklaralni:

Tipus Tl[elemszam, elemszaml]
Hivatkozas egy elemre: T1[5, 6]



A fentiek alapjan konnyen kiszamolhato egy elemnek a memoriaban elfoglalt helye és a tombnek sziikséges
memoria mérete is. A tombok elemeit a kiilonb6z6 nyelvek altalaban sorfolytonosan taroljak a memoriaban,
azaz tobb dimenziods tomb esetén eldszor az elsé sor elemeit, majd a masodik sor elemeit €s igy tovabb.

A tomb adatok feldolgozasa szorosan Osszefiigg a ciklusokkal. Ha olyan feladatot kell megoldani, amely a
tomb minden egyes elemének feldolgozasat jelenti, akkor megszamlalasos ciklusokat kell alkalmazni, ha pe-
dig a tomb elemein valamilyen tulajdonsag meglétét vizsgaljuk, akkor ciklus amig a feltétel
nem igaz jellegl ciklust kell hasznalnunk.

Tobb dimenzios tombok feldolgozasakor annyi egymasba dgyazott ciklust kell hasznalnunk, ahany dimenzi-
0ja van a tombnek.
Definicié

Asszociativ tombnek olyan t6mbot neveziink, amelyben az index tetszéleges karaktersorozat lehet. Ilyen
megoldast lehet latni PHP-ban, és mas, egyéb, alapvetden szévegfeldolgozasra kifejlesztett scriptnyelvek-
ben.

Gyakorlo feladatok tombokre:

Egy 25x80-as matrixba irjunk véletlenszeriien lathaté karaktereket. Irjunk programot, amely minden osz-
lopot eggyel balra léptet, az elsé oszlopot pedig az utolso oszlop helyere teszi. (Esetleg képernyon!)

Toltsiik fel egy stringekbdl allo tombot egy text file sorainak szavaival (szo, amit nem alfanumerikus ka-
rakter hatarol, azaz nem 0..9, és a..z, A,..,Z!

Tiikrozziik egy adatokkal feltoltott két-dimenzios matrixot a bal-felsé jobb-also atlojara (foatlo)!
Egy NxN-es matrix adatait forgassuk el 90 fokkal! (pl. A[1,2] = A[2,N), stb.)

Toltsiink fel két NxM-es mdtrixot adatokkal. Irassuk ki az dsszeg matrix és a kiilonbség matrixot! (C[i,j]
= A[ij]-B[ij])
Egy tombben novekvo szamokat tarolunk ugy, hogy a tomb kozépso elemébe irjuk a legkisebbet, a bal

oldaldra a kévetkezot, a jobb oldalara a kovetkezot, jobb oldalara a kovetkezot és igy folytatjuk, amig be
nem telik a tomb. Irjunk programot, amely meghatdrozza két tetszéleges sorszamu elem kiilonbséget!

A fold felszinének magassagadatait két-dimenzios tombben taroljuk. A felszin feletti magassagokat szi-
nekkel jeloljiik (keék, tengerszint, z6ld 200m alatt, barna 1000m alatt, sotétbarna 1000-2000mkozott stb.)
Irjunk programot, amelyik kiirja a képernyé megfelelé helyére a domborzat magassaganak megfelelo
szinkodot.

Taroljunk egy dimenzios tombben két-dimenzios matrix bal also haromszégének adatait. Adjuk meg a
cimfiiggvényt! Az egy dimenzios tomb adatait irjuk ki haromszog alakban!

Irjunk programot, amely kiszamolja a Pascal hdromszég adatait elhelyezi az adatokat egy két dimenziés
matrix bal felsd sarkdaban!

Egy sakktablan véletlenszeriien ugrdl egy 16 sakkfigura. Irjunk programot, amely szimuldlja az ugraldst.
Alljon meg az ugralds, amikor ugyanarra a mezdére ugrik még egyszer!

4.4.2.1 Gauss elimindcio

Specifikacio

Készitsiink programot, amely meghatarozza egy N ismeretlenes egyenletrendszer megoldasait. A program
kérje be az egyiitthatokat, majd irja ki az eredményt.

A megoldas feltétele

Matematikabol bizonyithatd, hogy megoldas akkor van

ha n ismeretlen esetén legalabb n db egyenlet van.

ha nincsenek egymasnak ellentmondo egyenletek,



ha nincsenek egymasbol szarmaztathatod egyenletek.

A megoldas médszere

Tudjuk azt, hogy az egyenletrendszer egyenleteit konstanssal beszorozhatjuk, az egyenleteket 6sszeadhatjuk
és kivonhatjuk egymasbol, az egyenletrendszer megoldasa nem valtozik.

Talaljunk ki médszert, amivel a fenti miveletekkel az eredményhez eljutunk.

Nézziik az alabbi példat:

I. 5x + 3y +4z = 8
II. 7x + 9y +2z = 2
III. - x - y — z =3

1. 1épés - Az 1. egyenletet 7/5 szorosét vonjuk ki a 1. egyenletbol

I. 5x + 3y + 4z = 8
IT. 0O+ 4,8y - 3,6z = -9,2
IITI. - x - y - z = 3

2. 1épés - Az 1. egyenlet -1/5-szeresét vonjuk ki a III. egyenletbol

I. 5x + 3y + 4z = 8
IT. 0O+ 4,8y - 3,6z = -9,2
IIT. 0 - 0,4y - 0,2z = 4,6

Vegyiik észre, hogy a Il. és II1. egyenletben az x egyiitthatdja 0, tehat a teljes tag értéke 0!
3. 1épés - Az 1. egyenletet beszorozzuk 1/5-tel.

I. x +0,6y + 0,8z = 1,6
II. 0 + 4,8y - 3,6z = -9,2
III. 0 - 0,4y - 0,2z = 4,6

A fenti 1épések eredményeként az els6 sort 1 oszlopaban az ismeretlen egyiitthatoja 1, az elsé oszlop tobbi
egyiitthatoja pedig 0.

4. 1épés - A 11. egyenlet, -0,4/4,8 szorosat kivonjuk a I11.-bol.

I. x + 0,6y + 0,8z = 1,6
IT. 0 + 4,8y - 3,6z = -9,2
III. 0 - O - 0,5z = 3,83

5. 1épés - A II. egyenletet osztjuk 4,8-cal!

I. x + 0,6y + 0,8 z =1,6
II. 0 + y - 0,75z =-1,92
III. 0 - 0 -0,5z= 3,83

A 1I. egyenlet 2. ismeretlenének az egylitthatdja 1, az alatta 1évéé 0.

6. 1épés - A III. egyenletet szorzom 1/-0,5-tel

I. x +0,6y + 0,8 z = 1,6
II. 0 + y - 0,75z = -1,92
ITTI. 0 - 0 + z = -7,67

A z értéke megvan.

7. 1épés - Helyettesitsiik be a z értékét a 1. egyenletbe:

I. x 40,6y +0,8z = 1,6
II. 0 + y + 5,7525 = -1,92

Vagyisy =-7,67
8. 1épés - Helyettesitsiik be z és y értékét az 1. egyenletbe:
Megkapjuk x értékét
I. x- 4,602 - 6,136 = 1,6
Vagyis x = 12,338



A fenti gondolatmenet alapjan az algoritmus szavakban:

Az egyen ismeretlenjeinek egyiitthatoit beviszem egy n sorbol és n+1 oszlopbol allo kétdimenzids tdmbbe.
Ennek a tombnek beszélhetiink a féatlojarol. Ezek az A[i,i] elemek.

Az egyenletek Osszeadasa, a tomb megfeleld sorban 1év0 elemeinek Osszeadasat, egy egyenlet szorzasa a
megfelel6 sor elemeinek szorzasat jelentik.

Ciklikusan végigmegyek a sorokon i=1-t6l n-ig.

Az 1. sor esetén a foatlo egyiitthatojat felhasznalva (A[i,i]) a kdvetkezd sorokbol (j. sor) kivonom az i. sor
valahanyszorosat ¢és ez igy elimindlom a j. sorban az i. f64tlo alatti elemet:

Alj,i 1= Alliil - Aliil * ALj,iJ* 1/A[Li] =0
A tobbi elemet pedig ugyanezzel az egyiitthatoval kiszamolom az i. sor megfelel6 elemei alapjan:
AljK] = ALjK] - ALLK] * A[jiT* L/A[i,i]
Lesz egy bels6 ciklusom j= i+1-t6l n-ig
Ezen beliil egy harmadik ciklusom, amely k=j-t6] megy n+1-i
Eljaréds Gauss eliminécid;
Témb: A[N,N+1]
Ciklus i:= 1-t81 N-ig //N db transzformdcid lesz

S := A[i, 1] //A £84t16 eleme

Ciklus Jj:= i+1-té1 N+1l-ig
Ciklus k:= 1-té1 N-ig
Alj,k] = A[j,k] - A[i,k]*A[],k]/s
Ciklus vége
Ciklus vége

// végigosztom az i. sort a féatldban 1évd elemmel
Ciklus k := i-t&1 N+l-ig
Ali,k] := A[i,k] / S
Ciklus vége
Ciklus vége

//Ez itt a Gauss eliminacid vége
//Ezen a ponton a f8atld alatt csupa 0 egylitthatd taldlhatd, a fdatldban
//csupa 1.

//Az ismeretlenek értékének kiszamitdsa kovetkezik. Az ismeretlen értéke

//Az A[i,N+1] elemekbe kerul
Ciklus 1:=N-té61 1-ig -l-esével
S := A[i,N+1]
Ciklus k:=i+1-t81 N-ig
S:= S- A[i,k]*A[k,N+1]
Ciklus vége
Ciklus vége

Eljaréas vége
A fenti algoritmust természetesen kissé masképpen is meg lehet valositani.

4.4.2.2 Gauss-Jordan elimindcio

Gauss-Jordan eliminacionak hivjuk, amikor a f6atlo felett is kinullazzuk a tombot. Ekkor a Gauss eliminaci-
6val mar a f64tlo alatt kinullaztuk a tombdot. Az N. sor, N. oszlopanak értékét felhasznalva kinullazzuk az N.
oszlop elemeit. Mivel az utolso sorban csak az N. és az N+1-ik oszlopban van érték, ezért a feljebb 1évo so-

rokban csak ezek az értékek valtoznak.

Utéana az N-1-ik sorral és az N-1-ik oszloppal nullazzuk az atlo feletti elemeket.



A végeredmény az lesz, hogy a foatloban csupa 1 all és az N+1-ik oszlop tartalmazza az ismeretlenek érté-
két.

4.4.3 Rekord tipus

A rekord adattipus elemei kiillonbozo tipusuak lehetnek. Egy rekord alkotdit mezoknek hivjuk. A rekordok
tarolasa a memoriaban a definiciok sorrendjében torténik.

A rekordok mérete altalaban nem korlatos, bar a Pascalnal természetesen megvan a 64 kb-os korlat. A szoka-
sos jelolések a kovetkezok.

Pascal C
Definicio Type nev = Typedef struct nev {
Record Tipus 1.mezénév;
1.mezdnév:tipus Tipus 2.Mezbénév;
2.Mezénév:tipus | ......... ;
......... };
end;
Type tanulo = Record | Typedef struct tanulo {
Nev : string[20]; char nev[26];
Neme: string[4]; char Neme[4];
end; ¥
Var Gyerek: Tanulo; Tanulo Gyerek
Hivatkozas egy | Tanulo.nev Tanulo.nev
rekord mezdire

A Pascalban és a C-ben is 1éteznek valtozo rekordszerkezetii adattipusok. A C-ben ezeket unionoknak hivjak.
Ekkor egy mez6 értékétdl fliggden a rekord tobbi mezdjében tarolt adatok tipusa, mérete is valtozhat. Az
union esetén a lefoglalt méret a legnagyobb Osszetevd mérete lesz. Amikor az union mezdire hivatkozunk,
akkor a lefoglalt teriiletbol csak annyit hasznal a rendszer, amibe az éppen tarolt adattipus elfér, de a tobbi
memoriat nem szabaditja fel, hanem tovabbra is lefoglalva marad.

Természetesen rekordokbol is lehet definialni tombdket. Ilyet tipikusan akkor hasznalhatunk fel, ha egy adat-
fajl ugyanolyan tipust rekordokbdl épiil fel, mint amibdl a tombdt épitjiik fel. A fajl adatait beolvassuk a
tombbe, majd ott feldolgozzuk.

4.5 Felhasznalok altal definidlhato tipusok

4.5.1 Sor adattipus, FIFO

Az eddigi adatszerkezetek majdnem minden programozasi nyelvben megtalalhatok a nyelv részeként. A to-
vabbiakban olyan adatszerkezeteket tekintiink at, amelyek altalaban a nyelvekben nincsenek explicit modon
utasitasszinten megvaldsitva, a programozonak sajat maganak kell 1étrehoznia azokat.

A kovetkezd adattipusok alapja egy legalabb egy dimenzids tomb. Ennek az egy dimenzids témbnek a szer-
kezetére épitjiik ra a kovetkezékben az adatszerkezeteket. Természetesen, ha a programoz6 dinamikus
memoriakezeléssel tombok nélkiil is meg tudja oldani a feladatot, akkor talan gyorsabb feldolgozo progra-
mokat kap, de tombok felhasznalasaval egyszeriibben megvaldsithatok az adatszerkezetek.

A sor egy olyan adatszerkezet, amelybe az egymas utan beirt adatokat a beiras sorrendjéb6l vehetjik ki
(FIFO — First In First Out). Az adattipusnak akkor van 1étjogosultsaga, amikor két nem egyforma sebesség-
gel mikodo rendszer kozott adatatvitelt akarunk megvalositani. Akkor is hasznos két rendszer kozé egy
soros adatszerkezetet ékelni, ha az adatokat atadasa vagy az adatok atvétele nem folyamatos, hanem 16kés-
szer(. Példaul ilyen lehet a szamitdgép telefonos kapcsolata vagy egy szamitdgép és a haldzat kapcsolata.

A sor adatszerkezetnek két utasitasa van. Az IN utasitas egy elemet betesz a sorba, az OUT utasitas kiveszi a
sor kovetkezo elemét. A betételnél arra kell vigyazni, hogy ha megtelt a sor részére fenntartott memoriaterii-
let, akkor nincsen hely a beteendd adat részére — hibaiizenetet kell adni -, ha {ires a sor, akkor pedig a



kivételnél kell visszaadni hibaiizenetet. Az is megoldas, hogy iires sor esetén olyan adatot adunk vissza,
amely nem fordulhat el6 érvényesen az adatok kozott. A sort kétféleképpen is meg lehet megvalositani.

Egyszeri megvaldsitas

Sormutato: Kovetkez6

szabad hely
Ezt az elemet vesszuk ki

‘ agatd—’—o adatd—’—o adatd—’—o adatd—’—o adat ‘

Adatok léptetése

Az els6é megvalositas egyszeri és lassu. A sor adatszerkezetnek van egy sor mutatdja. Ez a mutatd mutatja
meg, hogy hol van a kdvetkezd szabad elem a tombben. Ha betettiink egy elemet, akkor a szabad hely muta-

toja novekedik eggyel. Ha kivesziink egy elemet, akkor az elsé elemet vessziik ki a tombbdl, és minden
elemet eggyel kisebb indexii helyre masolunk.

T[N] eleml témb jelenti a sort. A tomb indexe 1-td1l indul. Sormutatd jelenti az

elsé Ures helyre mutatd valtozdt. Kezdetben a sormutatd értéke = 1.
Fliggvény IN(adat) : Logikai (Ha Hamis, akkor tele van a sor,
Ha Sormutato = N+1 akkor ha igaz, akkor akkor nincsen tele)
In := Hamis

Kilonben
T[sormutato] := adat
sormutato := sormutato + 1
In := Igaz

Eldgazéas vége
Eljaréas vége

Fuggvény OUT

Ha sormutato = 1 akkor
Ki:”Ures a sor”
OoUT := NIL

Kilonben
OUT := TI[1]

Ciklus 1:=2-tél sormutato-ig
T[i-1]:=t[1i]
Ciklus vege
sormutato := sormutato - 1
Eldgazéas vége
Eljaréas vége

A megvalositas hatranya a kivételnél a ciklikus masolas. Ez lassitja a kivételt.
Masodik megvaldsitas

az utolso foglalt hely Az els6 szabad hely

adat adat adat adat

A masodik megvalositasnal is egy N elemii, T tomb jelenti a sort, ahol az N elemii témbot 0-t61 N-1-ig inde-
xeljiik. Itt két mutatot hasznalunk. A sorba jelenti azt a helyet, ahova a kovetkez6 elemet beteheti az IN
utasitas. A sorbol jelenti azt a helyet, ahonnan ki lehet venni a kdvetkezo elemet. Az IN utasitas beteszi a
sorba altal mutatott helyre az {1j adatot, majd ndveli a sorba mutatdt, mig az OUT utasitas a sorbol al-



tal mutatott helyrdl veszi ki az adatot és noveli a sorbol mutatot. Ha barmelyik mutaté talmutat a tdmb
utolso elemén, akkor a mutatot a tomb elsd elemére iranyitjuk.

Itt nagyon fontos annak a megallapitasa, hogy mit jelent az, hogy a sor lires és mit jelent az, hogy a sor tele
van. Normalis esetben a két mutaté nem mutathat ugyanarra a helyre. Ekkor tudunk elemet betenni a sorba,
¢és tudunk elemet is kivenni a sorbol. Mikor iires a sor? Ha a psorbol ugyanoda mutat, mint a psorba, ekkor
ugyanis a kiveend6 adat megegyezik a kovetkez6 beteendd adat helyével. Mit jelent az, hogy tele van a sor?
A sorba mutatd utoléri a sorbol mutatdt, azaz ugyanaz az értékiik??? Ez igy nem lehetséges, hiszen
ugyanaz jelenti mind a két eseményt.

A megoldas egyszerti és majdnem ugyanez! Legyen tele a sor tele, akkor ha a sorba eggyel kisebb, mint a
sorbol mutatd. Legyen iires a sor, haa sorbol mutato eggyel kisebb, mint a sorba mutato.

A fenti okoskodas eredményeképpen a sor mérete eggyel kisebb lesz, mint szeretnénk, hiszen egy elemet
soha nem tudunk kihasznalni. Sebaj, noveljiik meg a tomb méretét N+1-re, azaz a tomb 0-t6l N-ig indexelt,
igy ujra N db elemet tudunk tarolni maximalisan a sorban. Természetesen inicializalni kell a sort, azaz iires
sorral kezdiink a program elején.

Még egy problémara kell valaszt talalni. Mi van, ha akarmelyik mutat6 elérte az utolso helyet és ndvelnem
kell tovabb? Ebben az esetben a mutaté N-nel valo osztasanak maradékat kell dsszehasonlitani a masik muta-
toval. A két kod a kovetkezoképpen néz ki.

Inicializalas:
sorba := 2
sorbol :=1

Eljé4réds IN(adat)

Ha ((sorba+l) mod N) = sorbol akkor
Ki:” Tele van a sor, adatvesztés”
Kildonben
T[sorba] := adat
sorba := (sorba + 1) mod N

Eldgazéas vége
Eljaras vége

Fliggvény OUT

Ha ((sorbol+l) mod N ) = sorba akkor
Ki:”Ures a sor”
OoUT := NIL
Kilonben
OUT := T[sorbol]
sorbol := (sorbol + 1) mod N

Eladgazéds vége
Eljaréas vége
A masodik eljaras gondolatmenete bonyolultabb, de lathatdlag gyorsabb kodot eredményez.

4.5.2 Verem adattipus

Veremmutato

A verem olyan adatszerkezet, amelybe az adatokat betehetjiik, illetve
kivehetjiik. A verembdl mindig az utoljara bevitt adatot vehetjiik ki
el6szor (LIFO — Last In First Out, vagy vagy stack-nek is hivjak)

Rengeteg helyen hasznaljuk a verem adatszerkezetet. Minden prog-
ram, amely az operacios rendszerben fut, s6t maga az operacios
rendszer is rendelkezik veremmel. Amikor egy program meghiv egy
eljarast, a program futasanak pillanatnyi cimét a verembe teszi el a
gép, majd az eljarasbol visszatérve a verembdl kapja vissza a futas
megszakadasanak helyét és igy tudja ugyanonnan folytatni a gép a
program végrehajtasat.

Ha altalaban a verembdl kivett adatok mennyisége vagy sor-
_— rendje nem egyezik meg a betett adatok mennyiségével ¢és
adat sorrendjével, akkor egy program konnyen olyan helyzetbe keriilhet,

adat

adat




hogy a program folytatasanak cime nem megfelel6. Ennek kovetkezménye altalaban a program lefagyasa.

A kiilonbdz6 programozasi nyelvek eljarasai, fliggvényei szintén vermek felhasznalasaval adjak at egymas-
nak a paramétereket.

A verem adatszerkezetnek van egy veremmutatdja (stack pointer). A verem mérete korlatos. A veremmutatod
azt mutatja, hogy hol van az elsd szabad hely a veremben. Mint emlitettiik két miivelet van a veremmel kap-
csolatban.

Az adat betétele a verembe — ezt PUSH utasitasnak szokas hivni. Egy adatot akkor lehet betenni, ha a verem
még nem telt meg. Ha tele van a verem és még egy elemet be akarok tenni a verembe, akkor az utasitas hi-
baiizenettel kell, hogy visszatérjen.

Ha a verem nincsen tele, akkor a veremmutato altal mutatott helyre beteszem az adatot, majd a veremmutatot
ndvelem eggyel.

A korabbiaknak megfeleléen egy T nevii, N elemi tomb lesz a verem. A tomb indexe 1-t6] indul és N-ig tart.
T globalis valtozé hogy az eljarast a program sziikséges helyérdl el lehessen érni.

Eljarés PUSH (adat)
Ha Veremmutato = N+1 akkor
Ki:” Tele van a verem”

Adat := lehetelen adat
Kildnben

T[veremmutato] := adat

Veremmutato := veremmutato + 1

Eldgazéas vége
Eljaras vége

A PUSH miiveletben az adat paramétert célszerti cim szerinti paraméteratadassal hasznalni.

Az adat kivétele a verembdl szokasosan a POP nevet viseli. Itt is felmeriilhet egy hiba, nevezetesen, hogy
van-e adat a veremben. Ures a verem, ha a veremmutato a verem elsé helyére mutat. A POP utasitas ilyenkor
hibaiizenettel tér vissza. Ha nem {ires a verem, akkor kivessziik az adatot, majd csokkentjiik a veremmutatot
eggyel.

Figgvény POP

Ha Veremmutato = 1 akkor
Ki:”Ures a verem”
POP := NIL

Kildonben
POP := T[veremmutato]
Veremmutato := veremmutato - 1

Eldgazéas vége
Eljaras vége

Megjegyzés:

A POP miiveletet célszerii fiiggvénykent definialni. Mind a két miiveletnél hiba esetén is sziikséges visszatérd adatot
generalni, célszertien az adat szabalyos kériilmények kozott nem elofordulo adat legyen.

A fenti algoritmus megvalosithatjuk Objektum orientalt modon is, ekkor a két definialt eljaras és fiiggvény
lesz az objektum két metodusa.

A verem felhasznalasara egy jellegzetes alkalmazast mutatunk be.
4.4.1. Lengyel forma

Lukasewich lengyel matematikus az 50-es években a matematikai formulak olyanfajta atalakitasat dolgozta
ki, amelynek segitségével a forditoprogram konnyen ki tudja szamitani a kifejezés értékét. (Pontosabban:
olyan kodot general, amely — végrehajtva — kiszamitja a kifejezés értékét.) Erre azért volt sziikség, mert az
ember altal megszokott ,,infix” és zarojeles irasmod nem latszott alkalmas struktiranak a kiértékelés céljara.
(Infix jeldlés amikor X+Y, a két operandus kozé tessziik a miiveleti jelet). A bevezetett 1j abrazolasi format
a szerz0 tiszteletére lengyelformdnak is nevezik. Masik elnevezés a postfix forma.



Mind a lengyelformara hozas, mind pedig annak kiértékelése vermet hasznald algoritmus, és jobban alkal-
mazhato kifejezések kiértékelésére, mint az infix forma.

A forma lényege, hogy minden miiveleti jel kdzvetleniil az operandusai mogott all.
A lengyelformara hozott kifejezés elonyei:
nincs benne zarojel, azaz a miiveletek precedencidjat nem kell megvaltoztatni

az operandusok sorrendje egymashoz képest valtozatlan,

Egyszeri példak:
at+b > ab+
a*b+c > ab*c+ (eltérd precedenciak)
a*(b+c) > abc+* (zarojel hatasa)
atb-c > ab+c- (azonos precedenciak)
a”2”"3 > a23nrn (hatvanyozas esetén forditva: a2~ 3 =a" 8)

4.5.3 Lista adattipus

Definicio

A lista olyan adattipus, lista elemekbdl all. A lista egy eleme tartalmazza a tarolt adatot, és tartalmazza a
kovetkezo listaelem helyét a memoriaban. Ilyenkor egy irdnyu listarol beszéliink, mivel az adatok elérése
csak a listaelemek sorrendjében torténhet. A lista elsé elemét egy specidlis adat, a listafej adja meg.

Definicio

Kétiranyu listarol beszéliink, ha a lista eleme nem csak a kovetkezo, hanem az el6zo adat helyét is tartal-
mazza.

Definicié
Korkoros listarol beszéliink, ha az utolso elem mutatdja az elso elem mutatojara mutat vissza.

A listakat legegyszerlibben egy korabban mar targyalt adattipusra, a tombre épithetjiik rd. Ebben az esetben a
listaclem rekordokbol 4ll6 tomb. A tomb egy eleme a lista egy eleme. A tombelem egy rekordjaban az egyik
Osszetevo tartalmazza a tarolando adatot, a masik a kovetkez6 elem indexét tartalmazza. A listakat olyan he-
lyen célszerii hasznalni, ahol az adatok elérése nem sorfolytonos, az adatok koz¢é vesziink fel 0 elemeket és
torliink is ki.

A gyakorlatban a lemezek FAT tablajat, a programok memoriakezelését és sok egyéb teriiletet listakezeléssel
valdsitanak meg.

Minden lista rendelkezik listafejjel. A listafej megmutatja, hogy hol talalhato a lista els6 eleme, ugyanis nem
biztos, hogy a lista elsé eleme egyuttal a fizikailag is a listat megvalositd alaprendszer elsé eleme. A listafej
egy valtozo. Ha a listafej lehetetlen, vagy un. NULL értéket tartalmaz, akkor a listaban nem tarolunk értékes
adatot. Ha a listafej érvényes helyre mutat, akkor ott a lista egy eleme talalhat6. A listaban szereplé elemek
lancot alkotnak. A lista utols6 elemét ugy jeldljiik, hogy a mutatd lehetetlen cimet, NULL elemet tartalmaz
(pl. negativ szamot).

Ha a listaba beszurunk egy elemet, honnan tudjuk, hogy a memoriaba hova tudjuk elhelyezni azt? Masik
probléma, hogyha a listabol kitorliink egy elemet, akkor a felszabadulé memoriateriiletet hogyan tudjuk ké-
sObb ismét hasznositani?

A megoldas a Szabadlista hasznalata.



Definicio
A szabadlista olyan lista, amely nem tartalmaz adatokat, de az tires teriileteket listaba fiizve tarolja.

Ha az adatokat tartalmazé listabol kitorliink egy adatot, akkor azt a szabadlista végére flizziik, ha egy Uj
elemet akarunk a listankba betenni, akkor a sziikséges helyet a szabadlistabdl vessziik el. Kezdetben, amikor
még iires a lista, minden elem a szabadlistaba van felfliizve. A memoria akkor telik meg, ha a szabadlistaban
mar nincsen elem.

Lista bejarasa

A lista adatait Gigy lehet elérni, hogy a lista elejétdl a végéig végigjarjuk az elemeket, és minden elem feldol-
gozasa utan a kovetkez6 elemre ugrunk, amig el nem érjiik az utolso elemet.

Listafej T

\ Utols6 elem K
Elsd elem K ///,

\A Masodik elem l \\‘

NULL

A lista egyfajta megvalositasa a kovetkezo lehet. Egy N elemi, T tomb tartalmazza a listat. A tomb elemeit
alkoto rekordok az adat és a kovetkezo nevii mezdkbdl all, ahol az adat nevii mezod tetszéleges adatot
tartalmazhat, mig a kovetkezo egy egész tipusu, megfeleld méretii mezd.
Tipusdefinicibd:
L = rekord

Adat : tetszdéleges adattipus

Kovetkezo: egész tipus
Rekord vége

T[N], L tipust elemekbdl 4116 tomb.

A fent definialt adatszerkezetben a lista elejérdl el lehet jutni a lista végéig ugy, hogy egyesével végigme-
gyiink a lista elemein. Ezt a lista bejarasanak hivjak.

Lista bejarasa:
Elj4réds Bejaras
i := Listafej
Ciklus amig i <> NULL
Ki: T[i].adat Vo
i := T[1i].kovetkezo
Ciklus vege
Eljaras vege

Hogyan tudjuk a listaban szerepl6 adatok 0sszegét vagy a listaban 1év6 elemek szamat megadni? A progra-
mozasi tételek megfeleld részeit attanulmanyozva ezekre a kérdésekre valaszt kaphatunk. A listdban vald
mozgas megfelel a tdmbdkben valo 1épésnek!

Az egyiranyu listakat csak az elejérél kezdve lehet bejarni!

Sok kérdés koziil egy, az utolsé elem megkeresése a listaban



Fliggvény Vegkeres (elso_elem)

i := elso_elem

Ciklus amig T[i].kovetkezo <> NULL
i := T[1i].kovetkezo

Ciklus vege

Vegkeres := i

Fuggvény vége

Hogyan kereshetiink meg egy adott elemet a listaban? Az alabbi példaban fliggvényként adjuk meg az algo-
ritmust, és paraméterként adjuk at a keresett adatot.

Egy elem keresése

Fliggvény Kereses (Keresett adat)

i := Listafej
Ciklus amig (i<>NULL) és (T[i].adat <> keresett adat)
i := T[1i].kovetkezo

Ciklus vege

Ha 1 <> NULL akkor
Ki: ”"A keresett adat sorszama:”, i
Ki: ” A keresett adat:”, T[i].adat

Kereses := i

Kulonben
Ki: “Nem létezik a keresett adat”
Kereses := NULL

Eldgazéas vége
Flggvény vege

Hogyan tudunk egy 14j elemet betenni a listaba, és egy elemet kitorolni a listabol? Eldszor egy keresett ele-
met toroljiink ki a listdbol. A torléshez felhasznaljuk az elébb definialt keresés algoritmust egy kicsit
modositva. A Kereses algoritmus elozo paraméterét cim szerint adjuk at!

Eljaras Torlés
Be: torlendo adat

elozo := NULL
elso _elem := Listafej
i == Keresés(torlendo_adat, elozo, elso _elem)
Ha 1 <> NULL akkor
T[elozo] .kovetkezo := T[i].kovetkezo

Eldgazéas vége
Eljaras vége

Figgvény Kereses (keresett adat, elozo, elso _elem)
i := elso_elem
Ciklus amig (i<>NULL) és (T[i].adat <> keresett adat)
elozo := 1
i := T[i].kovetkezo
Ciklus vege
Ha i <> NULL akkor

Kereses := 1
Kulonben
Kereses := NULL

Eldgazéas vége
Figgvény vége

Ha a 2. elem a kitorlend6 adat, akkor az 1. elem kovetkezé mutatdjat kell atallitani ugy, hogy a 3. elemre mu-
tasson.



Listafej K

Elsé elem Utolso elem K

Szabadlista | e_|

Masodik elem r

NULL

Mi torténik ilyenkor a felszabadult hellyel? Két lehetdség van.

Az els6 esetben a felszabadult hely mutatojat NULL-re allitjuk, az adatmezdével nem torddiink, hiszen ettol
kezdve nem hasznaljuk az ott tarolt adatokat. A lista inicializalasakor a linkelési adatokkal fel kell tolteni a
tombot €s késobb is kovetkezetesen tartani magunkat az elhatdrozashoz. Ebben az esetben a torl6 eljaras igy
valtozik:
Eljaras Torlésl

Be: torlendo adat

elozo := NIL
elso _elem := Listafe]j
i := Keresés(torlendo adat, elozo, elso elem)
Ha mutato <> NIL akkor
T[elozo] .kovetkezo := T[i].kovetkezo
T[i].kovetkezo := NIL

Eldgazéas vége
Eljaréas vége

A masik lehetéség bonyolultabb, de a valésaghoz jobban kozelit. Minden listakezeld rendszerben altalaban
két listat tartanak nyilvan. Az egyik lista a foglalt elemeket tartalmazza, mig a masik lista a szabad elemeket
tartja nyilvan. A foglalt elemek listajabol valo torlés azt jelenti, hogy az elemet attessziik a szabad listaba. A
szabad ¢és a foglalt lista elemei Osszességében kiadjak a listat tartalmazoé rendszer 6sszes elemét.

Legyen a szabadlista feje a SzListafej, a szabadlista els6 elemére mutaté elem az SzListafej.mutato. Ekkor
ugy modosul a program, hogy miutan megtalaltuk a torlend6 elemet, az elemet betessziik a szabadlista elejé-
re.

Eljarés Torlésl
Be: torlendo_ adat

elozo := NIL
elso _elem := Listafej
i := Keresés(torlendo_adat, elozo, elso _elem)
Ha i <> NIL akkor
T[elozo] .kovetkezo := T[i].kovetkezo
Sz Elso elem := Sz Listafe]j
T[i].adat := NIL
T[i] .kovetkezo := Sz Elso elem
Sz Listafej := 1

Eldgazéas vége
Eljaras vége
Uj adat a lista végére
Hogyan lehet 0j adatot betenni a lista végére? Végig kell menni a lista elemein, majd az utolso elemet megta-
lalva a szabad lista els6 elemébe kell betenni az adatot, az utolsé elem mutatojat rairanyitani az uj elemre és a

szabadlista fej mutatdjat rairanyitani a szabadlista kovetkez6 elemére. A beszurt elem mutatdjat NIL-re kell
allitani, valahogy igy:



Eljéras Ujadat a végére

Be: Adat

vegso := Vegkeres (Listafej)

Regi Sz elso := Sz Listafej

Sz _elso := T[Regi Sz elso].kovetkezo
T[vegso] .kovetkezo :=Regi Sz elso
T[Regi Sz elso].adat := Adat

T[Regi Sz elso].kovetkezo := NIL

Sz _Listafe] := Sz_elso

Eljaras vége

A fentiek alapjan megoldhat6 az adat beszurasa tetszéleges helyre is.

Kétiranyu listak.

Gyakran el6fordul, hogy a listakban nem csak az elejétdl a vége felé kell mozogni, hanem visszafelé is sziik-
séges. Erre a bonyolultabb megoldas az, mindig jegyezziik azt, hogy hanyat mozdultunk a listaban. A
visszafelé mozgast is elolrdl kezdjik el, szamoljuk, hogy hanyat Iéptiink és eggyel elébb megallunk, mint

korabban. ErezhetSen bonyolult. Egyszeriibb megoldés, ha a lista rekordszerkezetébe felvesziink még egy
mez6t. Ez a mez0 az el6z6 elemre mutat majd. A lista definicidja ekkor igy alakul:

Tipusdefinicio:

L1 = rekord
Adat : tetszdleges adattipus
Kovetkezo : egész tipus
Elozo : egész tipus

Rekord vége

T[N], L1 tipust elemekbdl alld tomb.

/\
e | Listafej | o7 Masodlk Harmadlk
v/o Elsoelem O/ym/
NULL

Nyilvanvaléan ekkor a Listafej tartalmaz még egy adatot, mégpedig az utolso elem indexét, hiszen csak igy
lehet visszafelé bejarni a végérol a listat.

Korkoros lista

A kétiranyu listanak az egyik specialis esete a korkoros lista, amikor a lista utols6 elemének mutatdja az elsd
elemre mutat. A listafej is egy a lista elemei koziil, de a lista létrejottekor automatikusan generalja a rendszer.
Ilyen adattipussal lehet megvalositani pl. egy kooperativ multitaszkos (Windows 3.1 multitaszk rendszere)
rendszert, amikor a rendszerben futd programok egymasnak adjak at a vezérlést a nekik kiszabott id6 lejarta-
kor.

Feladatok:
Hatarozzuk meg egy listaban tarolt szamértékek osszegét!
Valasszuk ki a lista legnagyobb elemét!

Egy névekvéen rendezett listaba szurjunk be egy elemet a nagysaganak megfelelé helyre, vagyis a beja-
ras, novekvo nagysagu elemeket irjon ki!

Forditsuk meg egy egy-iranyu listaban az elemek sorrendjét!

Adott két rendezett lista, fiizziik dssze a ket lista elemeit ugy, hogy a tovabbiakban is rendezett lista le-
gyen!



Alakitsunk ki egy listat egy tombbol. A listat toltsiik fel novekvo adatokkal, majd véletlenszeriien tegyiink
at elemeket a szabadlistaba. A billentyiizetrol bevitt adatokat szurjuk be nagysag szerinti helyiikre. Min-
den beszurt adat utdan irassuk ki a tomb dllapotat, a beirt adatot és a listaban elfoglalt helyét.

4.5.4 A grdf, mint matematikai fogalom

A matematika egyik gyakran hasznalt fogalomrendszere a grafelmélet. Miért is jo ez nekiink? Nagyon sok
helyen az informatikaban a grafelmélet eredményeit hasznaljuk, hogy bizonyos programozasi feladatot meg-
oldjunk. Ilyen példaul a halézati forgalomiranyités, egy tudasadatbazis, mint példaul a Windows operacios
rendszerek regisztracios adatbazisa.

Most néhany szemléletes fogalmat vezetiink be ebbdl a korbol.

Definicidk:

Grdfnak nevezziik a csucspontok és a csuicspontokat 0sszekoto élek halmazat.
Utvonal: Két kivalasztott pont kozotti élek sorozata, amelyeken az egyik pontbol eljutunk a masikba.
Iranyitott graf: Ha az éleken csak egyik iranyba lehet haladni.

Osszefiiggd egy graf, ha minden két pontja kozott 1étezik osszekottetés. Nem Osszefiiggd egy graf, ha van
olyan két pontja, ami kozott nem 1étezik 0sszekottetés.

Kor van a grafban, ha van olyan két pontja, amelyet legalabb két kiilonb6z6 utvonal kot 6ssze.
Definici6:

A fa olyan graf, amelyikben nincsen kor.

A tovabbiakban ezt a kérdéskort tekintjiik at egy kicsit.

Definicio:
Binaris fa az olyan fa, amelyiknek csucspontjaibol maximum két utvonal indul el, azaz 0, 1 vagy 2.

4.5.5 Fa adattipus

A fékat olyan esetekben hasznaljuk, ha az adatok kozott valamilyen ala és folérendeltségi viszony jelenik
meg. A fak legismertebb felhasznalasi teriilete a lemezek konyvtarszerkezete.

Binaris fa Fa gydkere
Els6 szint Masodik szint
| | | |
Harmadik szint Harmadik szint Harmadik szint

Negyedik szint Negyedik szint

A fakban nincsenek hurkok. Két csticspont kozott a fat csak egyértelmiien lehet bejarni. A fak elemei az ab-
ran a dobozokban vannak. A fa gydkere egytttal a hierarchiaban legmagasabb helyen all6 elem.

Binaris fak

A binaris fakat alapvetoen rendezési feladatok megoldasara lehet felhasznalni.



Minimalis magassagu fa

Olyan fa, amelyben az egyes dgak hosszai a lehet6 legrovidebbek. Az elvi hatar N elem esetén log,N az ag
hossza

Kiegyensulyozott fa

Ha barmely elem esetén a bal és a jobb oldali részfak magassaga legfeljebb egy elemmel tér el.

Tokéletesen kiegyensiulyozott fa

Ha minden részfajaban elhelyezett elemek szama maximum eggyel tér el.

Fas rendezés, keresofa, rendezofa

Sorban vigyiink be adatokat egy binaris faba. Az els6 elemet helyezziik el. Ha a kdvetkez6 bevitt elem ki-
sebb, mint az el6z6, akkor a gydkérelemtdl balra helyezziik el, ha nagyobb vagy egyenl6, akkor jobbra. Az
egymas utan bevitt elemekkel jarjuk be a fa agait, és ha egy csomoponttal dsszehasonlitva az éppen bevitt
elem kisebb, akkor tdle balra menjiink, ha nagyobb vagy egyenld, akkor t6le jobbra menjiink.

Az igy kialakult faban minden elemre igaz lesz, hogy a tdle balra elhelyezkedd elemek nala kisebbek lesz-
nek, a jobbra elhelyezkedd elemek pedig nagyobb vagy egyenldk lesznek vele. Ennek megfeleléen, ha balrél
jobbra bejarjuk a fat tigy, hogy mindig balra tartva lemegyiink a legmélyebb szintre, majd ha mar nem tu-
dunk tovabb menni, kiirjuk az ott talalt elemet. Ez lesz a legkisebb elem.

Egy szinttel visszalépve kiirjuk a kovetkezo elemet, ez lesz a nagysagrendi sorrendben a masodik, majd ha
van jobb oldali ag, akkor oda lemegyiink. Ha a jobb oldali agat is bejartuk, akkor egy szinttel visszalépve
kiirjuk a fenti elemet, majd annak a jobb oldalat jarjuk be. Nagysag szerint rendezett bejarast kapunk. Egy
binaris fa egyfajta megvaldsitasa a kdvetkezo lehet:

Tipusdefinicio:

Fa = Rekord
Bal mutato : egész tipus
Adat :valamilyen adattipus
Jobb mutato : egész tipus
Rekord vége
Legyen T[N], Fa tipust, N elemd tomb.

A T[i].adat tartalmazza az adatot, T[1] .Bal mutato jelenti a fdban téle balra elhelyezkedd elem,

crcr

A fa feltoltése adatokkal.



Eljaras Feltoltes
Be:T[1].adat

T[1].Bal mutato := NIL
T[1l].Jobb mutato := NIL
Be:Uj adat

=1

Ciklus amig Uj adat <> NIL és (I <= N )
T[i].adat:=Uj adat
Uj elem BeszUréasa(l,1i)
i =i+ 1
Be:Uj adat
Ciklus vége
Eljaréas vége

Eljaras Uj elem Beszuréasa(p,1i)
Ha T[i].adat < T[p].adat akkor
Ha T[p].Bal mutato = NIL akkor
T[i].Bal mutato :=NIL
T[i] .Jobb mutato :=NIL
T[p].Bal mutato := 1
Kulonben
Uj Elem Beszurésa(T[p].Bal mutatd,i)
Eldgazéas vége
Kilonben
Ha T[p].Jobb mutato = NIL akkor
T[i].Bal mutato :=NIL
T[i] .Jobb mutato :=NIL
T[p].Jobb mutato := i
Kulonben
Uj Elem Beszurésa(T[p].Jobb mutatd, i)
Eldgazéas vége
Eladgazéds vége
Eljaréas vége

Természetesen az Uj Elem Beszuréasa fliggvény rekurziv, 6nmagat meghivé méodon irhaté csak meg.

Megjegyzendd, hogy N elem esetén a rekurzido mélysége josolhatéan csak Log,N lesz, amely 1024 elem ese-
tén csak 10.



4.5.6 Grdaf adattipus

A graf adattipus az egyik legelvontabb, legnehezebben kezel-
[ \ het6, de mégis sok esetben sziikséges adattipus. A grafok
j szemléltetéséhez képzeljiink el egy orszagot, az orszagban
1évo telepiiléseket, és a telepiiléseket 0sszekotd utakat. Ezek
4\ igy egyiitt grafot alkotnak.

N/
m, l A telepiilések az adott rendszerben a graf csomopontjai, a

telepiiléseket 6sszekoto utak a graf élei és az egyes utak hosz-
sza a graf élének sulyozasa.

Tobb kérdést lehet feltenni, amelyekre szamitogépes prog-
/ rammal keressiik a valaszt:

El lehet-¢ jutni az egyik varosbol a masikba?

Hény km a tavolsaga két tetszélegesen kivalasztott varosnak?

Ha a teherautonak X km-re elegend6 lizemanyaga van, merre kell mennie, hogy egy adott varosbol eljusson
egy masikba. Melyik a legrovidebb 1t két varos kdzott? Adott egy tobb varost érinté korut. Melyik az opti-
malis atvonal...

Ezen kiviil rengeteg hasonld kérdést lehet feltenni, de a megvalaszolasuk tilmegy a jegyzet keretein, ezért
csak néhany tampontot adunk itt a tovabbiakhoz.

A grafokat gyakran abrazoljuk egy két-dimenzids tombben (csticsmatrix g[n,m]) A tombnek annyi oszlopa
¢€s sora van, ahany varos van. Ha két csticspont kozott van utvonal, akkor a megfeleld sor és oszlop altal
meghatarozott helyen a tavolsagtol fliggo pozitiv szadmot irunk, amely cstcspontok kézott nincsen 1t, ott nul-
lat irunk. Természetesen a csucspontoknak sajat magukhoz nem vezet ut, ezért az atloban csupa nulla
szerepel.

Tehat g[i,j] igaz, ha i-bdl j-be vezet €1, vagy g[i,j]=az i-bol j-be vezetd €l hossza (sulya), vagy ha nem vezet
él, akkor g[i,j]=? vagy 0, ami épp praktikusabb.

Ha a graf iranyitatlan, g[i,j]=g[j,i]. g[i,i] értéke szintén valtozo lehet, az aktudlis helyzettdl fiigg.

1. varos |2.varos |3.varos |4.varos |[5.varos |6.varos |7.varos
1. varos 0 1 1 0 1 1 0
2. varos 1 0 1 0 0 0 1
3. varos 1 1 0 1 1 0 0
4. varos 0 0 1 0 1 1 1
5. varos 1 0 1 1 0 0 0
6. varos 1 0 0 1 0 0 0
7. varos 0 1 0 1 0 0 0

Ritka grafokat (kevés benne az él) szomszédsagi listaval szoktak abrazolni, ha pl. kevés a hely a csucsmat-
rixra. [lyenkor g[i] annak a (dinamikus) listanak az elso tagjara mutat, melynek elemei azoknak a pontoknak
a sorszamai, melyekbe i-bdl vezet €l.

Léteznek multigrafok, melyekben két pont kozott tobb él is vezethet, ill. lehetnek olyan élek, melyek egy
pontbdl ugyanabba a pontba mutatnak. Lehet, hogy g[i,j] értékét csak fiiggvénnyel kaphatjuk meg, mindig
menet kdzben szamoljuk ki. Paros grafokban nincsenek izolalt pontok (melyekhez nem vezet €l) és a ponto-
kat két csoportra lehet osztani ugy, hogy egy csoporton beliil barmely két pont kdzott nem vezet él.

4.5.7 Grafbejaras:

Egy kezdépontbdl elindulunk, és bizonyos koncepcid alapjan elmegyiink ebbdl mindenféle pontokba. Szi-
nezziik be a graf pontjait:

fehér az legyen, amelyikben még nem jartunk

fekete az, ahol mar jartunk és az &sszes kivezeto €It megvizsgaltuk



sziirkék pedig azok a pontok, melyekbe mar eljutottunk valamelyik feketébdl, de még nem vizsgaltuk meg az
Osszes kivezetd élt.

Kezdetben mindegyik pont fehér, csak a kezdépont sziirke, a végén mindegyik (kezddpontbol elérhetd pont)
fekete lesz. Fekete pontbdl csak fekete pontba vagy sziirkébe vezethet €l. Ha egy sziirke pontbdl megvizsgal-
tuk az Osszes kivezet6 ¢lt (ha voltak fehérbe vezet6 ¢élek, azokat a pontokat besziirkitettiik), a sziirke pontok
koziil kell valasztanunk egyet, amelyiket legkdzelebb vizsgalunk. Ha azt valasztjuk, amelyik legrégebben lett
sziirke, szélességi keresést hajtunk végre (a pontokat egy sorban (FIFO) taroljuk). Ha azt, amelyik legutobb
lett sziirke, akkor ez a mélységi keresés (a hasznalt adatszerkezet ilyenkor verem, LIFO).

4.5.8 Szélességi keresés

n pontbdl allo sulyozatlan grafra miikodik. Ha tav[i]=?, akkor az i. pont szine fehér; ha tav[i]<? és az i. pont
bent van a sorban, akkor a pont sziirke; egyébként fekete. sorbol(i) kiveszi a sorbol a legels6 pontot és a sor-
szamat berakja i-be; a sorba(i) berakja a sor végére az i. pontot. A sor legegyszeriibben dinamikus listdval
valosithatd meg. tav[i] az i. pont tdvolsaga a kezd6ponttol ugy, hogy az i. pontba szulo[i]-bdl megyiink. inf
jelenti ?-t.

Eljaréds szélességi keresés (pont):

uressor;
tav([l..n]:=inf;
szulo[pont] :=0;

tav([pont] :=0;
sorba (pont) ;
ciklus amig nem ures a sor)
sorbol (pont) ;
Ciklus i:=1 to n
Ha (gl[pont,i]) és (tav[il]l=inf) akkor
sorba (1) ;
szulo[i] :=pont;
tav[i] :=tav([pont]+1l;
eldgazés vége
Ciklus vége
Eljaras vége

A szélességi keresés megadja sulyozatlan grafban a legrévidebb utat a kezdOpont és az abbol elérhetd Gsszes
pont kdzott. Ird meg az utat nyomtat(i) eljarast, ami kiirja az utat a kezdépontbdl az i. pontba a tav és a szulo
tombdok alapjan!

4.5.8.1 Példak:

Szélességi keresés segitségeével sok kérdésre valaszt lehet még adni:

legrovidebb ut a-bol b-be

a-ba érkezo Osszes legrovidebb 1t (a graf transzponaltjanak felhasznalasdval: minden élt megforditunk, ma-
gyarul g[i,j]-bdl g[j.i] lesz)

Osszefiiggd -e a graf?

paros -e a graf?

graf komponenseinek meghatarozasa

4.5.9 Meélységi keresés

n pontbol allo sulyozatlan grafra miikddik. Itt vermet hasznalunk, az ebben 1év6 pontok a sziirkék. Ha
szulo[i]=? és volt[i]=0, akkor az i. pont fehér, nincs bent a veremben. Ha szulo[i]<? és volt[i]=0, akkor az i.
pont sziirke, bent van a veremben, de még nem vizsgaltuk meg a beldle kivezetd 6sszes élt. Ha szulo[i]<? és
volt[i]=1 lesz, akkor az i. pont fekete, minden kivezetd éle sziirke pontba vezet, de csak akkor vessziik ki a
verembdl, ha az dsszes olyan pontot, amibe ezen a ponton keresztiil jutottunk el, mar kivettiik a verembdl.

A foprogram megvizsgalja az 0sszes pontot, igy biztos, hogy a végén minden pont fekete lesz. A verem_teto
visszaadja a verem tetején 1évo elem értékét, a verembol eljaras pedig kiveszi azt a verembol. Hasznalunk



még egy masik vermet is, amibe az elhagyas sorrendjében keriilnek be a fekete pontok. Vagyis ha egy pont-
bol megvizsgaltuk az dsszes kivezetd €lt, és az abbodl elérhetd Osszes pontra is megtettilk ugyanezt, akkor
rakjuk be a pontot a masik verembe. Magyarul a veremben az i pont alatt lesz az dsszes olyan pont, amit ké-
sObb értiink el, mint i-t. Itt egy rekurziv algoritmust adunk meg.
Eljaréds mk-bejar (pont) :
Ciklus i:=1 tél n
Ha (g[pont,i]) és (szulo[i]l=inf) akkor
szulo[i] :=pont;
mk-bejar (i) ;
eldgazéas vége
Ciklus vége
masik verembe (pont) ;
Eljaréas vége

4.5.10 Tovabbi algoritmusok

4.5.11 Topologikus rendezés

Meélységi kereséssel tudunk egy iranyitott, kormentes grafot topologikusan rendezni: ez a pontok egy olyan
felsorolasat jelenti, melyben minden i,j-re igaz, hogy a felsorolasban i megel6zi j-t, ha i-bdl j-be vezet €l. A
masik verem hasznalataval a veremben fontrdl lefele ilyen sorrendben lesznek bent a pontok.

Példa

Készitsiink grafot, melynek pontjai a ruhadarabok, és ha egyikbol masikba vezet él, az azt jelenti, hogy
egyiket elobb kell folvenni, mint masikat (mondjuk zoknit a cipd elott)!

Ha erre végrehajtunk topologikus rendezést (vagyis mélységi keresést, és a pontokat folirjuk forditott el-
hagyasi sorrendben), akkor megkapunk egy lehetséges 6ltozkodési sorrendet.

4.5.12 Egy pontbdl kiindulo leghosszabb utak

Iranyitott, kdrmentes (sulyozott vagy sulyozatlan) grafban az egy pontbol kiinduld leghosszabb utakat is a
topologikus rendezés segitségével hatarozhatjuk meg legkdnnyebben. A kiinduld pontra hivjuk meg az mk-
bejar() fliggvényt, majd a masik verem felhasznalasaval megkeressiik a leghosszabb utakat: az lhtav vektor-
ban lesznek a legnagyobb tavolsagok a kezdéponttol, lhszulo[i] pedig az a pont lesz, melybdl a leghosszabb
ut soran i-be megyiink.

Eljatras lhu:
lhtav([l..n]:=0;
masik verembol (pont); //ez lesz a kezddpont, mert mk-bejar()-T ezzel hivtuk
// meg
lhszulo[pont] :=0;
Ciklus amig(nem ures_a masik verem)
Ciklus i:=1 tél n
Ha gl[pont,i]<inf akkor
Ha 1lhtav[i]<lhtav[pont]+g[pont,i] akkor
lhtav([i] :=1lhtav[pont]+g[pont,i];
lhszulo[i] :=pont;
Eldgazés vége
El&dgazéas vége
Ciklus vége
masik verembol (pont);
Ciklus vége
Eljaréas vég

4.5.13 Legrovidebb utak sulyozott grafban egy kezdopontbol

A legrovidebb utak sulyozott grafban egy kezdO6pontbol probléma a szélességi kereséshez hasonld algorit-
mussal oldhat6 meg. A sziirke pontok koziil ilyenkor azt kell valasztani, amelyiknek az eddig szamitott,
kezddponttol valod tavolsaga a legkisebb. A leggyorsabb megoldas az, ha prioritasos sorban taroljuk a sziirke
pontokat, a tav tomb megfeleld értékei alapjan rendezve, mindig a legkisebb ilyen értékiit tudjuk kiszedni a
sorbol. A prioritasos sor itt dinamikus listaval van megvalésitva, de lehet mashogy is, a hivatalos megoldast,



az Algoritmusokban lehet olvasni. A prisorba(i) berakja a sorba az i. elemet, a tav[i]-nek megfelel6 helyre.
prisorrendez(i) az i. elemet a tav[i]-nek megfelel6 helyre rakja at a prioritasos soron beliil (olyankor hasznal-
juk, ha tav[i]-nak megvaltozott az értéke).

Eljéaréds lrus (pont):
tav([l..n]:=inf;
szulo[l..n]:=0;
tav([pont] :=0;
prisorba (pont) ;
Ciklus (nem ures prisor)
prisorbol (pont) ;
Ciklus i:=1 té6l n-ig
Ha gl[pont,i]<inf akkor
Ha tav[i]>tav[pont]+g[pont,i] akkor
Ha tav([i]=inf akkor
tav([i] :=tav[pont]+g[pont,i];
prisorba (i) ;
kiilénben
tav[i] :=tav[pont]+glpont,i];
prisorrendez (i) ;
Eldgazéas vége
szulo[i] :=pont;
El&dgazéds vége
El4dgazéas vége
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége

4.5.14 Legrovidebb utak minden csucspdrra

Az eddigi grafalgoritmusok mind moho stratégia alapjan mikodtek, ez végre egy dinamikus programozassal
késziilt megoldas. Sulyozatlan és sulyozott grafra is miikddik. Ilyen feladat pl. gyar (Valogatoverseny
2002/7)

Ha g[i,j] azt jelenti, hogy van -e él i-b6l j-be, ill. az ¢l hossza i-bdl j-be, akkor legyen o[i,j] az, hogy van-e ut
i-bdl j-be, ill. a legrovidebb ut hossza i-bdl j-be. Ezt az eredmény tombdt dinamikus programozassal kapjuk
meg: v[i,j,k] legyen az, hogy van -e 1t i-bdl j-be gy, hogy a kozbiils6k koziil mindegyik pont sorszama ki-
sebb vagy egyenld, mint k (ill. a legrévidebb ut hossza ugyanigy). Legyen még v[i,j,0]:=g[i,j], ez lesz a
rekurzio kilépési feltétele. Latjuk? Harom-valtozos dinamikus programozas! A fliggvény definicidja (ha
k>0): v[i,j,k]=v[i,j,k-1] vagy (v[i,kk-1] és v[k,j,k-1]) (logikai vagy, és) ill. v[i,j,k]=min(v[i,j,k-1],v[i,k k-
1]+v[k,j,k-1]).

Tehat vagy nincs bent az ttban a k. pont (v[i,j,k-1]) vagy benne van, és ezen keresztiil megy az at (v[i,k,k-1]
és v[k,j,k-1]1ll. v[i,k,k-1]+v[k,j,k-1]), ezek koziil vessziik az egyiket ill. ezek koziil valasztjuk a kisebbet.

A kovetkez6 algoritmus g-bol kiszamitja o-t, de csak két tombdt hasznal, g lesz v[i,j,k-1], o pedig v[i,j,k]
(k=1,2,3, ..., n).

Eljarés lrum:
Ciklus k:=1 tél n-ig
Ciklus 1i:=1 tél n-ig
Ciklus j:=1 tdél n-ig
oli,jl:=min(gli,3],9li,kl+glk,31); //v agy oli,3l:=gli,3] or (gli,k]
// and glk,31)}
g:=0;
Ciklus vége
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaréas vége

Tobb algoritmus alapja a szélességi keresés. Itt egy sor segitségével fedezi fel a program a grafot, és épit fel
ez alapjan egy fat. Kezdetben a kezd6pontot és-t sziirkére szinezi, majd a sziirke csucsok mindegyikének
megkeresi a még fehér szomszédjait. Ezeket sziirkére szinezi, s felveszi egy sorba. Miutan a sziirke csucs
minden szomszédjat meghataroztuk, a csucsot feketére festjiik. A kezddcsucs tavolsaga 0, minden mas csucs



tavolsaga végtelen. Mivel a fehér oldalra fehér betiiket nem érdemes irni, a kdvetkezd szineket alkalmazzuk
az soron kovetkez6 abrakon:

4.5.15 Fdjl adattipus

Definicio

Fdjloknak hivjuk azokat az adattdrolasi egységeket, amelyekben a szamitogep programok taroljik az alta-
luk feldolgozando adatokat. Fizikailag a hattértaron elhelyezkedd dsszefiiggé adathalmazt tekinthetjiik
fajloknak.

A lemezeken elhelyezked6 fajloknak van neviik, fizikai elhelyezkedésiik a lemezen, méretiik, attributumaik
€s mas és mas rendszereken még sok egyéb jellemzoik is. Ha az operacios rendszerben futé program fel
akarja dolgozni egy lemezen elhelyezked6 fajlban 1évo adatokat, akkor azt el6szor tudatnia kell az operacios
rendszerrel egyértelmtien, hogy melyik a kérdéses fajl, aminek hatisara az operacios rendszer fizikailag
megkeresi a fajlt, és az adatait hozzaférhetdvé teszi a program szamara.

F4jl megnyitasa

A f4jl megnyitasa az a folyamat, amikor az operacios rendszer a felhasznal6i programok részére irhatova
és/vagy olvashatova teszi a fajlokat.

A mar megnyitott fajl esetén a feldolgozoé programnak nincsen sziiksége a fajl nevére, hiszen az operacios
rendszer dolga a név (és esetleg az elérési uitvonal) alapjan a fajllal kapcsolatos fizikai teenddk intézése, ép-
pen ezért a megnyitaskor az operacios rendszer egy sorszamot ad a megnyitott fajlnak. Ezt a sorszdmot a f3;jl
handlerének (filepointer, filemutato stb...) szokas nevezni.

A tovabbiakban a kezeld program minden fajllal kapcsolatos miivelet esetén a handlerre hivatkozik. Ha egy
fajlt megnyitottunk, akkor a feldolgoz6 programnak mar mindegy, hogy a fajl fizikailag hol vagy hogyan
helyezkedik el.

Logikailag a fajlokat tigy tekintjiik, hogy a feldolgozé program parancsara az operdcios rendszer megnyit
egy adatatviteli csatornat a program ¢és a kiilvilag kozott, majd ezen a csatornan keresztiil kozlekednek az
adatok. A program szamara a fajl egy megnyitott adatatviteli csatorna.

A f4jl megnyitasa egyenld az adatatviteli csatorna megnyitasaval. A fajlokat megnyithatjuk csak olvasasra.
Ekkor az adatok aramlasa csak a hattértarrdl a program felé lehetséges. A fajlokat megnyithatjuk csak irasra
is. Ebben az esetben az adatok a programbol a hattértar felé kozlekednek. Vannak esetek, amikor irasra és
olvasasra nyitjuk meg a fajlt, ekkor kétiranyu adatatvitel torténik.

Ha a f3jlt irdsra és olvasasra nyitjuk meg, akkor ismerni kell valamilyen modon azt a helyet, ahova éppen
irhatunk, vagy ahonnan olvashatunk a fajlbol. Ezt a helyet a f4jl pointere mutatja meg. A f4jl megnyitasakor
a pointer a fajl elsé elemére mutat és minden olvasasi €s irasi miivelet utan egy egységnyit mozdul elére au-
tomatikusan. A pointer értékét ki lehet olvasni, és at lehet allitani.

A megnyitott fajlok kezelésekor figyelniink kell arra, hogy a fajlnak van-e valamilyen felismerheto bels6
szerkezete. Alapvetéen haromféle fajltipust kiilonbdztethetiink meg,

Szekvencialis fajlok. A fajl adatai csak sorban, egymas utan dolgozhato fel. Ilyennek példaul a billentylzet-
rol bevitt karakterek sorozata is, vagy egy nyomtatora elkiildétt adatok sorozata. Pascal nyelven ezt Text
tipusnak hivjuk.

Beszélhetiink relativ elérésii (vagy direkt elérésii) fajlokrol is. Ilyenkor ismerjiik a fajl adattarolasi egysé-
gének méretét, €s ennek a méretnek az egész szamu tobbszoroseivel tudunk elére és hatra mozogni a fajlban,
azaz a fajl barmelyik részét fel tudjuk dolgozni, bdvithetjiik. Pascal nyelven ezt a fajta fajlt tipusos fajlnak
hivjuk és File of tipus modon definialjuk. (Adatbazisok esetén hasznalhatok az ilyen fajlok)

A harmadik a tipusnélkiili fajl. Ekkor az adatok direkt elérésiiek, de a fajlnak nincsen ismétlodo belso szer-
kezete. Ekkor az adattaroldsi egység altalaban byte. Ha a fajlnak mégis van valamilyen rejtett belsd
struktiraja, akkor a programozonak kell megirnia azt a kodot, amely feldolgozza fajlban talalhat6 adatokat.
(Példaul a BMP fajlok bels6 szerkezete is ilyen tipus nélkiili). Pascalban ezt a fajltipus egyszerien File-ként
definialjuk.

A tovabbiakban 6sszefoglaljuk, hogy milyen miiveletek lehetnek fajlokon.



Pascal C, C++
Minden f3jltipus esetén a fajl|Reset fopen
megnyitésa.
F4jl megnyitésa irdsra Rewrite fopen()
A file bezarasa Close() close()
Olvasas a fajlbol Read(f,...), ReadIn(f,....) getc(), fgets(), fread(), sscanf()
fras fajlba Write(f,...), Writeln(f,...) fputc(), printf(), fputs(), fprintf(),
fwrite()
Nagyobb adatblokk beolvasasa | BlockRead() fread()
fajlbol
Nagyobb adatblokk kiirdsa fajlba | BlockWrite() fwrite()
F4jl pointer mozgatasa Seek() fseek()

Természetesen nem adtunk kimerit6 leirast minden muveletre.

Feladatok

Szekvencialis fajlok

Keészitsiik el bemeneti szovegfajl mdasolatat, amelyben minden szot csak pontosan egy szokéz valaszt el.

Egy szovegallomanyban bizonyos részeket % jelek kozé tettiink. Készitsiink két kimeneti szovegfajlt. Az
egyikben a szoveggel megjelolt részek legyenek, a masikban a jeloletlenek.

Készitsiink programot, amely egy bemeneti szovegfajlban kicseréli egy adott kifejezés minden eldfordula-
sat egy masikra, és a modositott fajlt irja ki a kimenetre.

Feladatok

Relativ elérésii fajlok

Keszitsiik el egy adatfajlt, amelyben gépkocsik adatait taroljuk. A tovabbi feladatok erre a fajlra vonat-
koznak. Az alabbi feladatokat kiilon-kiilon programban is meg lehet valositani, de célszerii egy
meniirendszerrel vezérelt program részévé tenni.

Készits rutint, amely az adatfajlt feltolti adatokkal, modosithatja a rekordokat, tovabba térli a rekordo-
kat.

Készits rutint, amely megkeresi egy adott mez6, adott értékkel rendelkezé elemét.

Készits rutint, amely kiirja az adatfajl adatait tablazatos formaban a képernydre, és 6sszegzi az ar jelle-
gii mezok tartalmat.

Készits rutint, amely az adattablan bongészést engedélyez, a kurzormozgato billentyiik segitségével.
Keészits rutint, amely egy megadott tetszoleges szempont szerint fizikailag rendezi az adatokat. (nehéz!)

Készits rutint, amely egy indexfajlban tarolja egy tetszéleges rendezési szempont szerint az adatok logi-
kai sorrendjet

Tipus nélkiili fajlok
Irjunk programot, amely megjeleniti egy BMP fijl Gsszes lényeges paraméterét a képernyén! A file-ok
szerkezetének leirasat kérd el tanarodtol, vagy keresd meg az Interneten!

A wav fijlok szerkezete is megkereshetd. Irj programot, amely a legfontosabb adataikat kiirja a képer-
nydre! A fajl szerkezetének megallapitisahoz hasznadld fel az iskola Internet kapcsolatat!



4.5.16 Objektum adattipus, osztilyok

A programozas moddszereinek fejlodési iranya olyan, hogy a programozast minden mddon igyekszik a hét-
koznapi gondolkodashoz kozeliteni. Ennek a fejlédésnek az eredménye az objektumok megjelenése bizonyos
programozasi nyelvekben. Az objektumokat el0szor a Smalltalk programozasi nyelvben, majd a Turbo Pas-
calban, illetve késobb a C nyelv bdvitéseként megvalosult C++ nyelvben vezették be. Az objektumok
megjelenése hatott a programozas moddszereire is. Manapsag mar majdnem minden modern programozasi
nyelv tartalmazza az objektum orientalt programozas (= Object Oriented Programming => OOP) sok elemét.
Vannak olyan nyelvek, ahol teljeskdriien, mig masokban csak részlegesen valositottdk meg az OOP elemeit.
Objektum Orientalt elemeket tartalmaz a fent felsorolt nyelveken kiviil a Delphi, Visual Basic, C#, C++,
PHP, Java, Javascript, hogy csak a néhany leggyakrabban hasznalt rendszert emlitsem.

Objektumok a vilagban

A valos vilagban 1étez6 dolgok tulajdonsagokkal jellemezheték. A valds vilag dolgait altalanossagban az
angol nyelv object-nek, azaz objektumoknak hivja. A programozasban a valos vilag egyes dolgainak tehat
objektumok felelnek meg. A programozasban az objektumokat tulajdonsagaikkal (tulajdonsag = property)
jellemezziik. Ha egy objektum megvaltozik, az azt jelenti, hogy egy vagy tobb tulajdonsaga megvaltozik.

Uzenetek az objektumok kozott

Mitol valtozik meg egy objektum allapota. A kiilvilagbol ingerek érik — ezeket altalanossagban iizeneteknek
( tizenet= message ) hivjuk — és az objektum az ingerekre reagal, kijelzi, torli, modositja valamelyik tulaj-
donsagat, allapotat, és lizenetet kiildhet mas objektumnak. Az objektumokban metodusoknak hivjuk az
tizenetet kiildo, fogado és azokra reagalo eljarasokat.

Osztalyok az objektumok csoportjai

Az objektumokat tulajdonsagaik alapjan csoportokba, osztalyokba sorolhatjuk. Példaul a jarmiiveknek van-
nak olyan tulajdonsagaik, amelyek alapjan megalkothatjuk a jarmiivek osztalyat. Jarmiinek nevezziik azt,
ami kozlekedik, szallit, stb.

A jarmiiveknek vannak olyan tulajdonsagai, amelyek minden jarmiire igazak, példaul a szallithaté személyek
szadma, a szallithato teher mennyisége, a maximalis sebessége, stb.,

Ugyanakkor megalkothatjuk az osztalyok specializalt eseteit is, mint példaul a f6ldon kozlekedd jarmiivek, a
repiil6 jarmiivek vagy a vizen kozlekedd jarmiivek.. Egyes fajtaknak ugyanakkor vannak specialis tulajdon-
sagai, mint példaul a repiild jarmiiveknek a maximalis emelkedési magassag, a foldon kozlekedd jarmiivek
motoros, vagy nem motoros, stb.

Amikor egy osztalyba tartozé objektumok egy csoportja egy vagy tobb plusz tulajdonsag alapjan megkiilon-
boztethetd az osztaly tobbi tagjatol, akkor e tagokat részosztalyba sorolhatjuk, amelynek a tagjai minden
tulajdonsaggal rendelkeznek, amivel a 6 osztaly tagjai rendelkeznek, de tovabbi kdzos specialis tulajdonsa-
gaik is vannak. A részosztily esetenként tovabb bonthatd részekre. A részekrebontast specializaciénak
hivjuk. Az alabbi abra a jarmiivek osztaly specializacidjanak vazlatat mutatja:

Jarmiivek

-sebesség : long
-Szemelyek : long

-Teher : long
Repiil6 jarmiivek Szarazfoldi _ Vizi
-Maxmagassag : long -Kerek : int :\éggﬁa::;}:? bool
Motoros Emberhajtott
-Hajtoanyag : string -Csengd : bool
-cm3 : long -Kerék méret : float
-fogyasztas : float




A 16 osztaly a Jarmiivek nevii osztaly. A RepiilG jarmiivek, a Szarazfoldi és a Vizi jarmiivek a Jarmiivek osz-
taly leszarmazottjai. A leszarmazott osztalyok minden tulajdonsaggal rendelkeznek, amivel az Osiik, de
tovabbi tulajdonsagok is érvényesek rajuk.

A valés vilag modellezése

A programok a valos vilagot modellezik. Amikor a valds vilagot modellezni akarjuk, akkor érdemes a vilag
objektumaibol csoportokat alkotni k6zos jellemz6ik alapjan. Ha egy csoport egyes tagjainak vannak specialis
tulajdonsagai, akkor azokbdl érdemes egy leszarmazott csoportot alkotni.

Definicio

A programokban a valos vilag objektumainak csoportjait osztalyoknak (=class) nevezziik. Az osztaly abszt-
rakt fogalom. Olyan ésszetett adattipus, amelyet a programozo meglévé elemi vagy mds JOsszetett
adattipusokbol épit fel.

Az osztalyban 1évo dsszetevo adattipusokat az osztaly tulajdonsdgainak hivjuk.

Az osztalyok tartalmazzak azt a programkodot is, amelyek segitségevel az osztaly tagjai tudnak reagalni a
kiilso kornyezetbol érkezo iizenetekre. Ez a programkod formailag fliggvényekbdl és eljarasokbol all. Az igy
definialt eljarasokat és fiiggvényeket metodusoknak hivjuk.

Roviden tehat az osztaly mindig egy adattipust jeldl, a valdsag objektumainak egy csoportjat. Ha ennek az
osztalynak egy konkrét objektumat akarjuk kezelni, akkor 1étre kell hozni az osztaly egy példanyat.

Definicio

Példanyositasnak nevezziik, amikor egy osztaly konkrét elofordulasat létrehozzuk. Az igy létrejott program-
egységet objektumnak (=Object) hivjuk. A programokban ez egy valtozo, aminek tipusa az osztaly, amibol
példanyositottuk. Az objektumok olyan zart programozadsi egységek, amelyek az kezelni kivant adatokon ki-
viil tartalmazzdk azokat az eljarasokat és fiiggvényeket is, amelyek az objektumok megfelelé kezelésére
kepesek.

Hogy egy programozasi egységet objektumoknak tekintsiink az alabbiakban targyalt harom tulajdonsag meg-
léte sziikséges.
Egységbe zaras

Az objektumoknak azt a tulajdonsagat, hogy az adatmezokon kiviil az 6t kezeld eljarasok vagy fiiggvények
is az adattipus részét képezik, egységbezarasnak (encapsulation) hivjak. Az objektum adatait manipulalo
fliggvényeket, eljarasokat metédusoknak hivjuk.

Specialis metédusok

Az objektumok specialis metddusai.

A konstruktor metodus akkor fut le, amikor egy objektumot, futas kdzben 1étrehozunk. A konstruktor bizto-
sitja a helyet a memoriaban az adatok €s az egyéb kodok részére.

A destruktor metodus akkor fut le, amikor az objektum megsziinik. Annyi a feladata, hogy a megfeleld
memoriateriileteket felszabaditja, a megnyitott fajlokat lezarja.

A fejlesztérendszerek automatikusan létrehozzak az egyszerlibb objektumok konstruktorjanak és
destruktorjanak kodjat, a programozonak esetleg hivatkozni sem kell rajuk.

Oriklédés

Az objektumok altalaban tartalmazhatnak mas objektumokat is. A tartalmazott objektumokat 6s objektum-
nak szokas hivni, mig a tartalmazo objektumot leszarmazott objektumnak, vagy gyercknek hivjuk. A
leszarmazott objektumok 6rokolik 6seik tulajdonsagait, azaz minden eljarast, metddust és adatmez6t, amivel

azok rendelkeznek. Ennek megfeleléen a leszarmazott objektumban is hasznalhatjuk az 6s objektum metodu-
sait.



Tobbrétiiség (Polimorfizmus)

Ha egy leszarmazott objektum metodusat ugyanolyan néven definialjuk, mint egy 6sének metodusat, akkor a
program futasi idejében fizikailag mas eljarast kell hasznalnia a rendszernek — az éppen hasznalt objektumtol
fiiggden. Példaul a rajzol() nevli metédus nem lehet ugyanaz pont, vonal, kor és sokszog esetén. A polimor-
fizmus azt eredményezi, hogy a program a megfelel6 metoduspéldanyt valasztja ki futas kozben a
rendelkezésre 4ll6 ugyanolyan nevili szimbolumok koziil.

Az objektum orientalt programozas — az objektumok hasznalata kissé mas gondolkozast kivan meg a prog-
ramozoktol, mint a hagyomanyos proceduralis programozas. A program tervezése attolodik az objektumok
hierarchidjanak atgondolt megtervezésére, tovabba az objektumok részeinek megfeleld kod létrehozasara. A
legtobb fejlesztérendszerben mar létezik az objektumoknak egy olyan hierarchidja, amely a képernydkeze-
1ésnél, a felhasznaloi feliilet kialakitasanal elengedhetetlen.

Megjegyzés

Az objektum orientalt programozas a Windows 3.1 elterjedésével valt népszeriivé, mivel ekkor nagymértékben elto-
lodott hangsuly a programok fejlesztése sordan a felhasznadloi feliilet felé, azt pedig egyszerii modon csak objektum
orientdlt programozdssal lehetett fejleszteni. Altaldban a grafikus feliiletii programok eseményvezéreltek, ami szin-
tén az OOP iranyaba viszi el a fejlesztést.

Egy osztalyt hasznalni algoritmusleird nyelven igy lehet:

Vizi = Osztély kiterjesztve Jarmu
Vitorla: Byte
Katamaran: Bool
Metodusok

Indul (parameterlista)
Megall (paramléterlista)
Init () konstruktor
Close () destruktor

Osztaly vége

Valtozo : Vizi

Pascalban

Vizi = Object (TObject) ;
Vitorla : byte;
Katamaran: Boolean;
Procedure indul(...)
Function Megall() : boolean;
Constructor Init();
Destructor close();

End;

PHP-ben

Class Vizi {
Var Vitorla : byte;
Var Katamaran: Boolean;

Function indul () {...}

Function Megall(){...}

Vizi(); //Ez itt a konstruktor, a neve megegyezik az osztadly nevével
} //PHP-ban nincsen destruktor. Amikor a valtozd megszilnik,

//akkor automatikusan felszabadul minden erdforrés.

JAVA-ban

class Vizi {
Var Vitorla : byte;
Var Katamaran: Boolean;
Public void indul (...)
Public int megall(){...}
public Vizi(){...}



Ertéket adni egy objektum egy valtozojanak igy lehet:
Valtozo->mezol = Adat

vagy igy
Valtozo.mezol = Adat

Egy objektum egy metédusat igy hivhatjuk meg: Egy metodusra igy lehet:
Valtozo->indul (paraméterek..) ;

Vagy igy
Valtozo.megall () ;

A fenti példakbol latszik, hogy a kiilonb6z6 nyelvi megvaldsitasok meglehetésen hasonlitanak egymashoz.
Ebbdl adodoan a szintaktika és annak értelme is hasonld. A kiilonbségeket sajnos az adott programozasi
nyelv részletes tanulmanyozasakor kell elsajatitani.

Formailag hasonlit a leiras a rekordok hasznalatdhoz, de itt a valtozora vald hivatkozas biztositja, hogy mar
forditasi idoben csak azokat az eljarasokat — metodusokat — hajtassuk végre a valtozon, amivel azt a valtozot
lehet kezelni.

A jegyzet végén kitériink az OOP-ra, részletesen megnézziik azokat a modszereket, amelyek segitségével
hatékonyan lehet nagy méretii programokat késziteni az OOP felhasznalasaval.
Feladatok:

Epitsiik fel az alabbi objektumstruktirat: kétdimenziés pont, egyenes szakasz, tortvonal, koriv, kor! Az
objektumokba vegyiik bele a pontok, illetve egyéb alkotoelemek szinét is!



5 Elemi algoritmusok, programozasi tételek

A tovabbiakban olyan algoritmusokat targyalunk meg, amelyek a programozas soran rendszeresen el6fordu-
16 feladatok megoldasara kész valaszt adnak. Ezeket az algoritmusokat programozasi tételeknek hivjak. A
programozasi tételek azok az épitdkdvek, amelyek egy program létrehozasa soran minduntalan eléfordulnak.
A programozasi tételek bizonyithaté modon elvégzik a feladataikat, tehat ha a programozasi tételeket helye-
sen hasznalja a programozo, akkor helyesen miikodé programot tud irni.

Az alabbi linken megtalalhatd tobb programozasi tétel és egyéb algoritmus demonstracids programja, igaz
tobbnyire angol nyelven. http://www.cs.bme.hu/~kiskat/sza/anim.html

Az elemi algoritmusok soran hasznalt kozos jelolések

Minden programban egy vagy tobb A[N] jelii, N elemii vagy B[M] jelii, M elemii tomb tartalmazza a kiindu-
16 tetszdleges tipusu adatokat. Esetenként a C[K] jelii tomb K elemii tartalmazza az eredmény értékeket. T az
elemeknek egy tulajdonsaga, amit A[N].T-vel jeloliink. (Ezt a jelolést a rekordokbdl all6 tomboktol vettiik
at. Egyszertibb esetekben a T tulajdonsag maga az elem értéke.)

A tomboket csak a targyalads egyszerlisége miatt alkalmaztuk, azok lehetnek azonos tipust rekordokbol alld
fajlok vagy listak is. Ennek megfeleléen a programozasi tételek megfogalmazhatok azonos hosszusagu re-
kordokbdl allo fajlokra és listdkra is. Ilyen esetekben az alabbi miuveleteket kell kicserélni az
algoritmusokban:

Témb File Lista
Egy tombelem vizsgalata Egy rekord beolvasasa egy valtozdba, | A listaclem beolvasasa és a megfe-
majd a megfeleld mezd vizsgélata lelé mez6 vizsgalata
Iteracio egy ciklusban Lépés a file kovetkezo rekordjara Lépés a kovetkezd listaclemre
A tomb végének vizsgalata End Of File vizsgalata A listamutato 0-e vizsgélat
Egy tomb elem értékének az [ Ugras az adott sorszamu rekordra, majd | A Listaclem kiirasa
atirasa iras a rekordba, iras, utan a rekordmuta-
tot eggyel visszaallitjuk
tombindex rekordsorszam Egy szamlalo tipust érték, a listafej
esetén 0 és minden iteracié esetén
novekedik eggyel.

5.1 Bonyolultsag

Az algoritmus bonyolultsagat nem a konkrétan végrehajtando miveletek szamaval szokéas jelolni, hanem N
elem esetén az N-t6l valo fliggéssel.

O(1) : konstans futasi ideji algoritmus jelent, azaz nem fiigg az elemszamtol az algoritmus

O(N) : azt jelenti, hogy az elemszammal linearisan valtozik a futasi ido

O(N?) : az elemszammal négyzetesen valtozik a futasi id6

O( log N) : az elemszammal logaritmikusan valtozik a futasi idé

O (N log N) : az elem szammal aranyosan és annak logaritmusaval valtozik a sziikséges futasi ido
e O(N!): az elemszam faktorialisaval valtozik a futasi idé

Elég nagy N esetén:

e 0O(1)<O(log N) < O(N) < O (N log N) < O(N?) < O(N!)

5.2 Sor, érték tételek

Olyan tételekrol van sz6, amelynél egy sorhoz egy értéket rendeliink hozza. Azaz a kiindul6 adatok A[N], N
elemil tombben vannak.




5.2.1 Osszegzés tétel
Specifikacio6

Adott egy A nevii N elemii tomb. A tomb elemei fel vannak toltve numerikus adatokkal. frassuk ki az A[N]
tomb elemeinek dsszeget.

Osszeg := 0
Ciklus i:=1-té1 N-ig
Osszeg := Osszeg+A[i]

Ciklus vége
Ki: Osszeg

5.2.2  Atlagszamitis

Specifikacio
Adott egy A nevii N elemii témb. A tomb elemei fel vannak toltve numerikus adatokkal. Irassuk ki az A[N]
tomb elemeinek datlagat.

Az atlagszamitas visszavezethetd az dsszegzési tételre. Vigyazni kell arra, hogy mig a tomb elemei lehetnek
egész tipusuak, az atlag kiszamitasanal vagy valos tipust kell alkalmaznunk, vagy egész szamok osztasat kell
hasznalnunk.

Osszeg := 0

Atlag := 0

Ciklus i:=1-té1 N-ig
Osszeg := Osszeg + A[i]

Ciklus vége

Atlag : = Osszeg / N

Ki: Atlag

5.2.3 Eldontés
Specifikacio

Adott egy A nevii N elemii tomb. A tomb elemei fel vannak toltve tetszéleges, de azonos tipusu adatokkal.
Dontsiik el, hogy a tombben létezik-e T tulajdonsagu elem! A valaszt irassuk ki

A keresett elemet a K nevil valtozo tartalmazza majd, amit bekér a program. A keresett tulajdonsag tehat: K
A valaszt a Letezik nevi logikai tipusu valtozo fogja tartalmazni.
Be: K
i:=1
Ciklus amig NEM ( (i <= N) és ( A[i].T == K ) )
i :=1+1
Ciklus vége
Letezik := (i <= N)
Itt két fontos elemet meg kell magyaraznunk. A keresési ciklus fejlécében két feltétel szerepel. Az elso felté-
tel biztositja, hogy a tdomb vége utan mar ne keressiink, mig a masodik feltétel azt adja meg, hogy a keresett
tulajdonsag az aktualis elemre igaz-e.

Az utols6 sorral kapcsolatban azt jegyzem meg, hogy a legtobb programozasi nyelvben az értékadas jobb
oldalan allo kifejezést értékeli ki eldszor a program, és annak igazsagértékét (igaz vagy hamis) adja értékiil a
bal oldalon all6 valtozénak. Ha egy nyelv nem tamogatja a fenti kifejezést, akkor a kdvetkez6 sorokkal lehet
helyettesiteni az utolso sort.

Ha i1 <= N akkor Letezik Igaz
kilonben Létezik := Hamis



5.2.4 Kereséesek

5.2.4.1 Linearis keresés
Specifikacio

Adott egy A nevii N elemii tomb. A tomb elemei fel vannak toltve tetszéleges, de azonos tipusu adatokkal.
Dontsiik el, hogy a tombben létezik-e T tulajdonsagu elem! Ha létezik, akkor adja meg az elem sorszamadt,
kiilonben adjon vissza egy lehetetlen sorszamot.

Ha létezik a keresett elem, akkor a Sorszam nevill valtozé a keresett elem indexét fogja tartalmazni, ha
nincs adott tulajdonsagu elem, akkor lehetetlen értéket fog a valtoz6 tartalmazni. A Sorszam valtozo kez-
déértékét ugy kell megvalasztani, hogy a tomb legkisebb indexii eleménél is kisebb legyen.

Be: K

Sorszam := -1

i:=1

Ciklus amig NEM ((i <= N) és ( A[i].T == ) )
i =1+ 1

Ciklus vége

Letezik := (i <= N)
Ha (i1 <= N ) akkor Sorszam := 1
kiilénben sorszam := Lehetetlen érték

Ha a fenti eljarast fliggvényként hasznaljuk, akkor a fiiggvény értékének a lekérdezésénél azt kell vizsgalni,
hogy a Sorszamként visszaadott érték benne van-e a tomb értelmezési tartomanyaban.

Hatékonysagvizsgalat

A linearis keresés atlagosan N/2-szor fut le, mivel véletlenszeri elemek esetén és nagy szamu keresést felté-
telezve atlagosan az N/2-ik lesz a keresett elem, a bonyolultsag, tehat O(N). Ennél sokkal jobb eredményt ad
a binaris keresés.

5.2.4.2 Binaris keresés
Specifikacio6

N elemii tomb azonos tipusi elemekkel van feltoltve. A tomb elemei T tulajdonsag szerint novekviden rende-
zettek. Dontsiik el, hogy a tombben létezik-e T tulajdonsagu elem! Ha létezik, akkor adja meg az elem
sorszamat, kiilonben adjon vissza egy lehetetlen sorszamot.

A keresési eljaras elve az, hogy megnézziik a tdomb kozéps6 elemét. Ha megtalaltuk a keresett elemet, akkor
befejeztiik a keresést. Ha a k6zépso elem T tulajdonsaga kisebb, mint a keresett elem, akkor nyilvan a fels
fél tartomanyban kell keresni a keresett elemet, ha pedig kisebb, akkor az also fél tartomanyban kell keresni.
gy minden egyes osszehasonlitas soran kizarjuk a maradék elemek felét.



Be: K
Also =1
Felso := N

Kozepso ( Also + felso ) / 2

Ciklus amig ( Also <= Felso ) és (A[Kozepso].T <> K )
Ha A[Kozepso].T > K Akkor

Felso := Kozepso - 1
Kildnben

Also := Kozepso + 1
Eldgazéas vége
Kozepso := int(( Also + Felso ) / 2)

Eldgazéas vége

Ciklus vége

Ha (A[Kozepso].T = K) Akkor Sorszam := Kozepso
Kilonben Sorszam := -1

A rutinban szerepld osztasok természetesen az adott programozasi nyelv egész tipusu osztasanak felelnek
meg, és egész tipust eredményt kell visszaadniuk.

Hatékonysagvizsgalat:

logoN keresés alatt megtalaljuk az eredményt, illetve eldonthetjiik, hogy az elem benne van-e¢ a keresett ele-
mek kozott. Példaul N =1024 esetén 10 Osszehasonlitas elegendd, mivel log,1024 = 10. Ennek a keresésnek a
hatékonysaga sokkal jobb, mint a linearis keresésé. Miért nem ezt a mddszert hasznaljuk mindig? Nem min-
den esetben biztosithatd automatikusan, hogy a keresésre hasznalt halmaz rendezett legyen, ha pedig nem
rendezett, a rendezés idobe telik. A bonyolultsag tehat O( log,N)

5.2.5 Megszamlalas
Specifikacio:

Egy N elemii tomb A nevii tomb azonos tipusu elemekkel van feltéltve. Hatdarozzuk meg, hogy a tombben
hany db. T tulajdonsagu elem van.

Itt az a kérdés, hogy az adott tulajdonsag hanyszor fordul eld, tehat definialunk egy Szamlalo nevil egész
értékeket felvevo valtozot, amelynek a kezd6 értéke 0. Az fogja tartalmazni a kérdéses elemszamot. A ko-
rabbi tételekkel ellentétben itt nyilvanvaloan végig kell nézni a teljes tombot, ezért nem ciklus amig,

hanem ciklus ..-té1l ..ig tipusu ciklust kell hasznalni.
Be: K
Szamlalo := 0
Ciklus (i = 1-t8l1 N-ig)
Ha A[i1i].T == K akkor Szamlalo := Szamlalo + 1
Ciklus vége
Ha (i <= N ) akkor Sorszam := i

5.2.6 Maximum kivalasztas (minimum kivalasztas) tétele

Specifikacio

Egy N elemii tomb A nevii tomb azonos tipusu elemekkel van feltoltve. Keressiik meg az A[N] témb elemei
koziil a T tulajdonsdg szerinti legnagyobb elemet és a sorszamat valamint az értéket magat adjuk meg ered-
ményiil.

Az Ertek nevil valtozo tartalmazza majd a legnagyobb elem értékét, és a Hely mutatja meg a legnagyobb
érték helyét.



Ertek := A[l]
Hely := -1

Ciklus i1 = 1-tél N-ig
Ha A[i].T > Ertek.T akkor
Ertek := A[i]
Hely := 1
Eldgazéas vége
Ciklus vége

Ki: Ertek, Hely

Nyilvan a legkisebb elemet (minimumkivalasztas) ugy tudjuk kivalasztani, hogy a relacids jelet megfordit-
juk. Ha a tomb nullaval kezdddik, akkor a ciklusunk is 0-val kezddédik, N-1-ig tart és a feltételezett
legnagyobb elem is a 0. lesz. A fenti két algoritmus bonyolultsaga O(N)

5.3 Sor, tobb érték

Az eddigi programozasi tételek egy értéket szolgaltattak. A tovabbiakban olyan tételek néziink, amelyek tobb
értéket adnak vissza. Ennek megfeleléen az eredményeket is egy tombben kapjuk vissza. A tomb néha
ugyanaz, mint a bemeneti értékeket tartalmazo tomb, de néha masik tomb vagy tombok is lehetnek.

5.3.1 Kivdlogatas tétele

Specifikacio6
Adott N elemii A nevii tomb. Az A tomb bemeneti értékei koziil irassuk ki a K tulajdonsaggal rendelkezdket.
Be: K
Ciklus (i = 1 -t&l N-ig)
Ha A[i1].T == K akkor Ki: A[i]

Ciklus vége
Nyilvan a fenti algoritmus nem tudja visszaadni az Osszes értéket az 6t meghivo eljarasnak, ezért ennek egy
javitasat fogjuk megnézni a kovetkezdkben.

5.3.2 Kivdlogatas tétele modositisa
Specifikacio:

Adott N elemii A nevii tomb. Az A t6mb bemeneti értékei koziil mdsoljuk dat a K tulajdonsaggal rendelkezo
elemeket egy C[K], K elemii eredménytombbe. Feltétel, hogy C[K] tomb elemszama nagyobb vagy egyenlé
legyen A[N] elemszamaval, azaz K>=N. Az algoritmus végén C[j] az eredmény tomb utolso értékes eleme.

Be: Elem
J =0
Ciklus (1 = 1 -tdél N-iqg)
Ha A[i].T == Elem.T akkor
J o= j+1
C[Jl := A[i]

Eldgazéas vége
Ciklus vége

A fenti algoritmus magatdl értetddo.



5.3.3 Osszefuttatds tétele
Specifikacio:
Adottak A[N] és B[M] tetszéleges adatokkal feltéltott, és T tulajdonsag szerint rendezett tombok.

Allitsuk el6 azt a T tulajdonsdg szerint rendezett C[K], K elemii eredménytombét, amelyben A és B elemei
koziil mindegyik annyiszor szerepel, ahanyszor azok a forrastombokben benne vannak.

Nyilvéan az eredménytdmbnek K := M + N elemiinek kell lennie.
i =1
J =1
1 :=0
Vege := Hamis
Ciklus amig Nem Vege
1l :=1+1
Ha A[1].T < [§J].T akkor
Cl[l] := A[i]
i:=1+1
Ha i > N Akkor Vege
ktulonben
Cl[l] := A[J]
Jjo:=3 +1
Ha j > M Akkor Vege
Eldgazéas vége
Ciklus vége

Igaz

Igaz

Ha i > N Akkor
Ciklus amig j<= M

C[1] := B[j]
1 :=1+1
Jo:=3 + 1
ciklus vege
kilonben
Ciklus amig i<= N
C[1l] := B[i]
1 :=1+1
i :=1+1

ciklus vege
Eladgazés vége

Az algoritmus elsé része akkor ér véget, amikor az egyik tomb elemeibdl kifogytunk, utana a masik tdmb
elemeit kell atmasolni az eredménytombbe. Cstinya megoldas, hogy ott van a masolo ciklus. Ezt tigy kiisz-

obolhetjiik ki, hogy az A és B tomb utols6 eleme utian betesziink a két tombbe, a legnagyobb elemnél
nagyobb elemet.

A[N+1] elemii és B[M+1] elemii, ahol A[N+1] := o0 ¢s B[M+1] = o0;
Eljards Osszefuttatas2()

k:=0
i:=1; j:=1
Ciklus amig i<N vagy j<M
k:= k+1
Eladgazés
A[i] < B[j] esetén Clk]:= A[i]; i:=i+1
A[i] = BI[j] esetén Clk]l:= A[i]; 1:=i+1; j:=3+1
A[i] > B[]j] esetén Clk]l:= B[]J]; J:=7+1
Eldgazéas vége

Ciklus vége
Eljarés vége.

5.3.4 Unio képzése
Adottak A[N] és B[M], N és M elemii tetszoleges adatokkal feltoltott tombok



Eljaréds Egyesités():

Z:=X; k:=N
Ciklus j=1-té1 M-ig
i:=1
Ciklus amig 1i<N és B[j]#A[1i]
i:=1i+1
Ciklus vége
Ha i>N akkor k:=k+1; C[k]:=B[]j]

Ciklus vége
Eljaréas vége.

5.3.5 Metszet képzése

Specifikacio:

Adottak A[N] és B[M], N és M elemii tetszoleges adatokkal feltoltott tombok.

Elsé lehetéség: Allitsuk eld azt a T tulajdonsdg szerint rendezett C[K], K elemii eredménytombot, amelyben

azok az elemek szerepelnek, amelyek A-ban és B-ben is benne vannak.

Az eredménytombnek K := Min(N,M) elemiinek kell lennie.

Konstans MaxN:Egész (?2?7?)
Tipus THk=Toémb (1..MaxN:TH)
Eljards Metszet () :

Db:=0
Ciklus i=1-té1 N-ig
J:=1
Ciklus amig Jj<M és X (i)=Y (3)
Ji=3+1

Ciklus vége

Ha j<M akkor Db:=Db+l; Z(Db) :=X(1i)
Ciklus vége
Eljaréas vége.

5.3.6 Kiilonbség képzése
Specifikacio:
Adottak X[N] és Y[M], N és M elemii tetszéleges adatokkal feltoltott tombok.

Allitsuk elé azt a Z[] eredménytombét, amelyben azok az elemek szerepelnek, amelyek A-ban benn vannak
és B-ben nincsenek benne. Z elemszama Max(N,M)lesz.

Eljé4réds Metszet():

Db:=0
Ciklus i=1-t&1 N-ig
j:=1
Ciklus amig J<M és X (i)=Y (7)
J:+l

Ciklus vége
Ha j>M akkor Db:+1; Z (Db) :=X (1)
Ciklus vége
Eljaras vége.

5.4 Rendezések

A rendezési algoritmusok a programozas leggyakrabban hasznalt eljarasai. A rendezések legfobb szempont-
ja, hogy a rendezés helyben torténjen, azaz az eredménytdmb megegyezik a bemend adatok tombjével. Ebbol
az okbol kifolydan bar az eredmény tomb, de mégsem sorolhatjuk be a Tomb -> Témb tipust algoritmusok
kozé.

A rendezések hatékonysaganak legfontosabb szempontja az, hogy hany 6sszehasonlitas és hany csere torté-
nik a rendezés soran. Bar a modern szamitogépek néhany ezer érték esetén gyorsan el tudjak végezni a



rendezéseket, azonban nem ritka a tobb szazezer vagy tobb milli6 bemend adat. Az ilyen adatmennyiségek-
nél nyilvan a leggyorsabb szamitogép is sok id6t tolt el a rendezés soran. Mindig a megfeleld rendezési
eljarast kell alkalmazni. A rendezések soran gyakran alkalmazzuk a Csere eljarast, amely kicseréli a két be-
mend paramétert egymassal.

A rendezési algoritmusok hatékonysagat meghatarozza az, hogy hany dsszehasonlitast végez, és hany elem
cseréjét végzi az algoritmus. A hatékonysag vizsgalata esetén a legjobb eset, amikor minden elem a helyén
van és a legrosszabb eset, amikor pont ellentétes sorrendben vannak az elemek. A tipikus esetben véletlen-
szerli sorrendben vannak az elemek.

Az alabbi linken megtalalhato egy sor rendezési algoritmus megvalositasa €s animacidja. A demonstraciok-
hoz altalaban JAVA VM-et kell telepiteni a szamitogépre.

http://www.cs.bme.hu/~kiskat/sza/anim.html

5.4.1 Egyszerii csere

Az egyszerl csere nem a rendezésekhez tartozik, mégis nagyon fontos eljaras. Legyen a €s b cim szerint at-
adott két paramétere a Csere nevil eljarasnak.

Eljarés Csere( &a, &b )

c := a
a :=b
b :=c¢c

Eljaras vége

5.4.2 Ciklikus permutdcio

Ez az eljaras az egyszerli csere tovabbvitele. Ez az eljaras nem sziikséges a rendezésekhez, de érdekesen
hasznalhatd mas esetekben. Egy A[N], N elemii tomb elemeit egy hellyel 1éptetni kell ugy, hogy az elsé elem
az utolso helyre keriil és a tobbi elem egy indexxel kisebb helyre kertil.
Eljaréds Permutécid( A[N] )

C := A[1]

Ciklus i:= 1-tél N-1 -ig

A[i] := A[i+1]

Ciklus vége

A[N] :=C
Eljaras vége

A fenti eljarasban érdemes megfigyelni, hogy a ciklus N-1 —ig megy, mivel ha N-ig menne, akkor az érték-
adasban az i = N esetben az i+1 tilmutatna a tomb hataran.

Hasonl6 feladat, amikor egy tomb elemeit eggyel nagyobb indexii helyre kell 1éptetni. Ekkor az algoritmus
igy néz ki:
Eljé4réds Léptetés( A[N] )

C := A[l]
Ciklus i:= N-1-t81 1 -ig
A[i+1] := A[i]

Ciklus vége
Eljaréas vége
Az els6 helyen szerepld elemet menteni kell esetleges kés6bbi felhasznalasra szamitva.

5.4.3 Buborék rendezés

A buborékalgoritmus elve az, hogy az egymas utani elemeket dsszehasonlitom. Ha a nagyobb értékii elem
alacsonyabb indexii helyen van, mint a kisebb értékil, akkor kicserélem dket. Majd tovabb folytatom az 6sz-
szehasonlitast, amig a tomb végére nem érek. Ekkor a legnagyobb elem a legnagyobb sorszami helyen lesz.
A masodik menetben csak N-1 —ig megyek, stb.



Ciklus i := N —-tél 1 lefelé -1 -esével

Ciklus j := 1-t8l i-1 -ig

Ha A[j].T > A[Jj+1].T akkor Csere( A[j], A[j+1] )

Cilus vége
Ciklus vége
Az eljaras hatékonysaga: Legrosszabb esetben N*N/2 csere, legjobb esetben 0 csere kell, tehat atlagosan
N*N/4 csere sziikséges atlagosan. A probléma az, hogy tilsagosan sokszor cseréljikk az elemeket és til sok
Osszehasonlitast végziink!

5.4.4 Minimum kivalasztasos (maximum kivalasztdas) rendezés

A maximum kivalasztas elve az, hogy ha egy tomb 1..N eleme koziil kivalasztjuk a legkisebbet, majd azt a
legelsé elem helyére tessziik, akkor a 2..N elem nala mar csak nagyobb lehet. Ekkor a 2..N elembdl is kiva-
lasztjuk a legkisebbet, majd a 2. Helyre masoljuk. A végén az elemek novekvd sorrendben lesznek.
Ciklus 1 := 1 -té6l N-1 -ig

Ciklus j := i+1-té1 N-ig

Ha A[Jj].T < A[i].T akkor Csere( A[j], A[i] )

Cilus vége

Ciklus vége

A rendezés hatékonysaga hasonlit az buborékos rendezésre, mivel itt is sok 6sszehasonlitas és sok csere van,
N*(N-1)/2 csere sziikséges atlagosan. Ha a kérdéses elemek Osszetettebb elemek, akkor a rengeteg csere na-
gyobb adatmozgatast eredményezhet. Ennek az adatmozgasnak a lecsdkkentésére javitjuk az algoritmust.

Ciklus 1 := 1 -tél N-1 -ig
k =1
Ciklus j := i+1-td81 N-ig

Ha A[j].T < A[k].T akkor k:= j
Cilus vége
Csere( Alk], A[i] )
Ciklus vége

A javitas azon alapul, hogy a belsé ciklusban nem cserélek, csak értékadast végzek. Mivel egy csere egy
szubrutinhivasbol és harom értékadasbol all, ezért bonyolultabb adatszerkezet esetén ez az eljaras gyorsabb.

5.4.5 Beszurdsos rendezés

A modszer azon alapul, hogyha feltessziik, hogy egy tomb elsd i-1 eleme rendezett, akkor az i-ik elemet ki-
veszem a helyér6l, majd megkeresem a helyét és beszarom a megfeleld pontra. Ehhez természetesen feljebb
kell tolni a nalanal nagyobb elemeket egy hellyel. Itt fontos, hogy az A tdmbnek legyen 0. eleme is, amely
nem tartalmaz értékes elemet, hanem biztosan minden elemnél kisebb értéket kell tartalmaznia.

Ciklus i := 2 -t8l1 N -ig
Ha A[1i].T < A[i-1].T akkor

Ment :=A[1]

J o= 1i-1

Ciklus amig A[]j].T => Ment.T
A[3+1] := A[3]
J o= j-1

Ciklus vége

A[j] := Ment

Elagazas vege
Ciklus vége

A fenti algoritmus gyorsabb az eldz6 két rendezési modszernél, mert a belsé ciklus nem fut tovabb, ha meg-
talalta a beillesztendd elem helyét. Ezért az tigynevezett majdnem rendezett esetekben (amikor csak kevés
elem van rossz helyen) lényegében O(N) a haté¢konysaga.



5.4.6 Shell rendezés

A shell rendezés elve az, hogy a rendezendd adatokat részlistakra bontjuk, amelyeket kiilon — kiilon rende-
zetté tesszilk a beszirdsos rendezés segitségével, a részben rendezett elemekbdl nagyobb részlistakat
alkotunk, amit szintén rendezetté tesziink. Legvégiil a teljes adatsor lesz a lista, vagyis végsé soron minden
listat beszurasos rendezéssel rendeziink.

Vegyiink egy N elemii tombot és vegyiik minden H-ik elemét. Ekkor lesz H db listank, amelyben az elemek
szama int(N/H). Mekkora legyen a H kezd6 értéke és a tobbi értéke?

A rendezés akkor lesz gyors, ha minden rendezési menet nagy tavolsagokra mozgatja az adatokat, ezért cél-
szerlien megfelelden nagy H értékkel kell kezdeni a rendezést, majd a H értékét folyamatosan csokkentve
végiil a H értéke 1 lesz. Az eredeti javaslat szerint H értékét 2 hatvanyaival hataroztak meg, vagyis mondjuk
10000 elem esetén H kezd6 értéke 8192, majd 4096, 2048, ...32, 16, 8, 4,2, 1.

A kutatasok azt mutattak ki, hogy a kezdd elemszamtol fiiggden mas és mas a legcélszeriibb H szdmsorozat.
Egyes kutatok azt allitjak, hogy ha a H értékeket az alabbi médon szamoljuk ki

H =3*H +1, ez megfelel6en optimalis lesz. Ennek alapjan egy lehetséges H szamsorozat az alabbi:
1,4,13,40, 121, 364, 1093, stb...

Vagyis kivalasztjuk ennek a szdmsorozatnak a megfeleléen nagy elemét, amellyel kezdjiik a rendezést, majd
ezt csokkentve hajtjuk végre a rendezést.

Legyen A[N] a rendezendd adat, és legyen az cols[16] a fenti szdmsorozatot csokkend sorrendben tartalmazé
16 elemi (megfelel6 méretli) tomb. Célszeriien a tombot 0-val kezdédéen indexeljiik!

Eljaréds shell ()
cols = {1391376, 463792, 198768, 86961, 33936, 13776, 4592,
1968, 861, 1093, 364, 121, 40, 13, 4, 1}
ciklus k=0-tdél k=15-ig

h= cols[k];
ciklus i=h-tél n-1-ig
v=alil;
j=1i;
ciklus amig (j>=h && al[j-h]l>Vv)
aljl=alj-hl;
j=j-h;
Ciklus vége
aljl=v;

Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége

5.4.7 Gyorsrendezés (quicksort)

A maig is leggyorsabb rendezési eljarast Hoare dolgozta ki 1962-ben. A keresztségben a Quicksort vagy
Gyorsrendezés nevet kapta. Hasznalatdhoz rekurziv programozasi nyelv sziikséges, de szerencsére a legtobb
nyelv rendelkezik ezzel a képességgel. A felsorolt algoritmusok koziil messze a leggyorsabb, de mivel
mindennek van ara, nagy tdmegii adatok esetén a program vermének nagynak kell lennie.

Az eljaras elve a kovetkezd. Vegyiik a tomb szamtanilag kdzépsé elemét. Balrol kezdjiik el megkeresni az
elsé olyan elemet, amely nagyobb vagy egyenld a kozépsé elemmel, majd jobb oldalrol kezdve keressiik
meg az elsd olyan elemet, amely kisebb vagy egyenl6 a kdzéps6 elemmel. Ha talaltunk két ilyen elemet, ak-
kor cseréljiik ki 6ket.

A kovetkezokben folytassuk a fenti tulajdonsagl elemek keresését és cseréjét, amig a bal és a jobb oldali
elemek talalatai 6ssze nem érnek. Ha Osszeértek, az azt jelenti, hogy a kdzéps6é elemtdl balra csupa kisebb
jobbra pedig csupa nagyobb elem all.

Rekurziv hivassal futtassuk le az algoritmust a bal oldali, majd a jobb oldali tartomanyra is. Amikor az elja-
rasbol visszajon a program, akkor a megfelel6 tartomany mar rendezett.

Az eljarasban az A[N] tombot adottnak tessziik fel, a Quicksort eljaras két index paramétert kap, ami az elja-
rasra nézve lokalis valtozokat jelentettek.



Eljaras Quicksort (Bal, Jobb)

I := Bal
J := Jobb
Kozepsokulcs := A[(i+7)/2].T

Ciklus amig i <= j
Ciklus amig A[i].K< Kozepsokulcs
i :=1i+1
Ciklus vége
Ciklus amig A[j].K > Kozepsokulcs
Jo:=3 -1
Ciklus vége
Ha i<j akkor
Csere( A[i] , A[J] )
i:=i+1
J:=j-1
Eldgazéas vége
Ciklus vége

Ha Bal < jJ akkor Quicksort (Bal, j-1)
Ha i < Jobb akkor Quicksort (i+l, Jobb)
Eljaras vége

5.4.8 Nem kotelezo rendezési algoritmusok

5.4.8.1 Osszefésiiléses rendezés(Merge sort)

Ez a rendezési algoritmus rekurzidn alapul. A 1ényege az, hogy rendezziik a tomb els6 felét, majd a masodik
felét és végiil a két részt 6sszefésiiljiik. A rendezés maga rekurziv, tehat az els6 fél rendezése rekurziv moédon
zajlik le. A rekurzio véget ér, ha a rendezendé rész mar csak egy elembdl all. Rosszabb a hatékonysaga, mint
a gyorsrendezésé!

5.4.8.2 Ldda Rendezés (Bin sort)

Ez a rendezés csak meglehetdsen specialis esetben hasznalhatd. Adott A[N] tomb és M pozitiv egész szam,
amelyekre igaz, hogy minden i-re 0 < A[i] < M és A[i] pozitiv egész szam! (lathatd, hogy meglehetdsen szi-
goru feltételek vannak!) Hozzuk 1étre a kezdetben -1-gyel feltoltott Lada[M] tombot.

A rendezés elve a kovetkezd. Végigmegyek A tomb elemein, és a Lada[A[i]] = A[i]-vel, majd a végén vé-
gigmenve a lada tombon visszakapjuk az elemeket sorrendben. Ha egy elembdl tobb is van, akkor az adott
lada elembe egy
Ciklus 1=0-té6l M-1-ig

Ciklus i=0 -tél N-ig

Lada[A[1]] =A[1]

Ciklus vége
Ciklus vége
Ciklus i=0-tél M-ig

Ha M[1]>0 akkor Ki: M[1i]

Ciklus vége

Az algoritmus javitdsa, ha egy elembdl tobb is lehet, akkor minden lada legyen egy lista. Es a ladakat tarol-
juk kdzos memoriateriileten!



Ciklus 1=0-té6l M-1-ig
Ciklus i=0 -tél N-ig
Listaba (A[i])
Ciklus vége
Ciklus vége

Ciklus i=0-té6l M-ig
Ha Nem Ures (Lista[i]) akkor
Ki: Listakiiratésa(Listal[i])
Eldgazéas vége
Ciklus vége

Ez a rendezés kissé nagyvonaltian gazdalkodik a memoriaval. A listak kezelését korabban lattuk. Az algorit-
mus hatékonysaga O(N+M). Kevesebb memoriaval az alabbiakat Iehet tenni:

Ciklus 1=0-té6l N-1l-ig
Ha A[i] <> 1 akkor csere(alil,alalil])
Ciklus vége
Ebben az esetben nincsen nagy memoriafelhasznalas, de a csere miatt 3* lassabb lesz az eljaras.

5.4.8.3 Radix rendezés

A Radix rendezés a Lada rendezés altalanositasa. Legyen n egésziink, 0 és N* kozott, és ezeket kell rendez-
niink. ) A ladarendezéshez képest, ekkor M = N? és ekkor O(M+N) =O(N?). Két 1épésben rendeziink.

1. 1épésben N ladat hasznalunk és az A[i] elemet az A[i mod N] —ik ladaba tessziik.

2. 1épésben végigmegylink a ladakon és a ladakban 1évé elemeket (amelyek listat alkothatnak) betessziik
ugyanezen ladakba az alabbi médon: A[i] elemet az integer( A[i] /N)-ik ladaba tessziik.
Ciklus 1 = 0 -tdél N-1-ig
Listédba(lada[ A[i ] mod N], A[i] )
Ciklus vége

Ciklus 1 = 0-tdé6l N-1-ig

K = Listédbdl (Ladali] )

Listéba (Lada[ int(A[1i] / N) ], A[i])
Ciklus vége

A Radix rendezés hatékonysaga O(N log N). A hatékonysag levezetését hagyjuk az egyetemre ©.

5.4.8.4 Lancrendezés
A feladat egy lancolt lista rendezése ugy, hogy csak a pointereket valtoztathatjuk meg, az adatmezdéket nem.

5.4.8.5 Kupacrendezés (=Halom, heap sort)
Binaris fa — Olyan fa, amelyben minden pontnak van egy sziiloje (kivéve a gyokeret) és legfeljebb két fia.

Pont magassaga — A leghosszabb, levélig vezetd tton levo élek szama.
Fa magassaga — A gyokér magassaga.

Kupac — Egy olyan majdnem teljes binaris fa, amelyben minden elemre teljesiil a kovetkezo:
A[SZULOJi]] >= A[i].

Egy tomb és egy kupac kozotti kapcsolat:
i - tombindex
SZULO() = also egész rész(i/2)
BAL(i) = 2%

JOBB(i) = 2*i+1
Példa a kupacra: 16,14,10,8,7,9,3,2,4,1

Binaris faként torténé abrazolasa:



2

16
14 10

4 2

Ennek a fanak a magassaga 3. Minden (n hosszu, A) tombre teljesiil az, hogy A[ndiv 2 + 1,

Eljaréds Kupacrendezés (A)
Kupacot épit (A)
ciklus i = hossz[A]-t6l 2-ig visszafelé -1-vel do
Csere(A[1l],A[i])
kupacméret [A] --
Sullyeszt (A,1)
Ciklus vége
Eljaréas vége

Eljaras Kupacot épit (A)
kupacméret [A] = hossz[A]
ciklus i = hossz[A]/2 -tél 1-ig visszafelé -1-vel
Stllyeszt (A, 1)
Ciklus vége
Eljaras vége

Eljaras Stullyeszt (A,1)

1 = BAL (i)

r = JOBB (1)

Ha l<=kupacméret[A] és A[l]>A[i] akkor
legnagyobb=1

kildonben
legnagyobb=1i

Eladgazéds vége

Ha r<=kupacméret[A] és A[r]>legnagyobb akkor
legnagyobb = r
Ekadgazéds vége

Ha legnagyobb <>i akkor
Csere(A[i],A[legnagyobb])
Stullyeszt (A, legnagyobb)

Eldgazéas vége

Eljaréas vége

5.5 Programozasi tételek alkalmazasa

..., 1] kupac.

Az alabbiakban olyan feladatokat jeloliink meg, amelyben a programozasi tételeket lehet alkalmazni.

Tipus feladatok:

Egy repiilo indul az egyik kontinensrol a masikra és repiilés kézben rendszeresen méri az alatta lévo fel-
szin tengerszint feletti magassagat. A mert érték nulla — ekkor tenger felett repiil — vagy pozitiv — ekkor
szarazfold felett repiil. Készitstink olyan programot, a Top - Down modszer felhasznalasaval, amelyik a

kovetkezokre képes:

Szimuldlja a méréseket véletlenszeriien, figyelve arra, hogy az elso és az utolso merés szarazfold felett

tortent. Az eredményeket fajlba menti.

Grafikusan kirajzolja a felszint, és elrepit felette egy kis repiilot (mérés kozben vagy a mérések lezajlasa

utan)
Kiirja a képernydre és a fajlba is:

e Milyen tavol van egymastol a két kontinens?
e Hol vannak a szigetek partjai (eldtte tenger, utana szarazfold vagy forditva)?
e Hany sziget van a két kontinens kozott?



e Hany hegycsucsot talalt (A hegycstcs az a hely, ami elétt és mogott kisebb a tengerszint feletti ma-
gassag)?

e At tud-e menni a két kontinens kozott egy kajakos, ha egyszerre csak egy adott tavolsagot tud evezni,

mert ha tobbet evez, akkor elpusztul?

Mekkora a szigetek atlagos tavolsaga?

Van-e leszallopalya valamelyik szigeten (olyan rész, amely vizszintes legalabb két mérés tavolsagig)

Hany darab apr6 sziget van (maximum 3 méréshosszusagu)?

Szeretiink alf6ldon élni. Van-e olyan rész, amely sik vidék, elég nagy és alfold? Keressiik meg ezt a

helyet!

e Adjuk meg a leghosszabb sziget kezd6pontjat!

A fenti kérdésekre valaszt ad Ggyis, hogy véletlen-sz¢él gatolja, vagy segiti a repiil6gép ttjat

Toltsiink fel adatokkal egy két-dimenzids témbét! Irjunk programot, amely kiirja a legnagyobb elemet
tartalmazo sor szamat!

[rjunk programot, amely névsorba rendezi egy osztaly véletleniil beirt neveit!

[rjuk programot, amely a képerny® legfelsé soraban 1évé kiiras karaktereit ciklikusan permutalja. A kiirand6
szoveg legyen hosszabb a képerny6 szélességénél!

Homérsékletet mériink a hét minden napjan reggel, délben és este. Készitsiink programot, amely kiirja a reg-
geli, déli és az esti hdmérsékletek atlagat, kiirja a hét atlagosan leghidegebb napjat, és meghatarozza, hogy
melyik napon a legmagasabb a homérséklet és mikor.

5.5.1 Numerikus algoritmusok
Allapitsuk meg két bekért szam legnagyobb kozos osztojat

Allapitsuk meg két bekért szam legkisebb kozos tobbszorosét

5.6 Szovegfile-ok kezelése

A szoveges fajlok kezelése a programozas teriiletének egyik tipikus feladata. Miért is az? A szoveges fajlo-
kon csakis sorrendben lehet végighaladni, tehat visszatérni nem lehet korabbi allapotokba. Tovabbi
problémat jelent az, hogy a szoveges fajl sorainak hossza tetszéleges, és a sor végét egy un. sorvége jel
(CR/LF) zarja. A szoveges f4jl hossza sem ismert altalaban, azt a fajlvége (EOF) jeloli.

Milyen altalanos megfontolasokat lehet ebben a targyban elmondani?

A szdveges fajlok tipusfeladataiban altalaban meg kell nyitni egy vagy tobb szdveges fajlt, majd az ered-
ményt ki kell irni masik fajlba, és/vagy a képernyore is.

A szokasosan hasznalt programozasi nyelveken van egy fajlmegnyitas parancs. A fajl a hattértarak egyikén
talalhat6 fizikai fajl, a programunk azonban annak egy logikai megfelel6jét kezeli a memoriaban. Ez azt je-
lenti, hogy egy specialis file tipust valtozot kell 1étrehoznunk a memoriaban, és a fizikai fjl paramétereit
hozzé kell rendelniink ehhez a fajl valtozoéhoz, majd a fajlt meg kell nyitni. frasra, olvasasra, hozzairasra tu-
dunk megnyitni egy szoveges fajlt. Ha tudnank a fajl egy-egy soranak hosszat, akkor képesek lennénk a
fajlban eldre és hatra 1épegetni, de a szoveges fajlokban erre nincsen lehetdség a korabbiak miatt.



6 Rekurzio

Rekurzionak hivjuk azt a médszert, amikor egy értéket vagy egy allapotot ugy definidlunk, hogy definialjuk
a kezdoallapotat, majd altalaban egy allapotat az el6z6 véges szamu allapot segitségével hatarozzuk meg. Ez
a fajta meghatarozas gyakran rovidebb és jobban hasznalhatd, mintha valamilyen zart alakot hasznalunk. A
rekurziv programozasnal a programok 6nmagukat hivjak meg és az aktualis allapotuk elmentésére vermet
(stack) hasznalnak. A rekurziv programok a feladat megoldasat visszavezetik addig, amig a megoldas trivia-
lis (kezddérték), majd ebbdl allitjak eld az altalanos értéket. Mivel a verem véges, ezért mindig biztositani
kell egy végfeltételt, amely biztositja azt, hogy a rekurzio véget ér. Ha ez nem torténik meg, akkor a rekurziv
program a végtelenségig hivna magat, azonban a verem gyorsan megtelik, és hibaval leall a program.

6.1 A rekurziv eljarasok, fiiggvények

A programozasi nyelvek altalaban biztositjak a programozok szdmara azt, hogy egyes eljarasok dnmagukat
hivhassdk meg. Az alabbi altalanos leirasban egy fiiggvény kapcsan mutatjuk be a rekurziot.

Fiiggvény Rekurziv (Bemendé paraméter)
Bemend paraméter mbédositésa

Ha Feltetel (Bemeno parameterre) = igaz akkor
Eredmény := Kezdd&érték
Kilonben
Eredmény := Rekurziv (Bemeno parameter)
Eldgazéas vége
Rekurziv := eredmény
Eljaréas vége

A fenti eljarasban a rekurziv hivas az eljarasban végzett miiveletek utan helyezkedik el. Az ilyen rekurziot
jobb rekurzidonak hivjuk. Ha a rekurziv hivas el6szor jon létre, majd késébb kovetkeznek a modosité miive-
letek, bal rekurziorol beszéliink.

A szamitogépek eljarashivasi mechanizmusa ugy miikddik altalaban, hogy az eljaras meghivasakor a prog-
ram a pillanatnyi futasi cimet verembe menti, illetve a vermen keresztiil atadja a paramétereket is. A
meghivott eljaras a verembdl kiveszi a paramétereket és felhasznalja, €s az elmentett utasitdscimet otthagyja.

Amikor vége szakad egy eljarasnak, akkor a visszatérési utasitas hatasara kiveszi a verembdl az el6zbleg el-
mentett futdsi cimet, majd ez alapjan, a cimen mutatott utasitds utdni utasitdson folytatja a program
végrehajtasat.

A fenti eljarasban definialt minden valtozo lokalis, ezért amikor az eljaras meghivja dnmagat, ai valtozonak
egy Uj ,,példanya” jon létre, fiiggetleniil a tobbitol.

A feltételvizsgalat biztositja, hogy egy bizonyos feltétel megléte esetén a rekurziod véget érjen. Ha rossz felté-
telt allitunk a rekurzioban, akkor el6fordulhat, hogy végteleniil sokszor 6nmagat hivja meg a rekurzio, és a
verem betelik. A program hibaiizenettel leall. Nézziink néhany egyszer(ibb rekurzioval megoldhato feladatot:

6.1.1 Fibonacci szamok:

A Fibonacci szamok sorozata olyan szamsorozat, amelyben az i-edik elem az i-1 és az i-2-ik elem 6sszegébol
jon ki. Az F(0) := 1 és az F(1) :=1. Matematikailag: F(i) := F(i-1) + F(i-2) Készitsiink olyan rekurzidt tartal-
maz6 programot, amely megadja az F(N)-t.

Fliggvény Fibonacci (N)
Ha N=0 vagy N=1 akkor

Fibonacci := 1
Kildnben
Fibonacci := Fibonacci( i-1) + Fibonacci (i-2)

El&dgazéas vége
Fluggvény vége



6.1.2 N alatt a K kiszamolasa

A feladat egy matematikai definicionak megfeleld érték kiszamolasa. Ha van N db elemiink, és ki akarunk
venni koziile K darabot, akkor N alatt a K féleképpen tudjuk kivenni, példaul a 90 db lottdszambdl hany féle
modon tudunk 5 db-ot kivélasztani.

Figgvény N alatt a K(n, k)
n

Ha k = 0 vagy k = akkor
N alatt a K :=1
Kilonben
N alatt a K := N alatt a K(n-1,k-1)+ N alatt a K(n-1,k)

El&dgazéds vége
Fuggvény vége.

Ennek a feladatnak a megértéséhez ismerni kell a matematikaban a Pascal haromszdgnek nevezett fogalmat.
Itt magyarazatot nem adunk a fogalomra, matematika tantargyban a kombinatorika részen lehet ennek az el-
méleti alapjaival megismerkedni.

6.1.3 Hanoi torony

Van harom palcikank, A,B,C jelii. Az A jela palcikan nagysag szerint csokkendé moédon N darab korong van.
Milyen sorrendben tudjuk atvinni a C jeld palcikara a korongokat, ugy hogy szintén nagysag szerint csokke-
né modon legyenek, ha csak egyesével mozgathatjuk ¢ket, mindig egyik palcikardl a masikra téve.
Eljé4rés Hanoi (N, A, C, B)
Ha N>0 akkor
Hanoi (N-1, A, B, C)
Ki: N, mozgatds A-rdl C-re
Hanoi( N-1, B, C, A)
Eldgazéas vége
Eljaras vége

A fenti eljarast tigy lehet ellen6rizni, ha eldszor N=1 —re majd, N=2-re ellendrizziik, azaz végigjatsszuk.

A fenti rekurziv algoritmusok mindegyike a matematikai gondolkodas alapjan jol érthetd, azonban a rekurzi-
oknak alapvetd hibaja, hogy futas kozben viszonylag sok helyre van sziikség a veremben, tovabba a sok
verem muvelet miatt viszonylag lassuak az algoritmusok. A veremkezelo miiveletek gépi szinten a leglas-
sabb miiveletek kozé tartoznak.

6.1.4 Binomidlis egyiitthato elodllitdasa

1. Rekurziv specifikacio és algoritmus: 2. Rekurziv specifikacio és algoritmus a pascal
haromszog elve alapjan:
1, haN=1 1, haN=1
Bin(N,K)=11, haK =1 Bin(N,K)=11, haK =1
Bin(N,K —1)- Bin(N -1,K —1)+ o
o ) egyebként
N-K+1 egyébként Bin(N -1,K)
K
Fliggvény Bin (N, K) : egész
Fiiggvény Bin (N, K) : egész Ha (N = 1) vagy (K = 1)
Ha (N = 1) vagy (K = 1) akkgr
akkor _Bin:=1
Bin:=1 kiilénben
ki116nben Bin := Bin (N-1, K-1) +
B Bin (N-1, K)
Bin = Bin(N.K —1y. N —K+1 Elagazas vége
) ) ) K Fliggvény vége
Eladgazas vége
Fliggvény vége




6.1.5 Backtrack algoritmus - Visszalépéses keresés

A megoldastér szisztematikus bejarasa. Elindulunk egy iranyba, feltételezve, hogy az a jo irany. Ha "zsakut-
caba" jutottunk, akkor visszalépegetiink addig a legkozelebbi pontig, ahol tudunk mas utat is valasztani. A

megvalositas technikdja altalaban rekurzid, viszont ez a probléma minden esetben implementalhaté rekurzid
nélkil is (ELSOFIU, TESTVER).

Olyan feladat megoldasara alkalmas, ahol eredményiil egy sorozatot kell kapni. E sorozat minden egyes
tagjat egy-egy sorozatbol kell kikeresni, de az egyes keresések Osszefiiggnek egymassal. Minden egyes 1j
valasztas a korabbitol fligghet (fi fiiggvény), a késobbiektdl azonban nem. Egyes esetekben nem csak a ko-
rabbiaktol, hanem sajat jellemzdjétol is fiigghet a valasztas (f; fiiggvény).

A megoldas legfels6 szintjén keresiink az i. sorozatbol megfelel6 elemet. Ha ez sikertil, akkor 1épiink tovabb
az i+1. sorozatra, ha pedig nem sikertilt, akkor 1épiink vissza az i-1. sorozatra, s abban keressiik az tjabb le-
hetséges elemet.

A keresés befejezddik, ha mindegyik sorozatbol sikeriilt elemet valasztanunk (i>N) vagy pedig a visszalépé-
sek miatt mar az els6bol sem tudunk Gjabbat valasztani (i<1).

Bemenet: N e N; M eNV; Vie [1..N]:S[ e HY:
f,:NxH—>L {Az adott sorozat indexelt eleme valaszhato-e?}

fi ‘NxHxNxH —>L {Az egyik sorozat egy adott eleme Gsszeegyeztethetd-e a masik so
rozat egy adott elemével?}

M() {Azi. sorozat elemszama (minden egyes részsorozat lehet kiilonb6z6 hosszusagu)}
Kimenet: VaneL; X € NV

X(@{i)  Azi. sorozatbdl az X(i). elemet valasztottuk a megoldasba

El6feltétel: —
Utofeltétel: Vanz( Ax eNV:Vie[lL.N]: (XG@)e[l.M®))) és (f,(i, S;(X)))) és
(v <i: fili, Si(X). /. S,(X))) )

Algoritmus:

Visszalépé ses keresés (N, M, X, Van) Ha ¢z nem teljesﬁl akkor
b

X():=0 nincsen megoldas. Tehat,
(= ekkor van ) o
: ' . 1dés ha mindent kiprobalval
Ciklus amig (i>0) é (i<N) 11e80 visszaléptiink az elsé el6tti
Joesetvala sztas(i, Van, Melyik)
Ha Van akkor
X() := Melyik
ir=i+l Innen kezdi legkdze-
kiilsnben lebb a keresést.

X@{) :=0
ir=1-1
Elagazas vége
ciklus vége
Van := (i 2 N)
Ha Van akkor Ki: X()

Visszalépé ses keresés vége

A Joesetkeresés lényegében az S(i)-ben egy adott tulajdonsagu elem linearis keresése.



Eljaras Jéesetvélasztés(i, Van, Melyik) Megmondja, hogy az 1. soro-

ji=X({)+1 zat j. eleme f, tulajdonsagii-e
Ciklus amig (j<M(i)) és ((Rosszvalasztas(i, j)) vagy (nem f,(i,})))
ji=j+1
ciklus vége
Van:=(j < M(5)) Ha f, nem teljesiil, ak
Ha Van akkor Melyik:= j lkor mar mindegy, hogy
e fx teljesiil-e, vagy nem.
Eljaras vége

A Rosszvalasztas fliggvény altalanos esetben a feladattol fiiggd fi fiiggvény kiszamolasat jelenti.

Fiiggvény Rosszvalas ztas (i, j): logikai

l:=1 Megmondja, hogy az i. sorozat
ciklus amig (l <i) és (f . (i, i, 1)) j. eleme Osszeegyeztethet-¢ az
i =1+1 6t megel6zo . elemmel.

ciklus vége
Rosszvalas ztas 1= (I < i)

Rosszvalas ztas vége

Kivalogatas visszalépéses kereséssel:
Eljaras(N, M, Db, Y)
X():=0
ir=1
Db:=0
Ciklus amig (i > 0)
Ciklus amig (i>0) és (i<N)
Joesetvalasztas(i, Van, Melyik)
Ha Van akkor
X(1):= Melyik
ii=1i+1
kiilonben
X(@{):=0
ii=i-1
Elagazas vége
ciklus vége
Ha i> N akkor
Db:=Db+1
Y(Db) = X()
i=i—-1
Elagazas vége
ciklus vége

Eljaras vége

A kivalogatas elofeltétele az, hogy létezik olyan sorozat, amely minden eleme megfelel az f; és fi fliggvé-
nyeknek.

Ha egy megoldast talalunk, azt felirjuk Y-ba, és visszalépilink, mintha ez nem is lenne megoldés.
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Maximumkivalasztas visszalépéses kereséssel:

Eljaras(N, M, Y)

X( )::O
7( )=
i:=1

Ciklus amig (i > 0)
Ciklus amig (i >0) és (i< N)
Joesetvalasztas(i, Van, Melyik)
Ha Van akkor
X(1):= Melyik
ir=i+1
kiilénben
X(i):=0
ii=1-1
Elagazas vége
ciklus vége
Ha i> N akkor
i=i-1
Ha X >Y akkor
Y=X
Elagazés vége
Elagazas vége
ciklus vége
Eljaras vége
A kivalogatas tételének specialis esete, amikor valamilyen szempontbol a legjobb megoldast kell megad-
nunk.

Ha olyan megoldast talalunk, amely jobb az eddigi legjobbnal (ami az Y), akkor azt felirjuk Y-ba, €s vissza-
1épiink, hatha talalunk jobbat.
Feladatok

8 vezér probléma - Hanyféleképpen lehet egy 8x8-as sakktablan 8 vezért elhelyezni ugy, hogy azok ne iis-
sék egymast? (Altalanosabban megfogalmazva: NxN-es sakktabla, N darab vezér.)

Tic-Tac-Toe - A feladat az, hogy generaljuk le az 8sszes lehetséges Tic-Tac-Toe jatszmat. Készitsiink sta-
tisztikat arrol, hogy hany végzddik a kezd6 gy6zelmével stb.

Sakk-huszar - Keressiink egy olyan huszarugras-sorozatot, amely minden egyes pontot érint a sakktablan
pontosan egyszer, €s ugyan oda tér vissza, ahonnan indult.

Labirintus - Adva van egy M*N-es labirintus, (1,1) a bejarat, (M,N) a kijarat. Keressiink egy utat a bejarat-
tol a kijaratig.

Aknakeres6 - Adva van egy NxM-es tabla (1<=N,M<=15). A tabla minden egyes pontjan adva van az, hogy
koriilotte hany akna talalhato. A feladat egy lehetséges aknatérkép meghatarozasa.
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P1.

4 6

232321
243243
333352
112132
Megoldésa:
111011
100100
000001
110111

(Sorba bejarjuk a pontokat. El0szor azt feltételezziik, hogy ott akna van. Amint ellentmondasra jutunk, visz-
szaléplink, és a megfeleld helyen atvaltunk "nincs akna"-ra.)

Magikus lampa - Adott MxN darab, matrixszertien elhelyezett lampa. Alapbdl mindegyik lampa ki van
kapcsolva. A feladat az, hogy midegyik lampat bekapcsoljuk. Ha az (i,j) lampanak a kapcsoldjat atkapcsol-
juk, akkor az (i-1,j), az (i,j), az (i,j-1), az (i,j+1) és az (i+1,j) lampa is invertalodik.

6.2 Rekurzio és a ciklusok

Kérdés az, hogy van-e olyan eset, amikor érdemes rekurziét hasznalni, ciklusok helyett, illetve lehet-e rekur-
ziv algoritmusokat nem rekurzivva atalakitani. El6szor megmutatjuk, hogyan kell atirni ciklusokat
tartalmazo6 eljarast rekurzivva:

Elolteszteld ciklus esetén

Eljaréas Cikl (x) Eljaréas Rek(x)

Ciklus amig Felt (x) =

Vegreh (x)
Ciklus vége
Eljaréas vége

Hatultesztel6 ciklus esetén

Eljaréds Cikl (x)
Ciklus
Vegreh (x)
amig Felt(x) =
Ciklus vége
Eljaras vége

igaz

igaz
Ha Felt (x) akkor
Vegreh (x)
Rek (x)
El&dgazéds vége
Eljaréas vége

Eljaréas Rek (x)
Vegreh (x)
Ha Felt(x)= igaz akkor
Rek (x)
Eldgazéas vége
Eljaras vége

Az utolsé esetben egy megszamlalasos ciklust irunk at rekurzivva. A ciklus el6tt adunk kezdéértéket egy
valtozonak és a ciklusban is modositjuk a valtozo tartalmat a korabbi értéke és egy tomb aktualis értéke alap-
jan. (Példaul barmilyen 6sszegzés elvégezhets igy.)

Fliggvény R (bemendé paraméterek)

S:=0

Ciklus i:=1- tél1 N-ig
S:= fn(S, A[il])

Ciklus vége

R =S

Flggvény vége

A fenti fiiggvényben az Fn() tetszéleges 0sszegzo tipusu fliggvényt jelent. A rekurziv valtozat igy néz ki:
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Fliggvény R ( bemendé paraméterek, 1)
Ha i>N akkor
R:= kezddbérték
Kildnben
R := Fn(A[i], R( paraméterek, i+l) )
Eldgazéas vége
Fliiggvény vége

6.3 Rekurziv adatszerkezetek

Itt visszatériink az adatszerkezetek témara. A korabbi tanulmanyaink alapjan megismert adatszerkezetek ko-
ziil a lista, a binaris fa, adatszerkezetek rekurzioval is definialhatok.

A lista definicidja:

1:=0 esetén a lista iires,

I>0 esetén a lista az 01j elem + az addigi listabol jon 1étre.

A binaris fa definicioja:
1:=0 esetén a binaris fa lres,

I>0 esetén a binaris fa := Bal oldali binaris fa + 0j elem + Jobb oldali binaris fa.

Ha mutat6 tipusu valtozoval oldjuk meg a kdvetkezo elem elérését, illetve a listaclem helyét a memoriaban is
mutaté adja meg, akkor a Lista”.érték jelenti a listaclem értékét, illetve a LISTA”.mutatd a kdvetkezd lista-
elemre mutat. Ebben az esetben a lista bejarasa a kovetkezo rekurzioval oldhatdé meg:

Eljé4réds Bejaréas (Lista)
Ha Lista<>NIL akkor
Ki: Lista”.érték
Bejaréas (Lista”.mutatd)
El&dgazéas vége
Eljaréas vége

Ha a binaris fat a listaval analdég moédon a kovetkezoképpen jeldljiik: Fan.érték jelenti az aktualis elem érté-
kére mutatd pointer, Fa*.Bal és a Fa*.Jobb pedig a bal részfa illetve a jobb részfara mutaté pointer, akkor a
fa bejaras a kovetkezo:
Eljaréds Balkozepjobb (Fa)
Ha Fa<>NIL akkor
Balkozepjobb (Fa”.Bal)
Ki: Fa”.érték
Balkozepjobb (Fa”.Jobb)
Eldgazéds vége
Eljéaréas vége

Feladatok

Valositsuk meg a LOGO-bol ismert geometriai, ismétlodoé mintakat az PASCAL, C vagy algoritmusleiro
nyelven!

6.4 Mikor hasznaljunk, és mikor ne hasznaljunk rekurziv algoritmusokat?
A rekurzi6 mellett szélnak azok az esetek, amikor a feladat megfogalmazasa rekurziv.

Korabban lattuk a Fibonacci szdmokat. Matematikai elvek, szamsorozatok, sorozatok definialasa gyakran
rekurziv, ekkor célszeri hasznalni rekurziot.

Ha egy feladatban felismerjiik, hogy egy rész megoldasa 1ényegében ugyanaz, mint az egész megoldasa
(Quicksort algoritmus)

Mikor ne hasznaljunk rekurziot? A rekurzioval szembeni szokasos kifogasok:
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A rekurzi6 a ciklusnal bonyolultabb programszerkezet, s mindketten ugyanarra a célra szolgalnak: valami-
lyen tevékenységek ismételt végrehajtasara

Mivel a szamitogépek nem tartalmaznak rekurziv lehetéségeket, ezért amit szamitégéppel meg lehet oldani,
azt rekurzio nélkiil is meg lehet oldani

e Nagy kozponti tarigénnyel jarhat
e Nagymértékii futasi idonovekedést okoz
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7 Bevezeto, avagy mért kell modszeresen programozni?
Hogyan kell nagyobb l¢élegzetii programozasi feladatokat megoldani?

A programozas folyamata nem nyelv-specifikus, mindig ugyanazokon az elveken alapul. A programozas
alapvetden egyfajta gondolkodasi, algoritmizalasi, feladat-megoldasi eljaras. A programozas alkoté6 munka.

A programozas modszerének torténete annak a torténete, hogy az egyszerli par soros alkalmazasok irasatol
hogyan jutott el a programozok tarsadalma a manapsag mar 1étezd Osszetett rendszerekig és hogyan 1ép to-
vabb talan a kozeljovoben akar a mesterséges intelligenciaig.

7.1 A monolitikus programozas

A programozas targyaldsanal nem kezdhetiink ugy egy konyvet, ,,hogy mar az ékori gorogok is ....”, mivel az
okori gorogoknek nem volt még szamitogépiik, de igaz ma mar torténelem, de az 1950-es évektdl kezdve
azért voltak mar ilyen gépek, voltak programozok és irtak programokat is.

Az id6szak mai szemmel egyszerli programjai mas technikaval késziiltek, mint a maiak, sokkal kevésbé vol-
tak Osszetettek, mint a maiak. Ezek a programok altalaban egy-egy programozd kezétdl sziilettek. Azt
lehetett mondani, hogy

egy program — egy programozo.

Az ellatando feladatok nem voltak til bonyolultak, az egy programozoé a megoldasok algoritmusait atlatta, a
programokat lekodolta, a programok altalaban linearis felépitéstiek voltak, egy-egy elagazassal és egy-egy
ciklussal. A programokat viszonylag kdnnyen és gyorsan meg lehetett irni. A programoknak nem volt bels
struktarajuk. Ezek voltak a monolitikus programok és a programozasi mddszert monolitikus programozas-
nak hivjuk.

7.2 A kezdo programozo - frontalis tAmadas modszere

A kezd6 programozo miutan megirt tobb apré — egyenként néhany tucat soros - programot, gyakran azt hiszi,
hogy akkor néhany ezer soros programok a fejlesztése is ugyanaz lesz, mint a rovidebbeké, csak tovabb tart.
O a monolitikus programozas idészakanal tart.

A kezd6 programoz6 a programozas tanuldsa soran felcsipegeti a tudasmorzsakat, a triikkkoket, a megszakita-
si cimeket és a spéci megoldasokat. Esetleg optimalizalasi megoldasokrol is hall, st dokumentalasrol is
olvasott.

Egy uj, esetleg 0sszetettebb feladat megoldasahoz is gy viszonyul, mint a korabban megirt rovidebb prog-
ramokhoz.

Nagy vonalakban atgondolja az adatszerkezetet, a megoldasi modszert, amit a feladat elején még nem lat.
Arra majd idében kitalal valamilyen megoldast — gondolja magaban. Rovid tervezgetés utan, eléveszi a sze-
retett és jol megtanult programozasi nyelvet (4GL vagy egy¢éb fejlesztd eszkozt) és elkezdi irni a programot,
az elso szotol folyamatosan haladva az utolso felé. Természetesen, mivel a program hosszabb, mint szokott,
ezért gyorsan Ujabb ¢€s Ujabb eljarasokat talal ki a feladatok megoldasara, ujabbnal ijabb alacsonyszintii
rendszerkezeld programrészletet dolgoz ki. Lehetdleg a program minden részével foglalkozik — frontalis ta-
madas modszere -, mivel csupa globalis valtozot hasznal, és az esetlegesen meglévo programmodulok ezeken
a valtozokon keresztiil kommunikalnak. A program irasa az utolsé sor utani END.(csuké kapcsos zarojel
vagy RETURN, stb....) szavakkal végzddik.

Mivel az igy megirt program altalaban nem miikodik, a fejleszté magus hamarosan megunja az allando javi-
tasokat. A programot javitani senki sem tudja, még 6 sem. A javitasok ijabb problémakat vetnek fel.

Viszonylag gyorsan lehet kis programokat fejleszteni, de a programot mar az els6 pillanattol a fejében kell
tartania fejlesztonek.

7.3 A modularis programozas
Koztudott, hogy egy ember egy bizonyos bonyolultsdg utan a teendéket nem tudja atlatni, csak Osztoneire,
megérzéseire hagyatkozhat. A programokat 6sztonb6l azonban nem lehet megirni.

A modularis programozas azt jelenti, hogy a problémat olyan részfeladatokra bontjuk, amelyeknek a bonyo-
lultsaga mar nem okoz gondot, amit mar egy modulban — monolitikusan meg tud irni egy programozo, azaz
csokkentjiik a probléma bonyolultsagat.

78



Ha tobb ember egyiitt dolgozik egy munkan, akkor az elvégzendo feladatot szintén részekre kell bontani, és a
részeknek az 6sszekapcsolasat, dsszekapcesolodasat meg kell tervezni. Itt is a megfelelé megoldas az, hogy a
programokat bontsuk modulokra. A részek kozotti egyiittmiikodési feliiletet interface-nek hivjuk, a progra-
mozasi modszert modularis programozasnak.

A tovabbiakban felmeriil a kérdés, hogy milyen elvek alapjan, hogyan bontsuk részekre a programot?

7.4 Top - Down dekompozicios modszer

A Top — Down modszer abbdl indul ki, hogy a feladatot nagyobb viszonylag egymastol fliggetlen egységek-
re bontja. Ezek az egységek csak jol definialt interface-eken kommunikalnak egymassal, mas kapcsolat az
egyes modulok kozott nem lehet.

Az egyes részek fejlesztoi kiviilrél csak dokumentalt definiciokat hasznalhatnak fel.

Ha egy részleg a fejlesztés soran rajon, hogy a masok altal is hasznalt kiils6 paraméterek nem illeszkednek
megfelelden az altala megoldando feladathoz, akkor két dolgot tehet:

Sajat hataskorében kidolgozza a kiilsé kapcsolatok olyan belsé értelmezését, amely mar a céljainak megfelel,
de kifelé csak a szabvanyos feliileten érintkezik a t6bbi modullal.

A tobbi modul fejlesztéjével értekezve javasol egy olyan megoldast a kozdsen hasznalt kiilsé paraméterekre,
amelyek mindenki szamara megfelel6ek.

A feladat legmagasabb szintje

S —
T
C 11T 0 OO

A feladat tovabbi finomitasa

Mind a két modszernek vannak eldnyei €s hatranyai. Az els6 esetben a kérdéses modul megvaldsitasa az op-
timalisnal bonyolultabb lehet, kovetkezésképpen lassabb, esetleg a sziikségesnél nagyobb er6forrast
lefoglald. Ebben az esetben a belsé modul és a kiils6 kozott lennie kell egy konvertalé modulnak is, amely,
amely a belsd, megvaltoztatott szabvanyok altal adott eredményeket atforditja a kiilsé kapcsolatok altal meg-
kivant formara. Tovabbi problémak forrasa lehet, ha a belsd modositas esetleg csak részben teljesiti a tobbi
modul altal megkivant feltételeket. Ha a tobbi modul kivan valtoztatasokat a k6zds paramétereken, akkor a
belsd nem egyeztetett megvaldsitas akadalya lehet a kdzos, modositott paraméter rendszernek.

Elonyére valik a megoldasnak, hogy nem kivan egyeztetést a tobbi modul megvalositojaval, belsé ligy ma-
radhat, a modositas a tobbieket nem feltétleniil érinti.

A masodik modszer mindenképpen szimpatikusabb, ugyanis a moédositasok kozkincesé valasa soran az eset-
leges mas altal kezdeményezett modositasok is atgondoltabba valnak. Az egyeztetés néha persze lehetetlen
¢s mindenesetre tobb atgondolast kivan, de akkor késébb kisebb a feltételiitkozések lehetdsége, az egyes
modulok kapcsolodasi pontjai tovabbra is szabvanyosak maradhatnak, a teljesitmény az elvarhaté optimalis
kozelében mozog.

A Top-Down modszer 1ényege, hogy a megfogalmazott részfeladatokat tovabbi részfeladatokra osztjuk,
amelyeket tovabbi részfeladatokra és igy tovabb. A megoldand6 problémat ésszerii hatarig bontjuk egyre
alacsonyabb szintl.

Meddig folytassuk a részekre bontast?

Altaldnos recept nincsen, addig, amig a modult mér programozéi szinten atlatjuk. Eléfordulhat, hogy egyes
modulokat lebontunk, mig mas modulokat készen kapunk kidolgozva. A részekre bontas folyamataban fi-
gyelni kell az egyensulyra. Torekedni kell arra, hogy a megoldandé feladat minden részén egyenletesen
haladjunk elére a részekre bontas folyamataban. Ezt az ,,parhuzamos finomitas” elvének hivjuk. Az elv
alkalmazasanal a finomitassal egyiitt finomodik az adatstruktira is. Tehat az adatmodell és az eljarasmodell
egylitt kozeledik a végso cél felé.
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Hogyan lehet kodolasnal a modszert alkalmazni?

Az elkésziil6 program vazat épitjiik fel, a bejelentkezd meniit irjuk meg, a f6 funkciokat megjelenitjiik a kép-
ernyOn. Ha példaul a program elején megjelenik egy menii, akkor megirjuk azokat a modulokat, amelyek a
legfontosabbak, pl. fajl megnyitas, keresés, bezaras, a tobbi modult beirjuk a programba, de csak ,,iires” elja-
rasként, azaz a nevét adjuk meg és az eljaras atveszi az esetleges paramétereket. Ha sziikséges, akkor elére
megadott teszteredményeket ad vissza.

A koédolasnal is figyelni kell arra, hogy a modulok megirasat is lehetdleg egyenletesen végezziik. Ne fordul-
hasson olyan eset eld, hogy a program egyes részei kivaléan miikodnek, mig mas részek esetleg alig vannak
megirva.

Megjegyzés:

A Top- Down modszer révid kis programokndl nem igazan hatékony, mivel a végeredmény csak viszonylag sok fej-
lesztoi befektetés utan jelenik meg. Nagy projektek megalkotasanadl viszont a kezdeti hosszabb elokészité munka
meghozza a gyiimolcsét. Kevesebb lesz a logikai, adatszerkezeti hiba, a nyelvi fiiggés és az improvizativ megoldds a
programban. AttekinthetSbb lesz a program kéd is. Konnyebb kialakitani a kovetkezetes névmegaddsi konvencidkat
is.

A legtobb programozasi nyelven meg lehet valositani az ilyen fejlesztést, sot a 4GL nyelvek egyenesen tamogatjik
az ilyen fejlesztést azaltal, hogy a megfelelo objektumok megalkotdasandl felkindlnak elore megirt programmodul
vazakat, amelyeket késobb csak ki kell tolteni a megfeleld tartalommal.

7.5 Down-Up kompoziciés modszer

Ez a programfejlesztésnek egy masik sokat alkalmazott modszere. Els6sorban rovid, specialis programoknal
célszeri hasznalni. Lényege, hogy alulrol felfelé épitjiik fel a programokat. Megirjuk az elemi épitékoveket,
algoritmusokat, majd azokbdl épitjiik 6ssze a magasabb szintii struktiradkat, majd a programot osszeallitjuk.

Ennél a moédszernél a programozonak teljes ralatassal kell rendelkeznie a megoldand6 problémara. A részle-
tek megoldasanal iigyelnie kell az esetleges kapcsolatokra is.

Elsdsorban hardverkdzeli programozasnal lehet hasznalni a modszert, ahol is a legfontosabb a hardverhez
illeszked6 programrészek megirasa, és ezek a programrészek esetleg alapvetéen befolyasoljak a program
tobbi részének miikddését is. A hardverrel kapcsolatos fejlesztéseknél az is fontos, hogy a programozoé vi-
szonylag gyorsan meggy6z0djon elgondolasai helyességérol, ezért olyankor nem is szokott, nem is akar
komplett felhasznaloi feliiletet adni a programjanak, hiszen a egyszeriibb paraméterezés a programok funkci-
oinak ellendérzésére éppen elegendd. A hardverek programozasanal eleve léteznek olyan modszerek, amelyek
a strukturalt programozas szabalyait felrugjak, un. trilkkkoket alkalmaznak.
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Megjegyzés:

Hllusztraciokent alljon itt egy példa: Assembly nyelven irt programok esetén tipikus, hogy a révidebb kod érdekében
egy RETURN parancsot lehagynak. Az alabbi példaban egy meghivott rutin meghiv egy masik eljarast:

,Szabalyos” példa ., Tritkkos ™ példa
sbelépési pont ;belepési pont

JSR Masik_Eljaras cim JMP Masik_Eljaras_cim
RETURN

A fenti példaban a RETURN utasitast megsporoltak, mivel a ,,Masik_FEljaras _Cim "-en kezdddd rutin végen felte-
hetéleg van egy RETURN, ami majd visszaviszi a programunkat az eredeti hivadsi helyre. Ez a triikk 1 byte
megtakaritast és ami még fontosabb egy RETURN végrehajtisanak megtakaritisat eredményezte. A RETURN pa-
rancs soran tobb belsé miivelet zajlik le, ami a program sebessége szempontjabol nem lényegtelen, hogy hanyszor
zajlik le.

A Down - Top médszer igazabdl nem alkalmas nagyobb rendszerek tervezésére, mivel a fejlesztd eloszor a
részletekkel torédik, majd abbol épitene egységes egészet, ami altalaban nehezen sikeriil neki.

7.6  Vegyes modszer

A fent emlitett két modszer tisztan a gyakorlatban csak nagyon ritkan jelenik meg. A leggyakoribb eset az,
hogy a program fejlesztése soran a program vazat a Top Down moddszerrel tervezik meg, és finomitjak
ameddig a hardver-kozeli, rendszer-kozeli részekhez nem érnek, ugyanakkor bizonyos sebesség- vagy me-
moriakritikus részeket a Down - Top mddszerrel oldjak meg. Az igy kialakult részeket, tigy illesztik Gssze,
hogy mind a Top — Down modszer soran megalkotott egységes feliiletekbe beilleszkedjenek a Down Top
modszer konkrét megoldasai.

7.7 Tovabbi programozasi elvek

A tovabbiakban olyan programozasi elveket fogalmazunk meg, amelyek akar a program algoritmusanak el-
készitése, akar a kodolas soran jol hasznalhato elvek.

7.7.1 Taktikai elvek

Niklaus Wirth egy cikkében az alabbi elveket fogalmazta meg a programok modulokra valé bontasarol:

A parhuzamos finomitas elvét.

Korabban mar emlitettiik

Visszatérés az 6sokhoz

A programok fejlesztésének barmely szintjén vildgossa valhat, hogy az altalunk valasztott megoldas nem
vezet célhoz. Ekkor olyan pontra kell visszatérni a programozas barmelyik szakaszaban, ahonnan 1ényeges
valtoztatast tudunk végrehajtani az eredeti megoldashoz képest.

A dontések elhalasztasanak elve

A programozasi feladatok gyakran annyira dsszetettek, hogy a programozoé nem lathatja at a megoldas min-
den aspektusat. Ekkor kell felhasznalni az elvet. Mindig ugy programozzunk, hogy egy id6ben csak egy
problémat oldjunk meg.
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Dontések nyilvantartasanak elve

Ha a program fejlesztése kozben egy ponton szikitjiik a tovabbiakban egy adat értelmezési tartomanyat,
vagy a program tobbi részére is kihatassal levé dontést hozunk, akkor azt a dontés pillanataban dokumentalni
kell és a tovabbiakban az illeté adatokra valé minden hivatkozas soran figyelembe kell venni az értelmezési
tartomany sztikitését. Példaul, ha egy adatbevitel soran csak a pozitiv egész szamok johetnek szoba, akkor az
algoritmusban és a kodolasnal is a bevitel helyén kell a bevihet6 adatok korét sziikiteni.

Az adatok elszigetelésének elve

Egy program fejlesztése soran a programot egymassal kapcsolatot tarto strukturakkal valdsitjuk meg. A prog-
ram futasa kozben felhasznalt adatok kozott vannak olyanok, amelyek a teljes programra tartoznak, és
vannak olyanok, amelyek csak egy részfeladat megoldasa kozben sziikségesek. Azokat az adatokat, amelye-
ket a program barmely részében fel akarunk hasznalni globalis adatoknak kell definialni és azokat, amelyeket
csak egy programmodul belsejében hasznalunk, lokalisaknak kell definialni. A ciklusokban, megszamlala-
sokban és egyéb hasonld helyeken igénybe vett valtozokat munkavaltozoknak hivjuk és a programozas
minden szintjén ragaszkodni kell az azonos elnevezésekhez és természetesen mindig lokalis valtozoknak kell
Oket definialni.

Nyilt architektura elve
Egy programozasi feladatot igyekezni kell mindig a leheto legaltalanosabban megfogalmazni. Ez a késobbi-
ekben a program moédositasanak, karbantartasanak konnyitését eredményezheti.

A dontés elrejtésének elve

Mindig csak olyan finomitast hozzunk, amelynek a kihatasa minél kisebb teriiletre korlatozodik, lokalis. Ha
valtoztatnom kell valamit a programomban, akkor annak minél kisebb kihatasa legyen.

7.7.2 Taktikai elvek

A technologiai elveket az algoritmusok irasandl és a kodolasnal is jol hasznalhatjuk.

Bekezdéses strukturak hasznalata

Akar algoritmust irunk, akar kédolunk az elkésziilo programszdveg olvashatésaga elsérendu feltétel. A cik-
lusok, elagazasok, eljardsok magjat mindig célszerii egy tabulatorral beljebb irni és a struktira azonos
szintjén levoket azonos oszlopban elkezdeni.

Baratsagos programok irasa

A programoknak a felhasznal6 felé olyan képet kell mutatniuk, amely a felhasznalé kegyeit keresi. A prog-
ramnak magardl mindig el kell mondania azt a sziikséges informaciot, ami elegendd a kezdd felhasznalonak
is a program hasznélatahoz.

A képerny6n keresztiili adatbevitelnél megfeleld tajékoztatd szovegnek kell megjelennie, tovabba a képer-
nyore kiirt adatoknak is a megfeleld kontextusban kell megjelennie.
Megjegyzések hasznalata

A programszdvegek — algoritmusok — irasa kdzben sziikséges a szovegbe olyan részel beirasa, amely a ne-
hezebben kovethetd programrészek mitkodését szavakkal is megmagyardazza. Ez elengedhetetlen, mivel
altalaban a programok fejlesztdi sem emlékeznek a program minden részére megfelelden par honappal a fej-
lesztés utan. A komment szamukra is megkdnnyiti a javitasokat, illetve azok szamara is, akik korabban nem
foglalkoztak az adott feladattal.

Meniitechnika hasznalata

Azt hiszem ma mar minden kisebb feladatot végrehajté programnak is lehet meniije vagy meniirendszere. A
felhasznal6 dolgat megkonnyitjiik vele.
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Bolondbiztossag

Minden jol megirt program az adatok bevitelekor leellendrzi, hogy a bevitt adat megfelel-e a programban
eloirt értéktartomanyoknak, és ha nem, akkor megfelel6 {lizenet utan Ujra bekéri az adatokat. A jo program
oly moédon kezeli a programokat, hogy hibas adatbevitel esetén se szall el. Azt szoktdk mondani, hogy ha egy
6-8 éves gyerek egy programot nem tud hibas leallasra birni, akkor tekinthet6 a program bolond-biztosnak.

A modularis programozas felhasznalasaval a programozo jol miikddd programokat irhat — de ezt semmi sem
garantalja.
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8 Strukturalt programozas modszere

8.1 A modularis programozas elonyei

A moduléris programozassal irt programok elényei nyilvanvaloak

Részprogramok konnyen attekintheték
Konnyebben megirhatd
Konnyebben tesztelhetd
T6bb modul irhato egy idében (parhuzamos problémamegoldas)
Koénnyebben javithato
A modulok szabvanyosithatok
Modulkonyvtarakban tarolhatok
¢ Ujrafelhasznalhatok
A fenti elvek alkalmazasaval mar hasznalhatd programokat lehetett irni, de nem lehetett bizonyithatéan he-
lyes programokhoz jutni. A 70-es évek elején parhuzamosan, de egymastol fiiggetleniil tobb programozasi
iranyzat alakult ki, amelyek a strukturalt programozas kialakuldsahoz vezettek

8.2 Dijkstra: Hierarchikus programozas
A strukturalt moédszertan legabsztraktabb valtozatat Dijkstraék dolgoztak ki. Hierarchikus programozasnak
hivtak ezt a modszert.

A strukturalt programozas atveszi a modularis programozas top-down modszerét. A megoldando feladathoz a
program egy absztrakt programsorozat hatarértékeként alakul ki. Ebben a sorozatban egy késébbi absztrakt
program egy 6t megel6z6 program egy valtoztatasaval all el6 ugy, hogy tekintjiik valamely tevékenységét, és
fokozatosan finomitjuk. A megel6z6 program valamely tevékenységét kifejtjiik (részfeladat). A sorozat min-
den absztrakt programja mellett ott van egy absztrakt szamitogép, amelynek utasitaskészlete megegyezik a
programban hasznalt utasitasokkal. Végiil egy konkrét gép konkrét utasitaskészletére késziil el a program.

8.3 Mills: Funkcionalis programozas

Ugyanaz az elve, mint a Dijkstra féle programozasnak, csak itt az eljarasmodell az els6dleges, az adatmodell
masodlagos. Tevékenység mellett osztja szét a problémat részproblémakra. A feladat hatarozza meg a prog-
ram szerkezetét.

8.4 Wirth: A Programok részekre valo bontasanak elvei
Niklaus Wirth a programozas modulokra valo bontasanal hasznalt elveket fogalmazott meg

8.5 Jackson és Warnier: Adatorientalt programozasi modszertan

A top-down modszert vallja, de az adatmodell az elsddleges. Ha van egy probléma, fel kell deritenem az alta-
la érintett adatok szerkezetét. A program szerkezetét az adatok szerkezete hatarozza meg.

Hatranya: csak adatfeldolgozasi teriileten alkalmazhato.

8.6 Boehm és Jacopini
’66-ban publikalnak egy cikket, amelyben leirjak, hogy minden algoritmus felépithet6 a kovetkezé harom
vezérlési szerkezet segitségével:

e Szekvencia (Soros program)
e Szelekcio (Elagazast tartalmazo program)
e [teraci6 (ciklust tartalmaz6 program)
1968-ban Mills *68-ban bebizonyitotta a fenti allitast és az alabbiakkal egészitette ki:

Egy program akkor jo, ha a szerkezete leirhatd egy szekvenciaként, amely szekvencian beliil a fenti harom
vezérlési szerkezet megengedett.

Egy szekvenciaelembe a kiilvilagbol egy ponton lehet belépni és egy ponton kilépni.
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Ha egy program ilyen, akkor az strukturalt. Kellemesen dokumentalhat6, modosithato.

A Jackson féle elv azon alapul, hogy az adatszerkezetek szintén leirhatok e harom vezérlési szerkezet segit-
ségével, ugyanis egy allomany nem mas, mint rekordok iteracidja, egy fix rekord pedig mez6k szekvenciaja.
Az adatszerkezetek meghatarozzak a program szerkezetét.

A fenti elvek nem engedik meg a goto utasitas hasznalatat, ugyanis a 2. pontot sértik. Ennek ellenére az uta-
sitas a legtobb programozasi nyelvben megengedett maradt, bar hasznalatat csak specialis esetben
engedélyezik és nem ajanljak.

A strukturalt programozas moddszertana a *70-es évek elején analizis mdodszertannd, rendszerfejlesztési,
tervezési technologiava valik. A 1970 - 1980-as évek uralkodd moédszertana. A strukturalt programozas a
modulok és az adatstruktirak osszefiiggését tartja fontosnak a program tervezése soran.
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9 Objektum-orientalt programozas — OOP

A felhasznaloi programok a 70-es években egyre bonyolultabbak lettek, és a programfejlesztés 6nallo ipar-
agga valt. A fejlesztok azt vették észre, hogy a programfejlesztési projectek atlagosan 70%-kal tovabb
tartottak, mint a tervezett és atlagosan csak 30%-uk valt sikeressé. Ez oda vezetett, hogy az abban az id6ében
mar meglévd objektum — orientalt programozasi lehetéségeket kezdték kutatni.

A jegyzetben korabban mar megismerkedtiink az osztaly fogalmaval, mint adatszerkezettel és annak példa-
nyositott formajaval az objektummal.

Az alabbi rovid felsorolassal az OOP elterjedésének allomasait szeretnénk felvazolni:

1969 Alen Key diplomamunkéja soran egeret hasznalt, ikonokat, ablakokat és meniirendszert
1972 konkrét elképzelések OOP és SMALTALK programozasi nyelvrél.(Dahl —Nygaard)
1981 Eiffel + eljarasorientalt nyelvek egy részében OOP eszkozrendszert vezettek be

1980-as évek végén a C programozasi nyelv bovitéseként 1étrejott a C++, majd a Pascalt is kibovitették OOP
elemekkel.

Az 1990-es évek kozepén megsziiletett a Java, teljesen OOP nyelv.

1990-es évek vége. Majdnem minden modern programozasi nyelvnek megsziiletik az Objektum orientalt
kiterjesztése.

Az OOP nyelvek nem matematikai elveken, inkabb a bonyolultsag novekedésének gyakorlati kezelése célja-
bol jottek 1étre.

9.1 Az OOQOP alapja

Az adat és a funkcionalis modell nem elvalaszthat. Az adatok €s a rajtuk végrehajthaté miiveletek elvalaszt-
hatatlanok. Ennek a kdvetkezménye az egységbezaras.

9.1.1 Az Objektum
Az Objektum a valtozo altalanositasa. Az objektumnak van

allapota (attributum), az allapotot tetszolegesen komplex adatok segitségével irjuk le (adatelemek + szerke-
zet)

viselkedése: ezt modszereknek (metodus) hivjuk (fliggvények és eljarasok irjak le.) A metddusok az alabbi
kategéridkba soroklhatok

az objektumok allapotanak lekérdezésére valdo metddus (az érték lekérdezése)
egyik allapotbol masik allapotba vivé metddus (értékadasok)

Egy objektum csak 6nmagaval azonos és minden mastol kiilonbdzo. Felmerdil a kérdés, hogy ha két objek-
tum azonos allapotban van, milyen a viszonyuk egymassal:

Azonos allapott két objektum-e

Ugyanarrél az objektumrol van-e szé

9.1.2 Az osztaly

Az Osztaly az adatttipus fogalmanak altalanositasa. Az azonos attributumu €s metodusu objektumok egyiit-
tese.

Az objektumok az osztaly példanyai. Amikor egy osztaly egy konkrét példanyat Iétrehozzuk a programban,
ezt hivjak példanyositasnak.

9.1.3 Egységbezaras

Egységbezaras - A hataskor fogalmanak altalanositasa. A struktaralt programozasnal a lokalis- globalis val-
tozok kérdése volt.
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Olyan eszkozrendszer, mely segitségével megmondhatom, hogy az osztaly attriblitumaibol és metddusaibol
kiviilr6l mi latszik. (Igazi OOP-nél attributumok altalaban nem latszanak, a metddusok koziil csak a publiku-
sak, és csak a specifikacios résziik 1atszik)

Absztrakt osztalyrél beszéliink, amikor a specifikaciot és az implementaciot szétvalasztjuk.

9.1.4 Oroklés

Az Oroklés a korabbi programozasi modszertanokban nem létezett. Az 6roklés az wjrafelhasznalhatosag kri-
tériumaval jelent meg.

szuper osztaly elsédleges a kapcsolatban, alosztaly csak hozza kapcsolodhat.
Alosztaly egy szuperosztaly leszarmazottja 6rokli a szuperosztaly attributumait és metodusait

Az alosztalynak 1j attribitumokat és metodusokat definialhatunk
Elhagyhatunk, atnevezhetiink attributumokat és metdédusokat
Megvaltoztathatjuk a lathatosagi viszonyokat

Feliilbiralhatja a metodusok implementacioit.

Az 6roklodés lehetdségei:

e Egy alosztalynak egy szuperosztalya lehet (1-szeres 6roklodést tamogatd nyelvek) A hierarchia egy
Faval irhato le.

e Egy alosztalynak tobb szuperosztalya lehet (t0bbszoros oroklodést tamogatd nyelvek) A hierarchia
graffal irhato le.

9.1.5 Polimorfizmus
Polimorfizmus (tobbalakusag)

Példany polimorfizmus (egy konkrét haromszog példanya a haromszog osztalynak is és a poligon osztaly-
nak is.)

Metodus polimorfizmus: Az alosztaly Gjraimplementalhat egy metodust kérdés melyik kod fut le. Ezt a ko-
tés mondja meg.

9.1.6 Koteés
Korai kotés: forditaskor elddl, hogy a meghivott médszerhez melyik kod tartozik.

Késoi kotés: futas kozben dol el, hogy a metddusspecifikicidhoz melyik kod tartozik.
Minden példany tudja melyik osztaly kdzvetlen példanya (aktualis példany)
Minden példany egy jol definialt példany aktualis példanya

(elény, pl. Ha egy mddszer (A) hiv egy masikat (B) a masikat Gjraimplementalom és meghivom (A)-t. ez
esetben az ujraimplementalt fut le az els6 esetbe az eredeti)

9.1.7 Uzenet

Az Uzenet az objektumok kozotti kapcsolat altalanositasa és megoldasa.

Egy program fejlesztésekor osztalyokat definidlunk, létrehozzuk az 6roklodési hierarchidkat. majd az oszta-
lyokbol létrehozom az objektumokat.

A program futdsa kozben az objektumok miikddnek, hatnak egymasra, lizeneteket kiildenek egymasnak, va-
laszolnak az lizenetekre. Az iizenet valojaban egy metodus meghivasa (eljaras vagy fliggvényhivas)

9.1.8 Az Objektum orientalt nyelvek fajtai

Tiszta OO nyelvek
Csak az objektumorientalt eszkdzrendszer van
Van standard osztalyhiearchia. A programoz6 mindig ezt a hiearchiat boviti, ezekhez fiiz objektumokat...

Minden eszkdz objektum (az osztaly, a modszer és az attributum is)
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Ilyen programozasi nyelvek Smalltalk, Eiffel, Java

Hibrid nyelvek

Eljarasorientalt nyelvek objektumorientalt eszkozrendszerrel kiegészitve.
Részben vagy teljesen megvalositjak az OOP lehetdségeit

C++, PHP, Visual Basic, Borland Pascal, Delphi

Objektumon alapul6 nyelvek
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10 Nagyobb rendszerek fejlesztésének lépései
10.1 A rendszer tervezése

10.1.1 Egy nagyobb rendszer fejlesztésének megkezdése, elokészitése

Nagyobb, tobb honapos vagy éves munkat is igényl6 rendszerek tervezésénél figyelni kell sok olyan szem-
pontra is, amely nem meriil fel a rovidebb programok fejlesztésekor. El0szor is a ,,nagy rendszer” fejlesztdje
leggyakrabban nem sajat szérakozasabol all neki a rendszer kifejlesztésének.

A rendszer fejlesztéséhez kell egy Megrendeld és a Fejlesztd. A Megrendel6 egy bizonyos célt el szeretne
érni a fejlesztendd szoftverrel, altalaban a munkajat szeretné konnyebbé tenni, amire esetleg még pénzt is
hajlandé aldozni. Itt van az elsé buktato.

Sajnos a szoftverek felhasznaloi altalaban hozza vannak szokva, hogy az altaluk hasznalt programok szinte
ingyen allnak rendelkezésiikre, hiszen szerte a vilagon az illegalis szoftverhasznalat elterjedt jelenség. Az
illegalis szoftver ingyen van. Azt is tudjak, hogy egy nagyobb altalanos céli programcsomag, pl. egy Office
bizonyos esetekben a CD aranal nem keriil sokkal tobbe, igy azt hiszik, hogy egy szamukra egyszertinek tii-
né programrendszer kifejlesztése is kb. ugyanaz a nagysdgrend. Nem akarunk most itt gazdasagi
szamitasokba bocsatkozni, de egy multinacionalis szoftverfejlesztd cég azért adja olyan olcson a termékét,
mivel tobb millié példanyt ad el. Attol annak a fejlesztése tobb szazezer mérnokoraba kertilt!

A Fejleszt6tol az eldzetes puhatoldzdsok soran arat kérnek. A Fejlesztd ekkor még nem tudja megbecsiilni a
munka mennyiségét, ezért érdemben nem is tud nyilatkozni, nem is szabad nyilatkoznia. A munkéjanak érté-
ke a tervezési folyamat soran valik mind a két fél szamara vilagossa. A fejlesztési folyamat értékét tobb féle
modon lehet megkozeliteni.

A fejlesztéshez sziikséges id6 alapjan. Ekkor a fejlesztésre forditott munkaidét beszorozzuk egy egységnyi
oradijjal és igy kijon a fejlesztés értéke. Ez a dij a Megrendel6knek altalaban sok, igy nem johet 1étre a kap-
csolat. A megrendelés értékének felsd becslésére megfelel.

A fejlesztés soran l1étrejovo megtakaritas alapjan. Ez konkrét megrendelés és konkrét fejlesztés esetén a meg-
rendelés elott nem hatarozhaté meg egzaktul. A becslés soran barmelyik fél rosszul jarhat. Nem célszerti
hasznalni ezt a modszert, csak akkor, ha konkrét szamokkal kimutathat6 az eredmény.

Megéri-e a fejlesztonek. A fejlesztd megbecsiili a fejlesztési eréforrasokat és megvizsgalja, hogy mennyiért
éri meg neki a fejlesztés. Alapul azt veheti, hogy ha nem fejlesztene, akkor az alatt az id6 alatt mekkora érté-
ket tudna termelni. Ez a legbizonytalanabb modszer és gyakorlatilag alku kérdése ezen az alapon értéket
mondani.

Talan a legjobb modszer, hogy a fejlesztés teljes volumenére a fejlesztés elején nem mondunk semmilyen
végleges arat, hanem a fejlesztés adott 1épéseihez kotiink értéket, igy a megoldas elso teljes, dokumentalt
terve egy sarokpont. Annak az elfogaddsara adunk arat. Ekkor mar amugy is eléggé korvonalazodnak a fel-
adatok. Az elsO tesztvaltozat atadasara, a javitott valtozat atadasara majd a végleges valtozat atadasara
iitemezziik a tobbi értékelést. Minden egyes nagy 1épést dokumentalni kell.

Szakérto

A fejlesztés soran a Megrendeld részérdl is sok munkat kell befektetni a kivant cél eléréséhez. Az els6 kiva-
nalom a Megrendeldvel szemben, hogy jeloljon ki egy személyt (vagy tobbet), akik a fejlesztés
megvalositasa soran a Megrendeld részérdl Szakértoként mitkodhetnek, azaz ralatasuk van a megoldando
feladatra, a Fejleszto feladatra vonatkozo szakmai kérdéseire valaszolni tudnak, €s a fejlesztés soran elkészii-
16 részeredményeket tesztelni is tudjak (képesek ra). Elvarhaté a Szakértot6l, hogy szamitastechnikai
kérdésekben a megfeleld szinten otthon legyen, hiszen sokszor olyan technikai jellegli kérdéseket is el kell
tudnia biralni, amelyeknek a konkrét feladathoz nem vagy csak attételesen van koze.

Alapkdvetelmény, hogy a Fejlesztd technikai kérdésekben csak a Szakértdvel konzultal. A megrendeld olda-
lan tobb személynek is lehetnek otletei. Ezek az Gtletek a tervezés és a project eldrehaladasa soran sokszor
mar megvaldsult részekkel keriilnek ellentétbe. A Fejlesztd ezekre az Otletekre csak akkor reagalhat, ha a
Megrendel6 részérdl a Szakérté mar eldontotte, hogy az Gtlet beleillik-e az addig megvaldsult elképzelésekbe
vagy akadalyozza a megvalosulast. A Szakért6 a sz{ir6, ami szamara néha meglehetdsen kellemetlen helyze-
tet teremthet.
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A Fejleszt6 is a SzakértOnek adja at az elkésziilt részeket és a Szakértd dolga, hogy az elkésziilt részeket at-
vegye és tesztelje. A folyamat végén a szakértd lesz az a személy (lesznek azok a személyek), aki a rendszert
érti és bizonyos hibak esetén javitani is tud.

Bizalmas adatkezelés
Az elokészitd megbeszélések alatt €s késobb is a Fejlesztd bizalmas adatok, tesztadatok birtokaba juthat.
Azokat teljesen megbizhatéan, bizalmasan kell kezelnie.

Az els6 megbeszélések

A Fejlesztének a munka elején tobb alapos megbeszélést is kell folytatnia a Megrendeldvel, annak tisztazas
végett, hogy mi is a pontos feladat. Az els6 megbeszélések altalaban csak tapogatdzo jellegliek, amikor is a
felek tisztazzak a Megrendelés feltételeit, é€s korvonalazzak a feladatot.

Gyakori eset, hogy a Megrendeld ¢s a Fejlesztd nem érti egymast, mivel az egyik félnek nincs meg az a fajta
tudéasa, ami masiknak. Az els6 megbeszélések idején le kell tisztazni azokat a fogalmakat, amikrél a fejlesz-
tés soran sz6 lesz, mindenkinek le kell irni minden olyan informécidt, ami a k6z6s munkat segiti. Gyakran a
feladat véglegesen csak a masodik, vagy még késobbi konzultaciokon tisztazodik.

Ugyvitelszervezés

Egy tigyviteli probléma szamitoégépes megvalodsitasa gyakran a Megrendel6 iigyviteli rendszerének az tjra-
szervezését is maga utan vonja. Ha ennek a sziikségessége felmeriil, akkor a fejlesztonek ragaszkodnia is kell
az atszervezéshez.

Az elso terv

Ekkor sziiletik meg az elso terv a feladat megoldasara. Ez a terv a Megrendeld szamara minél részletesebb,
elsdsorban vizualis informaciokat tartalmazo terv. Abbol kell kiindulni, hogy a Megrendel6 alapvetden a
sajat problémait latja, a sajat elképzeléseit érti. Az elso terveknek olyanoknak kell lenniiik, amit a megrende-
16 megért, azaz azt a nyelvet kell hasznalni, amit 6 is ért. Természetesen a fejlesztonek a sajat nyelvezetét és
fogalomrendszerét is a terv mogé kell tennie, s6t azt hasznalnia is kell.

10.1.2 A rendszer tervezése

10.1.2.1 A programspecifikdacio

Bemend adatok — input

A tervezés soran meg kell hatarozni a rendszer bemend adatait. Meg kell allapitani, hogy milyen bizonyla-
tok, milyen adatai szolgaltatnak adatokat a fejlesztend6 rendszer szamara.

Meg kell allapitani, hogy ezek az adatok nem tartalmaznak-e ellentmondast, arra figyelmeztetni kell a meg-
rendel6t.

Meg kell allapitani azt is, hogy nincsen — e tobbszords adatbevitel a rendszerbe. Ezt, ha csak lehet, el kell
keriilni.

Meg kell allapitani, hogy a bevitt adatok mindig egzaktak maradnak-e. Gyakori, hogy az adatokat a kézi
nyilvantartasokban szépitik vagy becslik. Az ilyen adatkdzlés nem eredményezhet j6 végeredményeket sem.
Az adatok josaga érdekében célszerii szem el6tt tartani a kovetkezoket:

Célszerti az adatokat bevitelkor valamilyen egységes formatumra konvertalni, kiilonds tekintettel a keresé-
sekben, szlirésekben és indexekben szerepld adatokra. Az ilyen adatokat célszerli Nagybetiis formaban
tarolni és a bevitelnél eleve igy konvertalni.

Hacsak lehetséges a program az adatokat elére megadott listakbol varja.

Célszerti meghatarozni a kotelezden kitoltend6 adatok korét és a programozas soran a megfelelé koddal kell
biztositani a mindenkori kdtelez6 bevitelt.
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Torzsadatok

A torzsadatok azok az adatok, amelyek a rendszer hasznalata soran nem, vagy alig valtoznak. Ennek megfe-
leléen a torzsadatok bevitele a tobbi adatok bevitelétdl eltéré modu lehet. Adott esetben célszerii meglévo
adatallomanyokat felhasznalni erre a célra, vagy kiilon segédprogramokat szerkeszteni erre a célra. A torzs-
adatok bevitele is a munka értékének egyik paramétere. A torzsadatokat nem célszerii fixen beépiteni a
végleges rendszerbe, mert azok az id6k folyaman valtozhatnak.

Kimeno adatok — Output

A kimend adatok altalaban képernyok, képernyds- és nyomtatott listak formajaban jelennek meg. A két féle
listanak lehetdleg azonos, vagy hasonld formaban kell megjelennie. A listak formajukban attekinthet6knek
és logikusaknak kell lenni.

10.1.2.2 Képernyétervek

Nem hangsulyozhato eléggé, hogy a majdani felhasznaldo mennyire masképpen gondolkodik, mint a fejleszto.
Ennek megfelelden a legegyszeriibb formaban a felhasznald a képernyoterveket érti meg. Szamara a program
tervezete elsdsorban a képernyGterveket jelenti. Ha azon a feliratok megfeleléen vannak elhelyezve, az ada-
tok pedig a feliratoknak megfeleléen jelennek meg, az a felhasznald szdmara maga a tokély. Eppen ezért a
listakon nem szabad technikai jellegii feliratoknak, utalasoknak megjelenni, hanem a felhasznald fogalmait
kell hasznalni.

Célszerlien a meniirendszereket is ugy kell megszerkeszteni, hogy azok a felhasznal6 fogalmainak megfelel-
jenek. Nem szabad olyan fogalmakat erdltetni, amelyek a felhasznalok szamara zavart okozhatnak, de a
felhasznaldt nem szabad tudatlannak tekinteni. Azokat a fogalmakat, amelyeket a mindennapi életben hasz-
nal, ha azok esetleg szamitogépes fogalmak is, tudottnak lehet tekinteni.

10.1.2.3 Adatszerkezetek tervezése

A fentiek alapjan mar elkészithetd a rendszer adatszerkezete. Az adatszerkezetekre altalanos szabaly nincsen.
Az adatszerkezet az adatok taroldsara szolgdlo keret. Az adatszerkezet tervezésekor ajanlatos a kovetkezd
elvekre figyelni.

Egyszeres adatbevitel, ne kelljen bevinni ugyanazt az adatot t6bb helyen vagy t6bb féle modon. Egyszeres
adattarolas, ne legyen egy adat tobb helyen tarolva, és

A torzsadatokat ugy kell tervezni, hogy lekérdezésekben, listakban jol megjelenithetdek legyenek.

Ha csak lehet, célszeri kédokat hasznalni szovegek helyett. A kodok szerkezetét rogziteni kell, esetleg
formai eldirasokat is be kell vezetni, hogy a kodok mindig megfeleld formatumuak legyenek. Inkabb széveg
és szam keverékét hasznaljuk, mint csak szamot.

Egy adott mez6 méretének meghatarozasakor arra kell figyelni, hogy szovegek esetén a mezd mérete elegen-
do legyen a tipikus adatok tarolasara — a kivételesen extra méretli adatokat lehet roviditeni. Figyelni kell arra
is, hogy bizonyos utasitasok, adatbazis-kezelo parancsok a teljes adattartalmat atolvassak, hogy a megteleld
eredményt szolgaltassak. A tal nagy mezdk az adatelérést lassitjak esetenként jelentOsen.

A numerikus mezok mérete az elorelathatd legnagyobb értéket tudja fogadni, ezen beliil numerikus ered-
ménymezok esetén figyelni kell a nagysagrendek ugrasara, tovabba a megfelelé mennyiségii tizedes helyre.

Megjegyzés tipusu mezoket ne hasznaljunk, ha nem muszaj. A megjegyzés majdnem minden nyelven feles-
legesen sok helyet foglal el, s6t sokszor a megjegyzes adatbazis csak né. Megjegyzésben keresni, indexelni,
szlirni koriilményes.

Logikai mezéket lehet hasznalni, de figyelni kell arra, hogy mi is lesz a mez6 értelme.

10.1.2.4 Osszefiiggések az adatok kozott

Gyakori, hogy a kiilonbdz6 adatok Osszevetésébdl szamitott Gj adatok jelennek meg a programban. Kiilon
kérdés, hogy az igy 1étrejovo 0j adatokkal mi legyen, toroljiik 6ket, vagy a programra bizzuk az esetleges
ujraszamolast.

Olyan szamitott adatok esetén, ahol az eredményt idérendben egy adott allapotban rogziteni kell, mint példa-
ul importaru esetén az arfolyamot, a szamitott adatokat rogziteni kell, és naplozni kell azokat a
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koriilményeket — itt példaul a valutaarfolyamot — ahogyan a szdmitott adat 1étrejott. Ha a kiindulasi adatok és
a kiszamitds modja nem valtozik, akkor a szamitott érték mindig ujra eldallithatd, igy az értéket nem kell
rogziteni, elegendod csak a kiindulasi értékeket tarolni.

10.1.2.5 Felhasznaloi feliilet — user interface

Mivel ma mar a programokat széles kdrben hasznaljak, sokszor nem hozzaérto felhasznalok is, ezért rendki-
viil fontos a programok felhasznaldi felillete. Ez indokolja azt, hogy a program tervezésekor kiilonos
figyelmet forditsunk a felhasznaloi feliiletre.

Altaldban egy program inditasara a program egy adott viselkedéssel vélaszol. Ez a program alapbeallitasa
vagy idegen szoval default beallitasa. A fejlesztonek meg kell hatarozni a default tulajdonsagokat, amelye-
ket a felhasznaldo modosithat.

10.1.2.5.1 Paraméteres inditas

Ekkor a program a parancssorban megadott paraméterek hatasara a default viselkedéshez képest mas tulaj-
donsagokkal kezd miikddni. A paraméterek parancssori hasznalata a nagygépes operacios rendszerektdl ered.
A PC-s vilagban a UNIX operacios rendszeren at a DOS-os programok is atvették a paraméterek hasznalatat,
majd a Linux rendszerek alapvetden megmaradtak ilyeneknek. Az ilyen programok hasznalatanak megtanu-
lasa felesleges terhet 16 a felhasznalora, abszolut baratsagtalan a kezel6feliilet.

A hozzéaértd felhasznald viszont igy tudja a programok legmegfelelobb beallitasait hasznalni és igy tudja
mas programok altal meghivva a kivant viselkedésre birni a legegyszeriibben. Ez a fajta felhasznaloi feliilet
még a grafikus rendszerek megjelenésével sem ment ki a divatbol. A paraméterek egyike a /?, ?, vagy a /h.
Ezek a paraméterek szokas szerint a programok hasznalatardl nyujtanak segitséget.

A paraméteres inditas esetén hatrany lehet a nem megfeleld paraméterek feldolgozasa. Mi torténjen nem
megfeleld paraméterek hasznalata esetén. Altalanos szabaly nem létezik. Olyan valaszt kell adni, amely szo-
veges formaban tajékoztatja a felhasznalot a hibardl és annak megoldasi modjarol. Az ilyen hibatizenet nem
jo: ,,Runtime Error, errorcode 1201 in line 1324”. Ha a programozoé ezt a modszert hasznalja, akkor vigyaz-
nia kell, hogy:

Csak azokat a paramétereket fogadja el a program, amelyek a program viselkedésén valtoztatnak;

A paraméterek irasmodja tetszdleges legyen, azaz kisbetii — nagybetli nem szamithat;

A DOS-ban a paraméterek eldtt szokasosan a ,,-,, vagy a ,,/” jel all, lehetdség szerint tartani kell ezt a kon-
venciot;

A DOS-ban bizonyos jelek nem megengedettek a paraméterekben — ezeket nem szabad hasznalni;

A paraméterként adott karakterek, szavaknak utalnia kell a megadott funkciora, anyanyelven vagy angolul,

raadasul a nyelv kérdésében kovetkezetesen az anyanyelvet vagy az angolt kell valasztani, keverni nem lehet
Oket.

Célszerli fenntartani egy paramétert egy rovidebb vagy hosszabb HELP kiiratasara. A HELP-nek akkor is
célszerli megjelennie, ha hibas paraméterezést adtunk a programnak;

Ha megoldhato, akkor célszerii a paramétereket tetszOleges sorrendben bekérni és célszerli a paraméterek
hianyaban valamilyen default viselkedést el6irni. Ez a akar a parbeszédes adatbekérés is lehet.

A paraméteres feliilet elény, ha az adott operacids rendszerben automatizalni akarunk folyamatokat. Ily mo-
don a windows rendszerek is meglehetdsen Osszetett Batch programozasi nyelvvel rendelkeznek.

10.1.2.5.2 Parbeszédes feliilet

A program az inditas utan megkérdezi a beviend6é paramétereket, majd az eredményt kiirja képernyére, alta-
laban a bevitt adatok ala.

Ez a fajta parbeszédes, 1lizengetOs interface a nagygépes vilagbol atoroklott, ma is meglévo kezeldi mod.
Ezek a programok egyaltalan nem tekinthetdk ,baratsagosnak”, a felhasznalonak konnyi rossz valaszokat
adni a feltett kérdésre. Csak nehezen talalhatok meg a programban adott lehetdségek. Ha adatbevitelkor hibas
tipusu adatot visziink be, eléfordulhat, hogy a program futas kozbeni hibaval elszall és a felhasznalo csak
talalgathat, hogy mi volt a hiba oka.
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Kezd6 programozok altal gyakran hasznalt modszer. Tanulaskor a legegyszeriibben igy lehet adatbevitelt
l1étrehozni a program részére. Ha a programozo mégis ezt a feliiletet valasztja, akkor vigyaznia kell:

A adatbevitel soran a bevitt adatok tipusat ellendrizze a program és a bevitelkor figyelmeztessen a tipus-,
vagy nagysagrendi hibakra

Hibas adatbevitel esetén kinalja fel az ujraprobalkozas vagy a kilépés lehetdségét

A beviendd adatok el6tt mindig irja ki pontosan, hogy mit var a felhasznalotol, és egyértelmiien jeldlje meg
az adatbevitel helyét is a kurzorral

Ha az adatbevitel soran eldontendd kérdést vagy kérdéseket tesziink fel, akkor mindig ugyanazokat a karak-
tereket valasszuk a valaszadasra — lehetdleg a valasz Igen/Nem anyanyelvi esetben I vagy N, angol Yes/No
esetben pedig Y/N legyen — kisbetii, nagybetii ne szamitson

Az eldontendd kérdés mindig pontosan legyen megfogalmazva és legyen kiirva a lehetséges valasz is;

e Ne fogadjon el mas karaktereket az eldontésnél
e A bevitt adatok utan a program valamilyen valaszt adhat, ez jol elkiiloniilve jelenjen meg a képer-
nyo6n, lehetdleg a kovetkezo sorok egyikében, a sor elején kezdve
e Nem célszerli szineket hasznalni, csak ha valamiért ki kell emelni egy sort. A szinek a monokrom
képernydn esetleg nem latszanak elég jol.
A fenti két mddszert nagyon gyakran egyiitt alkalmazzdk DOS-os, Linuxos, Netware kdrnyezetben. Ha a
paraméterek nincsenek megadva a parancssorban, akkor kérdéseket tesznek fel és igy biztositjak a hianyzé
adatokat.

10.1.2.5.3 Meniis Interface

Mind alfanumerikus, mind grafikus kérnyezetben a mai programok tobbsége elképzelhetetlen meniik nélkiil,
ennek ellenére vizsgaljuk meg, hogy mikor nem sziikséges meniiket hasznalni.

AlapvetGen a menii valasztast jelent tobb lehet6ség koziil. Ha nincsen valasztasi kényszer, akkor meniire sin-
csen sziikség.

Azokban a programokban, amelyeket egy adott célra fejlesztettek ki, felesleges meniiket alkalmazni, hiszen a
program elinditasa eleve a kért funkciot is elinditja.

Ha egy programot egy masik programbdl inditunk el — pl. keretprogrambdl egy tomoritdt-, akkor a keret-
program hordozza a valasztasokhoz sziikséges informaciot, tehat ekkor sem kell menii.

Minden egyéb esetben van a meniiknek létjogosultsaga.
Hogyan jelenjen meg egy menii?

A kezd6 programozok legegyszeriibb meniije a kdvetkezo:

Egymas ala felsoroljuk a meniipontokat, mindegyik elé egy sorszamot irunk, majd feltessziik a kérdést, hogy
melyiket valasztja. A valasztastol fliggben egy CASE szerkezettel kivalasztjuk a megfelel6 meniipontot,
majd a megfeleld eljarast meghivjuk. Az eljarasbol visszatérve a meniit jra kirajzoljuk és kezd6dik minden
elolrol.

Ennek egy kicsit modositott valtozata, ha nem sorszamot adunk a meniipontnak, hanem karakter, illetve ha a
mentiipont egyik betlije kiemelt, akkor azt a billentyiit megnyomva indul a kérdéses funkcio.

Ennél egy kicsit bonyolultabb megoldas, amikor a menii nem csak egy egyszeri felsorolds, hanem a menii-
pontok kozott a megfeleld irdnyu kurzormozgatd billentylikkel is lehet mozogni. Ekkor gondoskodni kell
arrdl, hogy az aktualisan kijel6lt meniipontnak mas legyen a szine, mint a tobbi meniipontnak, illetve mono-
krém monitoron legyen intenzivebb a megjelenése. Az ilyen meniikben a nyilakon kiviil célszertien a Home
¢és az End a menii els6 illetve utolsé pontjara ugrik, az ESC jelentése kilépés a meniib6l, az Enter elinditja
az aktualis meniipontot.

Popup menii

Amikor egy menii megjelenik a képerny6 kozepén esetleg letakarva a mogotte 1évo képernydteriiletet, akkor
azt eléugré vagy angolul POPUP meniinek hivjuk. Ha egy meniipont kivalasztasaval egy masik menii nyi-
lik meg, akkor azt almeniinek hivjak. Az igy Ilétrejott meniibdl és almeniikbdl allé rendszert
meniirendszernek hivjuk és ennek a meniirendszernek a kezdete a fémenii. Egy meniirendszer mindig ab-
razolhat6 egy fa strukturaval is, ezért leirasokban a meniirendszer egy almeniipontjat egyértelmiien meg lehet
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adni, ha a fomeniit6l kezdve felsorolom azokat az almeniipontokat, amelyek elvisznek a megfelelé funkcio-
hoz.

A bonyolultabb meniirendszerti programokban a felhasznald elveszhet a sok menii kozott, ezért felmeriilt az
igény, hogy a meniipontokhoz magyarazatot is kell fiizni. DOS-os kornyezetben az aktualisan kivalasztott
meniiponthoz tartoz6 magyarazat altalaban a képernyd als6 soraban jelenik meg, mig Windowsos kdrnyezet-
ben manapsag alkalmaznak kis keretben megjelend leirast, amikor az egérrel megallunk egy meniiponton.
Ezt angolul tooltip-nek hivjak.

crcr

feltétleniil lehet feldolgozni, azt a sajat programmal kiilon le kell programozni.

A meniirendszerben mindig van egy varakozo rész, amely a billentylilenyomasra var. Ezt a grafikus feliiletek
automatikusan biztositjak. Itt lehet beiktatni az egér események figyelését is, és ha az egér valamelyik billen-
igen, akkor meg kell hatarozni a meniipontot. Innen tobb valasztas lehetséges. Az egyszeriibb esetben a prog-
ram betolti a billentylizet pufferbe a megfeleld billentyiit és hagyja a varakozo6 ciklust tovabb haladni. A
kovetkezd korben a ciklus észleli a karakter megérkezését és feldolgozza azt. Bonyolultabb esetben az egér-
koordinatdk alapjan a meniiponthoz tartoz6 eljarast rogton elinditja, azaz a billentylizet és az egér
meniikezelése parhuzamos lesz.

10.1.2.5.4 Gyorsité billentyilik

A régebbi DOS-o0s programokndl a meniirendszer utolsé almeniijén keresztiil lehetett egy-egy beallitasi
funkcidhoz eljutni. Gyakran az almenii szomszédos meniipontjanak eléréséhez pedig elolrdl kellett kezdeni a
boklaszast a meniirendszerben. Ez megnehezitette a kezelést, ezért a mentiket ellattak gyorsbillentytikkel,
amit angolul SHORT-CUT-nak hivnak. Ezek segitségével a meniirendszer nélkiil lehetett elinditani funkcid-
kat. A gyorsité billentylik hasznalata csak sok gyakorlds utan valik természetessé, hiszen ezeket az ALT-
CTRL-SHIFT-Billentyti kombinaciokat nehéz megjegyezni. Illetve minél bonyolultabbak a hasznalt progra-
mok, annal jobban kell vigydzni, hogy a short-cut-ok mindig kovetkezetesen ugyanazt jelentsék. A
programozasuk is nehezebb, hiszen a meniirendszerben biztositani kell azt, hogy barmikor a megfeleld short-
cut hatasara a megfeleld eljaras induljon el. Nem konnyl feladat. A gyorsitobillentylik hasznalata azonban
megkonnyitheti és meggyorsithatja a programok hasznalatat.

10.1.2.5.5 Parbeszédablakok

A meniirendszerek hasznalatanak konnyitésére a parbeszédablakokat is hasznalunk a felhasznaloi interface
szokasos részeként. A parbeszéd ablakok (angolul DIALOG) olyan a képernyén keretben megjelend objek-
tumok, amelyek tobb kezel6feliiletet, gombot, beviteli helyet, kapcsolo, valasztasi lehetdséget tartalmaznak.
Az egyes kezelGszervek beallitasai csak akkor valnak véglegessé, ha a parbeszédablakon megjelend elfogadd
nyomogombot — Ok, Rendben vagy valami hasonlé felirati — megnyomjuk. Ha a szintén altalanos Mégsem,
Mégse vagy Cancel felirati gombot aktivaljuk, akkor a beallitasok nem véglegesitddnek. A parbeszédablak
megjelend kezelGszervei kozott a TAB és a SHIFT+TAB billentytikkel lehet altaldban mozogni. DOS-o0s
kornyezetben eléggé koriilményes megvalodsitani a parbeszédablakokat, de nem lehetetlen. Objektum orien-
talt modszerrel programozva léteznek ilyen konyvtarak a Turbo PASCAL és a Turbo C nyelven is. Minden
windowsos programozasi nyelv természetesen rendelkezik ilyen lehet6séggel.

10.1.2.6 Segitségadds a programokban

A felhasznaloi interface-hez szorosan kapcsolddd, amde mégis kiilonalld téma a help — segitség kérdése.
Kezdetben a segitség a felhasznaloi kézikonyvet, kés6bb az egyszeriibb programok hasznalatakor a segitség
a /? vagy hasonl6 paraméterrel torténd inditaskor egy vagy néhany oldalnyi legordiilé szoveg megjelenését
jelentette.

Ma mar a segitség tobb mindent takar és tobb szintje is lehet. A legegyszeriibb valéban a megjelend egy ol-
dalnyi informéci6. Bonyolultabb programok, meniirendszerek esetén ez mar nem elég. Ilyenkor jelennek
meg a helyzethez alkalmazkodo6 segit6 rendszerek. A korabban mar emlitett meniiponthoz kapcsolodo egyso-
ros informacié lehet a segité rendszer masodik Iépcs6foka, de ekkor még mindig fennall a tudatlan
felhasznal6 alulinformaltsaganak veszélye. A harmadik lehetdség, amikor a kedves felhasznal6 megnyomja
az F1 billentytit és egy ablakban megjelenik egy részletes szoveges, képes leirds, amelyben mindenféle, az
adott meniiponttal kapcsolatos tudnival6t leir a fejlesztd. A DOS-os Norton Guide vagy a Windows help
rendszere ennél is tovabb megy. Nem elég, hogy megjelenik a szoveg, de a szovegben utaldsok vannak mas
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szovegrészekre is, amelyekre egyszer(i kattintassal lehet atlépni. Az ilyen HELP rendszert HYPERTEXT
rendszernek hivjak. Az ilyen rendszerek komoly programozast igényelhetnek.

10.1.2.7 A tervezés lépései.

Egy szamitogépes rendszer megtervezése altalaban nem egyszeri feladat. A megvalositandé rendszer renge-
teg Osszetevobol allhat. Nem biztos, hogy csak egy egyszerli program kifejlesztésérél van szo, hanem
gyakran hardverb6l, megfeleld operacids rendszerbdl, kifejlesztett szoftverbdl alld Gsszetett rendszert kell
megtervezni és megvaldsitani, a kivant feladatok elvégzésére. Az egyes komponenseket — a hardvert, az ope-
racids rendszert és a szoftvert - sokszor nem is lehet elvalasztani egymastol. A fejlesztés tervezése soran
nagyon fontos a célszoftver kifejlesztéséhez felhasznalandd eszkdz gondos kivalasztasa. A kdvetkezékben az
egyes komponenseknél figyelembe veendd szempontokat fogjuk megtargyalni.

10.1.2.8 A megfelelé hardverhadttér megdllapitdsa.
A sziikséges hardver fiigg a futtatd operacios rendszertdl, a hasznalt fejlesztéeszkoztol is.

A multitaszkos operacios rendszerek vilagaban azt lehet mondani, hogyha egy szamitogép egy adott operaci-
o0s rendszert lassan futtat, akkor a felhasznaloi programokat is lassan futtatja majd.

Gyakori eset az, hogy a megrendelé a meglévé hardverparkot alkalmasnak tartja a feladat elvégzésére,
ugyanakkor a fejlesztd a sajat rendszerét hasznalja tesztelésre és a fejlesztének kompromisszumokat kell kot-
ni.. Ha a fejleszté6 kompromisszumokat kot, nem veszi figyelembe az alkalmazandd operacids rendszer és
fejlesztéeszkoz kivanalmait, akkor sajat maganak neheziti meg a helyzetét. Az elkésziilt rendszer mélyen a
kivant teljesitmény alatt fog teljesiteni.

Altaldban figyelembe kell venni a hardver tervezésénél a gép processzorat, memoriaméretet, a sziikséges hat-
tértar méreteket. Ezen kiviil a haldzat meglétét vagy sziikségességét, modem és egyéb sziikséges eszkozoket
is figyelembe kell venni. Sziikség esetén el6 lehet irni megfeleld grafikus felbontast is. Akdvetkez6kben az
elterjedt rendszerek alapveté hardverkovetelményeit soroljuk fel (2007-et irunk)

Ma mar gyakorlatilag DOS-os programokat nem fejlesztenek,.

A Windows 95, Windows98, Millenium Edition, Windows NT 4, Intel PII-es (Celeron) processzoron 32 MB
RAM-mal elfogadhato teljesitményt nyujtanak.

A Windows 2000 kissé elavult mar, de sokfelé €16 rendszerek futnak ilyen operacios rendszeren 64 MB mi-
nimum, 256 MB Ram mar elegendd, 500 MHZ-es P-11/Celeron.

A Windows XP minimum 128 MB RAM-ot hasznal és 256 MB elég jo neki. 1-2 GHz-es Celeron/P-111/P4
processzor célszerti ala.

A Linux operacids rendszer, ugyanolyan hardveren jobban teljesit mint egy XP, ha nem hasznalkunk grafi-
kus feliiletet.

10.1.2.9 A megfeleld operdcios rendszer

Az eldz6 fejezetben felsorolt operacios rendszerek azok, amelyek a leggyakrabban szdba johetnek. Most azt
vizsgaljuk meg, hogy melyik rendszer milyen alkalmazasok esetén a legalkalmasabb a fejlesztés és a futtatas
szempontjait figyelembe véve.

Meglepd, de nagyon sok esetben a DOS alkalmas futtaté rendszer! Az okok meglehetdsen sokrétiiek.

A DOS 25 éve jelent meg! A BIOS és a DOS hivésai abszolut publikaltak, a fejlesztd rendszerek sokadik
generacioi készitenek DOS-os programokat. Az x86-0s processzorok real modjat mar minden fejleszto rend-
szer készitd oda-vissza kiismerte.

A DOS-os programok altaldban stabilak. A szamitégépek gyorsan bebootolnak DOS esetén. A memoriakeze-
lés gyors, mert kevés informaciot kell valtoztatni. A DOS-os driverek kis méretiiknek koszonhetéen
altalaban assemblyben késziiltek, de a szabvanyok mar olyan jol ismertek, hogy akik ilyen programokat ké-
szitenek volt idejiik jo drivereket irni. A haldzatkezelése tokéletesen megoldott. Gyakorlatilag minden PC-s
kornyezetben miikodd haldzatnak van kliensprogramja hozzajuk. Az MS-DOS 5.0 nagy attorés volt stabilitas
szempontjabal is. Ett6] a verziotol szamitva a memoriakezelése is jonak mondhatd. A DOS 640 KB memori-
4jabol 620-630 is szabadda tehetd egyes esetekben. A memoriaméretnek megfelelé programok gyorsan
betoltdédnek, gyorsan harcra készen allnak. Ha egy program mégis lefagy, akkor legfeljebb egy-két lezaratlan
allomany marad a lemezen. Akar egy floppyrdl is lehet futtatni egy DOS-os rendszert, még akkor is ha az
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alkalmazas esetleg overlay technikat hasznal — RAMDISK hasznalataval. Halozati kornyezetben akar a szer-
verr6l is futhatnak az alkalmazasok.

Fejleszt6i szempontbol célszerii DOS-os alkalmazast késziteni, mivel nincs multitaszkolas, nincsenek az al-
kalmazas alol mas alkalmazasok altal kihtzott programok. Az operacios rendszer eréforrasait konny( elérni.
Az operacios rendszer szolgaltatasait megszakitasokkal, a kornyezeti valtozok alkalmazasaval, a keresési
utvonalak hasznalataval konnyen felhasznalhatjuk.

Hatranyok. A grafikus gyakorlatilag nincsen. Bizonyos fejlesztdrendszerek olyan programokat forditanak,
amelyek memoriaigénye kozelit a 640 KB-hoz, azaz kronikus memoriahianyban kezdenek szenvedni az al-
kalmazasok. Ezt SWAP és overlay technikaval kiiszobolik ki, illetve egyes linker programok alkalmassa
teszik az altalunk irt kodot a DOS un. protected iizemmodjaban valo alkalmazasra. Ekkor a program részére
nem csak a 640 KB memoria all rendelkezésre, hanem a gépben 1év6 6sszes XMS memoriat fel tudja hasz-
nalni a program.

Generalisan nem megoldott probléma a magyar nyelvii ékezetes lizenetek megfeleld kiirasa a képernyore és a
nyomtatora.

A Windows 3.1/3.11-es shell instabil a Windows kooperativ multitask koncepcidja miatt. Ha a rendszerben
1év6 egyik program kisajatitja maganak a processzort, azaz nem adja at a vezérlést a tobbi programnak, akkor
a rendszer menthetetleniil sszeomlik. Kiment a divatbol.

A Windows hasznalata kdzben sok olyan dolog felmeriil, ami a DOS-os programok hasznal6it nem érinti. A
multitask miatt a rendszerben elinditott programok kart okozhatnak mas futtatott alkalmazas fajljaiban futas
kozben, esetleg megmagyarazhatatlan hibakat eldidézve. A kezelés soran az egér hasznalata bizonyos ese-
tekben komoly problémak forrasa lehet. A fejlesztk is néha akarva-akaratlanul az egér hasznalatat irjak eld
még akkor is, ha nem a legcélszeriibb. Mindazonaltal el kell mondani, hogy olyan munkahelyen, ahol a gépet
office-szerli programok futtatasra is hasznaljak, ott a Windows kezelése nem jelent altalaban problémat.

A grafikus programok nagyobbak, mint a karakteres feliiletii programok, ezaltal lassabbak. Ezt tudomasul
kell venni.

A nyomtatas és a képernyOképek a Windows-ban egyszeriien tervezhetok. A grafikus programok feliilete
megfelel programokkal gyorsan tervezhet6k.

A nyomtatas tekintetében is egyszer(i a helyzet. A nyomtatok rendszerszinten definialtak, azaz a windowsos
programok tervezéinek nyomtataskor a nyomtatd fajtajtol fliggetleniil, a Windows szolgaltatasait felhasznal-
va nyomtathatnak. A modern 4GL rendszerek eleve képesek a kodot a képerny6n megjelend objektumokhoz
igazitani, igy forrasszinten attekinthetébb programok készithetok.

A Windowsos programok futtatasa esetén felmeriil egy probléma. A kiilonb6z6 Windows rendszerek nem
feltétleniil kompatibilisek egymassal. Bizonyos allomanyaik nyelvi jellemzokkel rendelkeznek, amelyeket
nem mindig lehet figyelmen kiviil hagyni. Azonos nevii kdnyvtari fajlokat tartalmazhat a Windows és a fej-
leszt6i program is. Az egyes konyvtari fajlok viszont a fejlesztés kiilonboz6 stadiumaiban vannak, tehat nem
ugyanarra képesek. A Windows egy fajl betoltésekor megnézi, hogy a memoriaban 1étezik-e és ha igen, ak-
kor még egyszer nem tdlti be. Ez futds kdzben potencialis és nehezen felderithetd hibaforras lehet. Célszerti
stratégia mindig az azonos nevi €s azonos funkcioju fajlok koziil a legijabb datumi vagy legujabb verzio-
szamu hasznalata. Ha a rendszerben eredetileg 1évonél régebbit helyeziink a rendszerbe, akkor az esetlegesen
kijavitott hibakat visszacsempéssziik a rendszerbe és eldre nem lathaté hibak jelentkezhetnek. Ezt a problé-
mat hivjak ,,DLL Hell” -nek (= dll pokol).

Egy programfejleszté baratom egyszer azt mondta, hogy azért nem szeret Windowsban programozni, mert
akkor nem tudja, hogy a hattérben mi torténik. Erre én azt feleltem, hogy ha a program jol mikddik, akkor
nem is kell. A probléma csak az, hogy a programok nem mindig a szabvany szerint miikdnek.

A Linux rendszereken is felmertil a parancssori (=konzol) illetve a grafikus feliiletii program kérdése. Mindig
amire sziikség van.
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10.1.2.10 A felhasznalhato fejlesztoeszkozok kivalasztdasi szempontjai.

Nyilvanvaléan az elézdekkel szorosan dsszefligg a fejlesztésre hasznalhat6 rendszer, vagy rendszerek kiva-
lasztasa. Hogy melyik rendszert valasszuk ki, arra nézve a kovetkezo elveket érdemes figyelembe venni.

Nézziik meg, hogy mennyire alacsony szintii — rendszer kozeli — a feladat!

Rendszer kozeli alkalmazasok fejlesztéséhez Assembly, C, C++, esetleg a Pascal nyelv ajanlhato. A 1étrejovo
program a fenti sorrendnek megfelelé méretli lesz, a futasi sebessége forditott lesz, a fejlesztéshez sziikséges
1d6 — egyenl6 tudasszinteket feltételezve — Pascal esetén a leggyorsabb, és Assemblyben a leglassabb.

Kisebb segédprogramok fejlesztésekor az Assembly-t érdemes kihagyni, de a C és a Pascal tovabbra is jo
valasztas. Ezek altalanos célu nyelvek, minden elvégezhetd veliikk, amire altalaban egy programban sziiksé-
ges lehet. Célszertien script nyelvet is lehet hasznalni!

Osszetettebb alkalmazasok fejlesztésére célszerii olyan fejlesztérendszert keresni, amely az adott teriiletre
kihegyezett. Ekkor a harmadik generacios programozasi nyelvek — C, Pascal — mar nem elég hatékonyak.

Vizudlis, grafikus programok esetén hasznalhatjuk a Microsoft Visual Stadié (Basic, C, C#) a Sun féle Java,
Borland C-Builder, Delphi, és még sok fejleszt6 rendszer programjait.

Nézziik meg a feladat bonyolultsagat!

Gyakran el6fordul, hogy egyszeriibb feladat megoldasara mar 1étezik az adott szoftver. A kisebb adatbazis-
kezel6 célrendszereknek, és utility programoknak se szeri, se szama a vilag szoftvertermésében. Célszerii
elészor tajékozodni, hogy 1étezik-e az adott feladatra kész program, majd ha nem talalunk, akkor alljunk neki
a fejlesztésnek.

Egyszerlibb adatbazis-kezelési feladatok megoldasara olyan fejlesztérendszert célszerii valasztani, amelyben
egyszerd sablonok adatainak kitoltésével lehet a megfeleld célszoftvert 6sszeallitani. Ilyenek pl. a Microsoft
Access, dBase, a Database Manager. Egyszeriibb alkalmazasok dsszeallitasa 2-3 6rai munkaval mar megold-
hatok.

Tobb adattablat tartalmazo programok fejlesztésekor mar tobb variacio is szoba johet, hogy csak a legismer-
tebbeket emlitsiik, Microsoft Access, CA-Visual Object, Delphi, Microsoft Foxpro/Visual Foxpro, Visual
Dbase, stb... A felsorolt rendszerek mindegyike 4GL rendszeri.

Nézziik meg a futtatasi platformot!
DOS-os alkalmazast Windows al6l futtatni nem ajanlatos.

A DOS-os programok sulyos korlatja a DOS memoriakezelése. A nagyobb DOS programok 500-600 kb-ot is
lefoglalnanak maguknak, ezért esetleg bizonyos memoriakezelési kompromisszumokat is sziikséges kotni.

A felhasznaloi feliilet a grafikus rendszereken sokkal baratsagosabb lesz, gyorsabban ki is fejleszthets. A
megfeleld hardvert, azonban biztositani kell, azaz processzorral, memoriaval és szabad winchester hellyel
nem szabad takarékoskodni.

Célszerti, ha lehetséges kliens-szerver alkalmazasokat irni, mivel ilyenkor a szamitasi feladatok egy részét a
szerver atvallalja a munkaallomasoktol.

10.1.2.11 Fizetos, Shareware, Freeware programok. OEM, Multi licensz.

A szerzo6i jog ugy rendelkezik, hogy a szoftverek jogvédettek, azaz a fejlesztok szellemi termékei. A vasarld
a program megvasarlasakor csak a program felhasznalasi jogat vasarolja meg, nem keriil tulajdonaba maga a
szoftver. Ennek megfelelden nem rendelkezhet korlatlanul a szoftvere felett.

Altaldnos szabaly, hogy a fizetés alkalmazasok megvasarlasakor egy telepitékészlet, tovabba valamiféle so-
rozatszam, vagy egyéb azonositd keriil a felhasznald birtokaba. Gyakori megoldas, hogy a telepitokészlet az
internetrol letdlthetd €s csak a sorozatszam érkezik a vasarlas kapcsan.

Mikor jogtiszta ¢s mikor illegalis a szoftver felhasznalasa?

Ha a felhasznal6 rendelkezik a hasznalatot lehetdvé tevd sorozatszammal, azonositokkal, tovabba bizonyitani
tudja, hogy a szoftvert vasarolta vagy barmiféle hivatalos uton jutott hozza. Ilyen hivatalos ut lehet ajandé-
kozas is példaul. A szoftver tulajdonosa gyakran el6irja a megvasarolt szoftver elidegenitésének lehetoségeit
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is. Altalaban igaz, hogy egy megvasarolt szoftvert csak akkor lehet tovabbadni, ha a szoftvert minden tarto-
z€kaval egyitt — telepitd készlettel, felhasznaloi kézikonyvekkel, sorozatszamokkal, igazold
dokumentumokkal stb... egyiitt adjak at a vasarlonak.

OEM szoftverek (=Original Equipment Manufacturer).

Ez olyan konstrukcid, amikor a szoftvert egy Osszeszerelt szamitogéppel vagy valamilyen meghatarozott al-
katrésszel egylitt kell eladni. Ez elsésorban az operacios rendszerek némelyikénél szokas.

Mennyiségi licensz

Gyakori, hogy egy cég egy bizonyos szoftverbdl tobbet vasarol. Ekkor mennyiségi kedvezmény alapjan a
cég alacsonyabb aron juthat hozza a szoftver hasznalatdhoz. Gyakori ilyenkor, hogy az elad6 csak egy adat-
hordozo6t biztosit a felhasznalonak, vagy csak az internetrdl valo letdltés lehetdségét biztositja.

A megvasarolt szoftverek licenszelését gyakran kotik felhasznalohoz és/vagy szamitogéphez. Altaldban az
igaz, hogy a megvasarolt szoftvert egy idoben csak egy gépre szabad feltelepiteni.

Shareware programok

Olyan szoftverek, amelyek bizonyos, a szerzo altal meghatarozott koriilmények kozott teljes kortien, vagy
bizonyos meghatarozott megszoritasokkal hasznalhatok. A megszoritasok sokrétiiek lehetnek. Lehetséges,
hogy a program egyfolytaban csak egy megadott ideig mitkddik, vagy az indulasakor valamilyen figyelmez-
tetés jelenik meg, de egyébként akarmeddig, teljes kortien hasznalhatd. A lehetdségek szama nagy.

A jogtiszta hasznalat akkor valosul meg, ha a licenszben leirt feltételekkel hasznalja a programot és amint
megszint a licensz altal biztositott feltétel, akkor letorli. Altaldban a shareware programok szerzoéi eldirjak,
hogy a megadott id6 utan koteles megvasarolni a terméket a felhasznalo.

Probavaltozat

Gyakori, hogy az interneten elérhetdk egyes szoftverek probavaltozatai, amelyek meghatarozott ideig és
meghatarozott feltételek mellett miikodnek, majd a feltételek lejarta utdn automatikusan megsziinnek mi-
kodni és kikényszeritik a megvasarlast vagy torlést. Ezek egyfajta shareware programok

Freeware programok

Ez a programkategoria azt jelenti, hogy a programot szabadon, megkdtottségek nélkiil lehet hasznalni. Ez
nem jelenti azt, hogy a programhoz ingyen lehet hozzajutni, lehetséges, hogy pénzért kell megvasarolnia. Ha
a felhasznalo a programhoz hozzajutott, akkor azt szabadon terjesztheti, felhasznalhatja tetszéleges szamu
gépen ¢és formaban, akar mas alkalmazasok részeként is.

Nyilt forraskod

Ha a program fejlesztdje a programok forraskodjat is kdzzéteszi, akkor nyilt forraskoéda programrol beszé-
link. A nyilt forraskdd azt jelenti, hogy barki a forraskodot modosithatja szabadon. Altalaban a fejlesztd
elvarja, ha valaki médositja a forraskodot, akkor arrol értesitse 6t.

Azt gondolna a naiv ember, hogy a nyilt forraskoddal a fejlesztok lemondanak anyagi elényokrol és igy a
munkdjuk értékét veszti. Gyakorlatban a nyilt forraskodu rendszerek komoly alternativat jelentenek az tizleti
rendszereknek, mivel a nyiltsadg miatt gyakran a vilag Osszes részébol dolgoznak emberek a kodon, ezaltal
nagyon stabil kiérlelt kodok jonnek létre. A XX. Sz végén a Linux operacios rendszer példaja mutatja, hogy
igenis lehet akar {izleti alapu miikodés is a nyilt forraskodu szoftverekkel.

10.1.2.12 A terv dokumentdldasa

A rendszerfejlesztés megkezdése el6tt nagyon fontos feladat az elkészitendd rendszer paramétereinek rogzi-
tése, azaz a terv dokumentalasa. Ebben a dokumentumban minden olyan alapvet6 paramétert rdgziteni kell,
amelyek a kés6bbiekben meghatarozzak az elkészitendd rendszert. A terv dokumentacidja védi a megrende-
16t és a fejlesztot is. A megrendeld ebben a dokumentumban tudhatja meg véglegesen, hogy mit is fog kapni
a fejlesztési folyamat végén, mig a fejleszté ebben a dokumentumban rdgziti le, hogy mit is kell neki nyujta-
nia a fejlesztés soran. A dokumentacionak tartalmaznia kell a kovetkezoket:

A megkivant rendszer bemend €s kimend paraméterei.
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Milyen forrasadatok alapjan, milyen listak, nyomtatasi képek jelennek meg.
A rendszer Osszes funkcidjanak leirasat

A fejlesztés soran eldre el kell tervezni, hogy milyen funkciokra akarjuk alkalmazni a rendszert. A fejlesztés
folyamata kozben az utolagos igények kivédésének ez a legmegfeleldbb helye.

Az adatszerkezeteket.

A felhasznalt adatszerkezetek eleve meghatarozzak, hogy milyen adatok nyerhetdk ki egyszeriien a rend-
szerb6l. Az adatszerkezetek megtervezése a rendszer késobbi hasznalhatosaganak alappillére. Ha nem
kelléen atgondolt a rendszer, vagy kevés adat nyerhetd ki bel6le vagy talsagosan bonyolult vagy nem kell6-
en rugalmas. A rendszerhez és a vele tamasztott kovetelményekhez illeszteni kell az adatszerkezeteket. Arra
is gondolni kell, hogy ha a rendszernek tovabbi fejlesztési iranyai is lehetnek, akkor azokra a fejlesztésekre is
gondolni kell, azaz biztositani kell az adatszerkezetek olyan kiterjesztését, amelyeket a jelenleg kifejlesztett
rendszerek tovabbra is hasznalhatnak, de a kés6bb kifejlesztett rendszer is felhasznalhatja a jelenlegi adat-
szerkezetek adatait.

Az esetlegesen elorelathato tovabbi fejlesztések valamiféle kereteit.
A tesztadatok és az éles adatok felvitelének modjat.

A tesztelés modjat, a helyesség megallapitasainak kritériumait.

A felhasznalt fejlesztéeszkozt, és a fejlesztdeszkdz hardverét

A futtatorendszer hardver és szoftverkritériumait.

A sziikséges hardverkonfiguraciot, ami a processzor tipusa, memoria, sziikséges teriilet a HDD-n, kell-e
floppy vagy nem, és ha igen, akkor milyen, a megjelenitd minimalis felbontasat, egyéb kiegészité eszkozo-
ket. A szoftvernél a sziikséges operacios rendszert, €s minden egyéb kiegészitd szoftvert, ami a futtatashoz
sziikséges. Célszerii megjeldlni a minimalis és az optimalis konfiguraciot is.

Halozati alkalmazasoknal, a sziikséges halozati feltételeket, (Halozati operacios rendszer tipusa, kapcsolodas
tipusa, stb...)

A tervben indokolni kell, a fenti szoftver-, és hardvervalasztasokat.

A tervnek tartalmaznia kell a megvalositas litemezését, szakaszokra bontva, hataridékkel, felelésokkel. Min-
denképpen kell tartalmaznia a kapcsolattartd nevét.

A tervben le kell fektetni, hogy a fejlesztés soran elére nem lathaté modositasokat a felek hogyan kezelik,
azaz ki a felel6s, ki donti el, hogy az esetleges modositas mennyiben elfogadhatd és hogy annak a koltségeit
hogyan viselik. Azt is célszerii leirni, hogy nem teljesen a leirasok szerinti mitkodés vagy a fejlesztés cstisza-
sa hogyan befolyasolja az egész tervezetet.

10.1.3 Megvalositais

Egy program fejlesztése programozoi munka. A programozonak a fejlesztés megkezdésekor sziiksége van
minden keretfeltételre, amely a munka végzését segiti. A tervezés soran mar mindent tud, ami a rendszer be-
meneteit, kimeneteit illeti. A tervben megadott eszkdzokkel, minél gyorsabban, minél hatékonyabban el kell
készitenie a kivant rendszert. Egy iizleti céllal kifejlesztett programban nagyon fontos, hogy a program szer-
kezete jol strukturalt legyen, azaz célszeri a rendszert a tervezetben meghatarozott modon, logikus
sorrendben fejleszteni. A fejlesztés sorrendiségét tobb dolog meghatarozhatja, izlés kérdése, hogy ki milyen
modszert kovet.

A harmadik generacios rendszerekben a fejlesztés kozponti része egy jo editor, debugger és profiler rendszer.
Ezeket a modulokat az integralt IDE rendszerek tartalmazzak. Az ilyen rendszerek nem tamogatjak kozvetle-
niil a strukturalt programtervezést, bar esetleg maga a nyelv kinalja a strukturdkat. Az ilyen
fejlesztdeszkozok esetén a programozonak maganak kell gondoskodnia a fejlesztés soran a hatékonysagrol,
azaz az adatszerkezetek logikus létrehozasarol, a valtozonevek kovetkezetes és attekinthetd hasznalatarol, az
eljarasok ¢és fiiggvények kovetkezetes hasznalatarol. Célszerti az ilyen fejlesztéeszkdzok hasznalatakor gon-
doskodni a kiilonb6z6 programrészek kiilon modulokba szervezésérdl, az egyes modulok kozotti interface-ek
szabvanyos egyiittmikddésérol.

A fejlesztést példaul célszerli ugy szervezni, hogy:

Az adatszerkezetek létrehozasa, az adatokat kozvetleniil kezel6 programrészek 1étrehozasahoz kapcsolddjon.
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Ujrafelhasznalhaté kodot irjunk. Ez nem egyszerti, meglehetdsen sok altalanositast tartalmazhat, ami plusz
munkat jelent, de az elején befektetett munka késobb sokszorosan megtériil. Ha 1éteznek mar eldre elkészitett
standardizalt modulok, akkor azokat megfelelden 6ssze kell gyiijteni, a konkrét feladat szerint esetleg modo-
sitani. Ha az ilyen rendszereket modositjuk, akkor figyelni kell az esetleges mas programokban 1évo
kapcsolatokra is. A visszafelé érvényes kompatibilitas nagyon fontos szempont.

Célszerli mar az elején kidolgozni azokat az eljarasokat, amelyek az adatok tesztelésével kapcsolatosak.
A kovetkez6 1épésben példaul el lehet késziteni a program f6 meniipontjait

A modern 4GL fejlesztéeszk6zok kinaljak a Top-Down médszer alkalmazasat, gyakorlatilag masképpen nem
is lehet 6ket hatékonyan hasznalni. Ezekben az esetekben a fejlesztés sorrendjének célszeriien a képernyd, a
listaformatumok, a meniik megtervezésével kell kezdeni, majd a mddszert kovetve kialakitani az egyre ala-
csonyabb szinti programrészeket, az egyes képernydobjektumok tulajdonsagainak meghatarozasaval
(prototipus készitése).

Az egyre jobban kidolgozott részletek természetesen allandd kontrollt igényelnek. Minden egyes elkésziilt
programmodult a lehetdségekhez képest azonnal ki kell probalni, tesztelni kell. A felmeriilé hibakat ki kell
javitani. Ebben a szakaszban nagy hasznat veszi a fejlesztd, ha a tervezés soran és a f6 modulokban megfele-
16en strukturalta a programjat, azaz csak a megfeleld interface-eken keresztiil kommunikalnak az egyes
programrészek. A hibakeresés is konnyebb igy.

A munka soran célszerd a legkritikusabb részeket megirni elészor. Azokat lehet ezeknek tekinteni, amelyek
az adatok bevitelét, az adatok kezelését, az adatok helyességét biztositjak.

A késObbiekben az adatok megjelenitéséért felelds részek keriilhetnek sorra. Ezek a részek altalaban nem
hatnak vissza az adatokra, azokat nem modosithatjak, tehat elrontani sem tudjak.

A fejlesztés soran gyakran jo szolgalatot tesznek az iires eljarasok, procedurak. Ezek olyan meghivhato elja-
rasok, amelyek a program késobbi szerkezetében benne lesznek, funkciojuk lesz, de a fejlesztésnek a korai
szakaszaiban még nem kell 6ket kidolgozni. Altalaban egy megjegyzést meg lehet jeleniteni benniik, esetleg
a késobb feldolgozandd paramétercket is at lehet adni nekik, de a kidolgozasukra majd csak késébb keriil
SOr.

A felhasznalot folyamatosan tajékoztatni kell a fejlesztés eredményeirdl, akar ugy is, hogy tesztvaltozatokat
hagyunk nala.

A legvégén a kényelemmel kapcsolatos még ki nem elégitett igényeket célszerli sorra venni. Itt gondolunk
els6sorban a Help, a gyorshelp, a gombok megfeleld felirataira. Meg kell jegyezni, hogy a 4GL nyelvek
ezekben is igen nagy szolgalatot tesznek, mivel az adatok tervezése soran meg kell adni az adat tipusan, mé-
retén kivil elnevezést, magyarazatot stb...

Amikor ugy gondoljuk, hogy észen vagyunk a programunkkal, akkor egy modszeres teszten kell atesnie a
programnak, amely minden funkcidjat modszeresen végigteszteli. Ebben a szakaszban altalaban fény deriil
korabban észre nem vett hibakra is. Vannak hibakeresési, tesztelési modszerek, amelyeket a késdbbiekben
fogunk targyalni. Segitségiikkel meg lehet talalni a hibak nagy részét. A megtalalt hibakat ki kell javitani,
majd a javitas utan Ujra tesztelni a megfeleld részeket.

A helyesen megtervezett programok egyes moduljai fliiggetlenek, igy az egyik részben keletkezett hibak javi-
tasa nem hat a mas részekre. A nem eléggé meggondoltan tervezett programokban eléfordul az, ahogy az
egyik rész hibajanak kijavitasa mas részekben okoz hibat. Az ilyen programok hibamentesek soha nem is
lehetnek. Minél késébb deriilnek ki az ilyen fiiggdségek, annal nehezebb a programot normalis allapotba
hozni.

Ha nem talaltunk hibat, akkor sor keriilhet egy els6dleges hatékonysagvizsgalatra. Itt vizsgalni kell, hogy az
¢les adatok mennyiségéhez mérhetd adatok esetén a futtatd gépeken milyen teljesitményt produkal a rendsze-
riink. A hatékonysagi problémak oka akar az algoritmusok, akar az adatszerkezetek szintjén is kereshetok.
Meg kell keresni a nem megfelelé hatékonysag okat, és a megfeleld beavatkozassal meg kell megsziintetni.
Természetesen utana Gjabb tesztperiodus kovetkezik.

Elébb — utobb a fejlesztd nem talal tobb hibat. Ez nem azt jelenti, hogy nincs is. Ennek pszichologiai okai
vannak. Hiadba torekszik valaki modszeresen dolgozni, de a fejlesztés soran a figyelmét elkeriilé részletek
altalaban késobb is elkeriilik a figyelmét. Ilyenkor a kiils6 teszteldk talalhatjak meg a hibat. A felhasznalo
megkapja a program tesztvaltozatat.
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A szakzsargonban Alfa valtozatnak hivjak a még alig tesztelt valtozatokat, illetve azokat, amelyeket csak
maga a fejlesztd tesztelt és még fejleszteni akar rajta. Béta valtozatnak nevezik azt a programot, amelyben a
fejleszté mar nem talal hibat és kiadja kiilsésoknek tesztelésre. Ezekben a programokban a {6 funkciok mar
eléggé megbizhatdéan mitkodnek, de korantsem tekinthetd befejezettnek a program semmilyen szempontbol.

(Allitolag a COREL cég vezette be a nemzetkozi szoftveres koztudatba a Bétatesztelés fogalmat, mert volt
id6, amikor a szoftverei az eladas utan fél évvel kezdtek csak hasznalhatokka valni, sok javitokészlet, és
patch — olyan kisebb terjedelmii javitas, amely egy-két modult lecserél, esetleg a program binaris formajaban
kicserél néhany gépi kodl utasitast - kiadasa utan.)

10.1.4 Javitott valtozat

A felhasznalo tesztelése kozben elkészitjiik a felhasznaloi dokumentaciokat, majd a hibalista kézhezvétele
utan megkezdjiik a hibajavitast, majd ijabb hibakeresési, tesztelési, esetleg hatékonysag-vizsgalati eljaras
kovetkezik. Az igy tesztelt programot tijra atadjuk a Felhasznalonak tesztelésre.

A fenti ciklusok addig folytatddnak, amig a felhasznal6 ki nem jelenti, hogy a program a tesztadatokkal jol
fut. Ekkor kell kiprobalni az éles adatokkal, majd ha azokkal is hibatlanul fut, akkor a programot atadhatonak
lehet tekinteni, és a Fejleszto atadja, a Felhasznalo pedig atveszi.

10.1.5 Végleges viltozat, és tovabbfejlesztés

A végleges valtozatot a Felhasznalo lizemszeriien hasznalja, majd egy id6 mulva csak azt hasznalja. A prog-
ram hasznalata kdzben persze kideriilhetnek ujabb hibak is, amelyek salyuktol fiiggéen hibas mikodést is
eredményezhetnek vagy csak szépséghibanak tekinthet6k. Altalaban fél év iizemszerii hasznalat kell ahhoz,
hogy egy komolyabb fejlesztésrol kideriiljon, hogy mindenben megfelel és hibatlan.

Gyakran fél-egy év hasznalat soran deriilnek ki azok a hianyossagok, amelyek a programok tovabbfejleszté-
sét indokoltta teszik. A tovabbfejlesztés soran biztositani kell az addigi verzié lizemszer(i miikodését, illetve
egy korabbi stabil valtozathoz vald visszatérés lehetdségét. Ennek megfeleléen az adatszerkezeteket modosi-
tani csak nagyon indokolt esetekben szabad. A tovabbfejlesztést azonban gy kell tekinteni, mint egy 1j
projectet, igaz a feladat altalaban nem olyan mértékii, mint korabban, és a koriilmények is tisztabbak.

10.1.6 Verziokezelés

A verziok elnevezése soran nincsen egységesen elfogadott gyakorlat, de az alabbiak jol hasznalhatok. A
programnak van f6 verziészama, és al-verzidszamai.

A 6 verziészam akkor valtozik, hogyha a program egészére kihato 1ényeges valtozast épitettek be a prog-
ramba. Illyenkor gyakran a program kiils6 kinézete is valtozik.

Az al-verzidészamot akkor valtoztatjak, ha kisebb modositasokat hajtottak végre a programban, amely egyes
tulajdonsagokat modositott.

Ha csak hibajavitasokat tartalmaz az 0j verzid, akkor gyakran az al-verziészam tovabbi része valtozik vagy
egy forditasi sorszam valtozik, vagy egy datum valtozik, amely a verziészam részét képezi. Ezt altalaban
patch-nek (=folt) hivjak.

Ha egy szoftverben az alapvetd tulajdonsagokat generalisan médositjak, akkor az gyakran nem hibajavitas-
nak, hanem ugynevezett Service Pack-nak hivjak.
Néhany példa

Manapsag a nagyobb szoftvergyartok egész egyszeriien egy évszammal jeldlik szoftvereiket (Microsoft Offi-
ce 2007), de gyakran még az el6z6 évben jeleni meg a kovetkez6 évi azonositoval ellatott szoftver &.

A Linux rendszereken a kernel verzidoszdmaban a paratlan verzié mindig kisérleti allapotot jelent, mig a pa-
ros al-verzio a stabil kernelt jelenti.

2.3a — Jelenti, hogy egy szoftver 2 verzidjanak 3 valtozata, amiben valami kis javitast még végeztek

Gyakran mellékelnek a szoftverekhez mellékelnek egy history jellegii leirast (kiilondsen a netrdl letolthetdk
esetén), amely leirja, hogy az egyes verziokban mit javitottak, modositottak. Ekkor a felhasznalo eldontheti,
hogy a modositott verzidt érdemes-e, kell-e neki letdlteni és feltelepiteni.
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10.2 A megvalositas gyakorlati eszkozei

Az algoritmusok altaldban még nem eléggé egzaktak, hogy valamilyen automatizmus feldolgozza dket, ezért
azokat at kell iiltetni egy programozasi nyelv kereteibe.

A programozasi nyelveknek elére lefoglalt szavai vannak. A lefoglalt szavak listajat utasitaskészletnek
hivjuk. Az utasitasokat csak bizonyos formai szabalyok betartasaval hasznalhatjuk, ezeknek a formai szaba-
lyoknak az 0sszességét hivjuk a nyelv szintaktikajanak neveznek. A szdvegeket ezek alapjan értelmezi és
forditja le a forditoprogram, tigynevezett gépi kodra. A gépi kod az a szamsorozat, amelyet a szamitogép
processzora értelmezni tud és végre tud hajtani.

Példaul: MOV AX 134 vagy  Gotoxy(11,13);
ADD AX,75 Writeln('Udvozlom Onoket!");

crer

szamot, es egy memoriahelyre leteszi Gket. Az egyszeriibb felhasznaloi programok is minimum néhany
ezer byte hosszuiak, azaz ilyen utasitasokbol jo néhany szaz kell. Ezt hivjak assembly programozdsnak.
Lassu és nehézkes, de a gép eroforrasait igy lehet a legjobban kihasznalni.

A jobb oldali oszlop két utasitasa kiirja a képernyé 13. soranak 11. oszlopatél kezdédéen, hogy Udviz-
l6m Ont. Ez is két soros program, de valami értelmeset is végrehajt.

10.2.1 Compiler, Interpreter, P-kod, Virtual Machine

Egy tetszbleges nyelven megirt program lehetséges, hogy szintaktikailag helyes utasitasokat tartalmaz, de
nem biztos, hogy a program értelmes dolgokat miivel. A program gondolatmenetének hibatlansagat ugyne-
vezett szemantikai szabalyokkal ellendrzik. Altaldban a rendszerek nem nagyon figyelnek oda a
szemantikai szabalyokra, de vannak olyan rendszerek, amelyek felismerik, ha a fejleszt6 szintaktikailag he-
lyes, de szemantikailag értelmetlen utasitasokat ir le.

10.2.1.1 Compilerek

A compilerek a futas eldtt ellendrzik a programkodot szintaktika és szemantika szempontjabol, majd gépi
kodra forditjak a programot. Ha hibat észlel kijelzi a fejlesztonek, megjelolve a megfeleld helyet a program-
szovegben. A szemantikai szabalyoknak valo megfeleltetést altalaban nem jelzi kritikus hibaknak a fordito
(Warning), azaz a program ezekt6l még lefordithatd. Gyakran elére kifejlesztett modszerek segitségével a
program képes a végso futtathat6 valtozatot optimalizalni is.

A forrasszoveget a compiler igynevezett object formatumba forditja le, vagy mas néven object kédba. Az
object kod az Intel altal szabvanyositott koztes allapot a forrasszoveg €s a gépi kod kozott. Az igy keletkezett
fajl a DOS - Windows rendszerekben a .OBJ kiterjesztést kapjak. Ebben az allapotban az tigynevezett linker
— szerkeszté — programok veszik at a tovabbi iranyitast és az egyes programrészek .OBJ f3jljaibol, tovabba
az elore elkészitett LIB fajlokbol 6sszeszerkeszti a végleges futtathatd programot. A LIB fajlok szabvanyo-
san tartalmaznak tobb OBJ fajlt egységbe csomagolva. A LIB fajlok szerkesztését a Microsoft rendszerek
esetén a LIB.EXE a Borland eszk6zoknél a TLIB.EXE végzi.

A grafikus alkalmazasok esetén még egy lépés zajlik le, a programokhoz hozza kell szerkeszteni a képernyon
megjelend objektumok forrasat is. Ezt a Resource Compiler programok végzik el.

A compileres rendszerek tagadhatatlan elonyei a kovetkezok:

Mint lathato, a compileres rendszerek a fejlesztés soran forditjak le és tesztelik a forrasszoveget. Mivel ezek
a rendszerek a forditas soran attekintik az egész rendszert is, ezért a szintaktikai, szemantikai hibak tobbségét
képesek kiszlirni az ilyen rendszerek.

A keletkezett gépi kod a processzor tipusara optimalizalt lehet.

A forditonak meg lehet adni, hogy az elkésziilt gépi kod milyen ellenérzéseket végezzen a futas kozben.
Memoria verem ellendrzés, memoriatilcsordulas ellendrzése, tombhatarok ellendrzése, adattipus megfelelte-
tés, stb — ilyen tipust ellenérzések johetnek szoba, ezeket a fejlesztd kivansaga szerint beforditja a compiler a
programba. Amikor a program mar végso tesztelt, hibatlan allapotba kertil, akkor a forditasi opcidkat atallit-
va a program a lehet6 legkisebb és leggyorsabb lehet.
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Hatranyok is vannak persze:

A compileres rendszerekben a szerkesztés, forditas, tesztelés fejlesztési ciklus akar nagyon hosszu is lehet,
hiszen a forditaskor a rendszer attekinti a teljes forditani valot. Persze 1éteznek olyan eljarasok, amelyek az
egyes modulok leforditasanak, a forrasszovegek idépontjanak elemzésébdl meg tudjak hatarozni, hogy mit
kell ujraforditani és mit nem. Az Gjraszerkesztést, azonban altalaban nem lehet megsporolni. Lassabb gépe-
ken egy teljes fejlesztési ciklus sok iddt vehet igénybe.

Nem lehet parbeszédes lizemben mitkddtetni ezeket a rendszereket. A program futasat megszakitva altalaban
nem lehet folytatni a programot ugyanattol a ponttol, ha kozben megvaltoztattuk a program allapotat.

Bar vannak hibakeres6 programok, de nem feltétleniil hasznalhatok minden koriilmények kozott.

A Microsoft Visual programok, C#, Borland Pascal, Borland C++, Delphi compileres rendszerek.

10.2.1.2 Interpreteres rendszerek:

Klasszikus ilyen rendszer a BASIC programozasi kornyezet és nyelv. A rendszer Iényege, hogy a program
bevitelekor a rendszer egy szintaktikai ellendrzést végez a bevitt utasitdson. A program végrehajtasa soran a
rendszer utasitdsonként elvégzi a kdvetkezoket:

Beolvassa a kdvetkez6 utasitast, és eldonti, hogy az utasitaskészlet melyik utasitasa.

Ellendrzi, hogy az adott utasitds szintaktikailag helyes-e, az atadott paraméterek tipusa, esetleg mérete meg-
felel-e az utasitas kivanalmainak

Ha hibatlan, akkor meghivja az utasitashoz tartozo eldre elkészitett kodrészletet.

Figyeli, hogy a végrehajtas soran nem jon-e létre valamilyen hiba. Ha hibara fut a rendszer, akkor hibakddot
kell generalnia. Ha hibatlan a végrehajtas, akkor veszi a kovetkezo utasitast.

Hatranyok:

A fejlesztd dolga annak megallapitasa, hogy szemantikailag helyes-e a program.

A program optimalizalasa automatikusan semmilyen formaban nem jon létre.

Az igy futtatott program sokkal lassabb, mint a megfelelé compilerrel leforditott gépi kodu program.

A program futtatasahoz specialis futtatokornyezet sziikséges, amelynek tartalmaznia kell minden olyan se-
gédallomanyt, amely az esetleg eloforduld 6sszes utasitas megfeleld gépi kodjat tartalmazza. Ez a program
méretét feleslegesen megnoveli, mivel olyan modulok is bent vannak a memoriaban, amelyekhez tartoz6 uta-
sitast nem is hajt végre a program. A programok mérete nagyobb, mint a megfeleld compilerrel forditott
programoké.

Az ilyen programok memoriaszervezése bonyolultabb, mint a compileres tarsaiké.

Elonydk:

Az interpreteres rendszerekben a fejlesztési ciklus lerdvidiil, gyorsan lehet dolgozni.

Az elkésziilt programrészleteket gyorsan ki lehet probalni, tesztelni.

Kisebb teljesitményii gépeken is ugyanolyan gyors a program, mint a nagyobbakon — (azaz ugyanolyan las-
su)

Basic, Javascript, PHP, Minden script alapt nyelv...

10.2.1.3 P-kodu és Virtual Machine alapu nyelvek

Ez egy 0szvér megoldas. A fejleszté rendszer compilere és linkere futtathatd programot fordit, de a program
bizonyos részei un. P-kodda foditodnak, ami atmenet a gépi kod és a programszoveg kozott. Ezt a kodot fu-
tas kozben értékeli ki a rendszer. Onalloan futtathaté EXE f4jl az eredmény, de nem optimalis a program
sebesség és méret szempontjabdl. Az ilyen rendszerek igyekeznek a korabbi két rendszer elényeit 6tvozni.
Ilyen a Clipper.

A multiplatformos programozas elétérbe keriilése miatt alakultak ki a Virtual Machine alapt nyelvek. (Java)
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Ebben az esetben a forditoprogram olyan kddot general, amelyet minden platformon a megvalositott megfe-
lelé futtatokornyezet dolgoz fel és fordit le az adott platform altal hasznalt gépi kodra. Compileres
megoldasrol van szd. A kulesmomentum a hordozhatdsag!

10.2.1.4 Mikor melyiket

A gyakorlatban a gépek teljesitményének novekedésével a compileres rendszerek el6térbe keriiltek. Vannak
olyan feladatok, amelyeket nem lehet interpreterrel megoldani, mig mas feladatok megoldéasa csakis azzal
képzelheto el.

A Pascal, a C, C++ nyelvek és mas harmadik generacios nyelvek compileres rendszerekként valosulnak meg,
mig a BASIC, Visual BASIC régebbi valtozatai, illetve a Microsoft Office termékcsaladjanak mindegyik
darabja interpreteres rendszer. A Word az Excel vagy az Access programozasa interpreter kozremiikodéseével
jon létre.

A Clipper P-kodot hoz létre. A rendszer ezt a kdztes kodot nem ellendrzi futas kozben szintaktikai és sze-
mantikai szempontbol. Csak a memoriakezelés, a valtozok értékhatarait ellendrzi. Az igy keletkezett program
végrehajtasi sebessége valahol a compiler és interpreter nyelvek kozott van, mérete is, mivel a p-kddra fordi-
taskor csak azok a modulok keriilnek be a futtathato file-ba, amelyek benne vannak a forditott rendszerben.

A Java pedig a hordozhat6sag miatt VM-et hasznal.

A script nyelvek — Action Script, Javascript, PHP — mind egy futtatokornyezetet igényelnek, amelyek vagy
az operacios rendszerre épiilnek, vagy esetleg egy bongészohdz kapcsoldodnak.

10.2.2 A programozasi nyelvek szintjei

Alacsonyszinti nyelvek - assembly

Ebben a nyelvben egy gépi kodl utasitas egy assembly utasitasnak felel meg. A programok fejlesztése ne-
hézkes, viszont a gép er6forrasait maximalisan ki lehet hasznalni, a program a lehetd leggyorsabb ¢és a
legkisebb helyet foglalja el. A mikroprocesszor tipusatol fiiggden mas gépfajtan mas a nyelv is!

Kozépszintii nyelvek C, C++

Egy utasitashoz néha egy gépi utasitas, néha tobb tartozik. Viszonylag jol lehet kihasznalni a gép adta lehe-
toségeket, de furcsa modon a C programok altalaban gépfliggetlenek. Van olyan program, amit a kiilonb6z6
gépfajtakra elkészitettek, mégis az eredeti programszovegiik 70-80 %-ban azonos, mert C-ben irtak 6ket. Ez
assembly nyelven nem lehetne. Gyors a fejlesztés, a programok rovidek, gyorsak.

Magas szintii nyelvek - Pascal, dBase, Clipper, Fortran, BASIC

Ezeknek a nyelveknek az utasitasai egészen Osszetett tevékenységeket hajtanak végre. A programok fejlesz-
tése gyors, a gép tulajdonsagait is ki lehet hasznalni, mivel a nyelvekhez elére megirt programkonyvtarak
allnak rendelkezésre. A programok mérete nagy, legalabb néhanyszor tiz kilobyte.

Nagyon magas szintii fejlesztéeszkozok

Az utébbi években elterjedtek olyan fejlesztoeszkozok, amelyek segitségével gyorsan dsszetett alkalmazaso-
kat lehet létrehozni, akar programozoi tudas nélkiil is. Ezeket 4GL (4. Generation Language - Negyedik
generacios) nyelveknek hivjak. Visual Basic, Clarion, ReMind, Magic, Borland Delphi, Borland C Builder,
Visual FoxPro, CA Visual Object stb.

Az elkésziilt alkalmazas természetesen nem a leggyorsabb és legkisebb lesz, amit csak ki lehet talalni, de
gyorsan elkésziil és kdnnyen, egységesen felhasznalhatd, mivel nem a programoz6 tudasan milik ez a tulaj-
donséga.
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Megjegyzések:

A robot vezeérlese alkalmas arra, hogy segitségével elsajatitsa valaki az algoritmikus gondolkodds elemeit. Az algo-
ritmusok minden eleme felfedezhetd a robot tevékenységében.

Amikor a robot egymas utani lépéseket tesz meg a vezerlo programban utasitasok sorozatat kell kiadni.

Amikor figyelni kell egy targyat vagy képet és dssze kell hasonlitani dolgokkal, akkor az eldgazas vezérlési szerke-
zetet hasznaljuk.

Amikor oda-vissza jarkal, akkor ciklus vezérlesi szerkezetet kell hasznalni.

Az egyre bonyolultabb tevékenységeket részegységekre bontva eljarasokat irunk. A latds, informdcio bevitelével
egyenld, a beszéd pedig informdcio kivitel, azaz input-output miiveleteket is hasznalunk.

A C nyelvet B. Kernighan tervezte, mikor egy operacios rendszer kifejlesztésére kapott megbizast. Az assembly he-
lyett irt hozza egy forditot, majd segitségével megirta a UNIX operdcios rendszer egy valtozatat. A nyelv a
professziondlis fejlesztok kozott népszerii lett. Ennek tovabbfejlesztése az objektum orientalt nyelv a C++. Vegyes
nyelvii programozds esetén az assembly-n kiviil C-t szoktak haszndlni. Altaldban mds nyelvek elfogadjdk tarsnak,
amikor vegyes nyelven irnak egy programot.

A Pascal nyelvet eredetileg N. Wirth a Ziirich Miiszaki Egyetem tandara oktatasi célra tervezte. A Borland cég
Turbo Pascal-javal lett vilaghirii a nyelv, ami a szabvany Pascal-nak a kiterjesztése. Mara altalanos célu nyelvkent
tetszbleges programozasi feladatra hasznaljak.

A BASIC nyelv a hetvenes években lett népszerii a jatékgépek miatt. Konnyii vele mitkodo programot irni, ezért a
kezddk eldszeretettel hasznaljak. Soha nem szabvanyositottak. A Microsoft altal tovabbfejlesztett Visual Basic az
egyik leggyakrabban hasznalt windowsos fejlesztéeszkoz. A DOS is tartalmaz egy OBASIC nevii valtozatot.

A DBASE programozadsi nyelve kifejezetten adatbadzis-kezelési feladatok megolddsara valo és a DBASE adatbazis-
kezeld rendszerben lehet vele programokat irni és a rendszer segitségével futtathatok. Eredetileg ennek a fordito-
programjakent sziiletett meg a CLIPPER programozasi nyelv, ami mara énallo életet él és hatékonyabb mint az
eredeti. Segitségével az alkalmazasok énallo .EXE fajlkent futtathatok. Professziondlis nyelv.

10.2.3 A programozasi nyelvek masik féle osztalyozdsa

10.2.3.1 Proceduradlis nyelvek

A programozasi nyelveket szokas mas modon is osztalyozni. A legelterjedtebb és leggyakrabban hasznalatos
nyelvekben — Pascal, C, C++, Basic, stb. — van egy k6z6s momentum. Ezek tigynevezett proceduralis-,
vagy mas néven Neumann elvii programozasi nyelvek. K6z6s benniik, hogy a programot egyfajta tevé-
kenységek sorozataként képzelik el, ami mellesleg a leggyakrabban valoban a leghasznosabb is.
Tulajdonsagaik:

Vannak valtozoik, vannak adatszerkezeteik.

A program és a memoria fizikailag k6z6s memoriaban helyezkedik el, azaz a program allapotat a memoria
allapota egyértelmiien meghatarozza. (Ha kimentjiik a memoriatartalmat, majd kikapcsoljuk a gépet €s be-
kapcsolas utan visszatdltjiik a memoriatartalmat, akkor a program ugyanonnan fut tovabb)

Az adatok beolvasasa és kiirasa a memoriaban torténé adatmasolas eredménye.
Vannak vezérlési szerkezeteik.

A programnak mindig van eleje, a programozoé altal megszabottan a program minden pillanatban ismert he-
lyen fut, és a megadott eljarasok lefutasa utan a program véget ér.

Sajnos ezek a nyelvek bizonyos feladattipusok megoldasara nem mindig célravezetok.

10.2.3.2 Automata elvii programozdsi nyelvek

Képzeljiink el egy olyan esetet, amikor egy ipari robotot kell vezérelni egy szamitogéppel. A robot allapota,
helye, sebessége és még néhany paramétere a fontos. Az ilyen robotokat vezérlé szamitogépek altalaban nem
nagy teljesitményli PC-k, hanem a gép képességeihez tervezett fedélzeti szamitogépek, a megfeleld célorien-
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talt nyelvvel. Az ilyen programozasi nyelveket automata elvii programozasi nyelveknek hivjak. Tulajdon-
sagaik:

A program és a vezérléshez sziikséges adatok elkiiloniilten vannak a szamitogép kiillonb6z6 célit memoriate-
riiletein.

e Azilyen nyelveken nincsen valtozo, nincsen értékadas.
e Az ipari berendezés allapota egyuttal a program allapotat is jellemzi. A program valtoztatja a robot al-
lapotat.
e A kiilvilag feldl a program paramétereken keresztiil kapja meg az inditashoz sziikséges adatokat.
Mivel csak bizonyos célok végrehajtasara hozzak létre a robotot, altalaban az ilyen rendszer csak adott tipusu
adatokkal tud dolgozni. Ennek a programozasi nyelvnek a tipikus példaja a LOGO programozasi nyelv.

10.2.3.3 Fiiggvényelvii programozdasi nyelvek

A harmadik nagy nyelvcsaladot a fiiggvényelvii programozasi nyelvek alkotjak. Az ilyen nyelveken a
programot fiiggvényként képzelik el. A program futtatdsa soran a programot alkotd fliggvényt értékeljiik ki.
Ezeknek a nyelveknek a tulajdonsagai:

Nincsenek valtozok, de a fliggvényeknek vannak paramétereik és van visszatérési értékiik.

Van feltételes elagazas, hiszen egy fliggvényt lehet ugy definidlni, hogy egy feltétel esetén egyfajta defini-
cioja legyen, mig ha a feltétel nem igaz, akkor més definicid legyen értelmes.

Van rekurzio, de nincsen ciklus, hiszen mint majd késébb latjuk minden ciklikus eljarast at lehet fogalmazni
rekurziv eljarassa.

Az adatbevitel egy fliggvény paraméteratadasaval valdsul meg, az adatok kiirdsa a fiiggvények eredménye.

10.2.3.4 Logikai nyelvek

A programozasi nyelvek egy specialis fajtajat jelentik a logikai nyelvek. A logikai nyelvek szerint a program
egy kiértékelendd logikai formula. A program végrehajtasa a formula kiértékelését jelenti. Tulajdonsagai
hasonloak a fliggvényelvii programozasi nyelvekhez, csak egy lényeges kiilonbség van. Létezik benniik a
visszalépéses keresés, a backtrack eljarason alapulo kiértékelési rendszer.

Ennek hatasara az ilyen nyelveken olyan kérdéseket lehet feltenni, hogy bizonyos alapadat halmazra felte-
szlink kérdéseket, €s a program megadja a valaszt, hogy a kérdésre adott valasz igaz vagy hamis. Ezt oly
modon teszi meg, hogy végigprobalja az adathalmaz 6sszes lehetséges allapotat, megvizsgalja, hogy a kérdés
milyen valaszt ad, és ha igaz a valasz, akkor az adathalmaz pillanatnyi allapotat adja vissza eredménynek.

A logikai nyelvek csaladjanak legelterjedtebb tagja a Prolog programozasi nyelv.

Ha egy logikai nyelven meg lehet oldani, hogy a program a feltett kérdésekre adott valaszokat megjegyezze,
akkor a program uj adatok birtokéaba jut, az boviil azoknak az adatoknak a kore, amelyekre uj kérdéseket le-
het feltenni. Az ilyen nyelven megvalositott programok tehat egyre boviild tudasbazisu programok — tanuld
programok. Valojaban ezek a programok a feltett kérdéseket és a rajuk adott valaszt programkod formajaban
elmentik, és az Gijabb futtataskor az 0j kérdésre adott valasz mar a rendszer adatai kdzott van.

A LISP programozasi nyelv alkalmas az ilyen feladatok megoldasara. Egyetlen hibaja, hogy nem
compileres, hanem interpreteres nyelv, ennek megfeleléen igazan nagy méretii programok nem futnak rajtuk
elfogadhato sebességgel. A Magyar Tudomanyos Akadémia mesterséges intelligencia kutatasaval foglalkozo
kutatoi hasznaljak a fent felsorolt logikai tipusu programozasi nyelveket.

10.3 Programkaodolas

A programozasi feladatok megoldasa soran eddig nem vettiik figyelembe az egyes programozasi nyelvek
specialis tulajdonsagait. Sajnos az algoritmus-leird nyelveken elkészitett programokat még a kivalasztott
programozasi nyelveken kodolni kell. A kodolas soran szembetalalkozunk az egyes programozasi nyelvek
eltéro tulajdonsagaival, nem csak a szintaktikus szabalyok, hanem a szemantikai szabalyok terén is.

Eleve az algoritmus-leir6 nyelvek igazabol proceduralis nyelveknek tekinthet6k, azaz az algoritmus kodolasa
egy valddi programozasi nyelvre legkonnyebben ilyen tipust nyelvekre megy.
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10.3.1 Programozasi tételek haszndlata

A programozasi tételek a felhasznalt nyelvtdl fiiggéen mas és mas alakot Olthetnek, amikor egy konkrét
nyelven megvalositjuk oket. Ennek megfeleléen a programozasi nyelvek leirasanal keriiltik a nyelvfiiggd
részek hasznalatat. A programozasi tételek ismerete elGsegiti, hogy bizonyos tipusfeladatok megoldasanal
felismerve a megfelel6 programozasi tételt, a programozoé sokkal gyorsabban kodolja le az algoritmust.

Sziikebb memoria vagy hattértar esetén a programozasi tételeket nem lehet teljes mértékben hasznalni. Eb-
ben az esetben ragaszkodva a tételek lelkéhez, keriild utakat kell keresni. Példaul, ha til nagy annak a
tombnek a mérete, amin munkat akarunk végezni, akkor a tombdt helyettesithetjiik egy véletlen elérési fajl-
lal is, ahol a fajl rekordjai helyettesitik a tomb elemeit. Természetesen a program végrehajtasi sebessége mar
joval lassabb lesz, mintha az adat csak a memoriaban foglalna helyet, és a kod is bonyolultabb lesz, de meg-
felelden hajtja végig a nagyobb adathalmazra is a kelld miiveleteket.

Ha egy programozasi nyelv nem tamogatja a rekurziot, akkor a tanult modon a rekurziv algoritmusokat at
kell és lehet irni ciklusokat tartalmazo6 forméaba.

10.3.2 Egyes programozdsi nyelvek eltéro kodolasi lehetoségei, modszerei

A kiilonb6z6 programozasi nyelvek rendkiviil sokféle lehet6séget biztositanak arra, hogy ugyanazt az algo-
ritmust hany féleképpen lehessen kodolni. A tovabbiakban a programozasi nyelvek olyan eltérd
tulajdonsagaira szeretnénk felhivni a figyelmet, amelyek az algoritmus-leiré nyelven megirt programok ko-
dolasanal problémakat okozhatnak.

Névadasi szabalyok

Az algoritmusok irasakor egy alapvet6 szabaly, hogy beszédes azonositokat hasznaljunk. Az eltéré nyelvek
az azonositok szamara eltérd eldirasokat adhatnak.

Gyakori a név hosszanak maximalizalasa. A BASIC programozasi nyelv régebbi kiadasai, de a Standard
Pascal, Assembly és a C régebbi implementacioi maximalizaltak a név hosszat. A BASIC esetén ez két ka-
rakter volt, a Pascal és a C esetén nyolc karakter. A Clipper programozasi nyelv tiz karakterben
maximalizalja az azonositok hosszat. Manapsag a Visual Basic, a Borland Pascal, ¢és a C is legalabb 20 ka-
raktert engedélyez az azonositok hasznalatara.

Kisbetii — nagybetii. A Pascal, a BASIC, a Clipper kozombos a betll irdsdnak modjara, nagybetiire konver-
talja belsdleg az Osszes azonositét, mig a C/C++, Assembly, Java, Javascript, PHP és Visual Basic
kovetkezetesen elkiiloniti a kisbetiis és a nagybetiivel irott azonositokat. Ez sokszor igen nehezen megtalal-
hat6 hibaforras, ha a programozoé sokat hasznalta a Pascal nyelvet.

A BASIC nyelv korabban a valtozok definidlasakor a valtozo nevével megadta annak tipusat is. Nem volt
arra lehetdség, hogy tetszoleges nevet adhassunk a valtozonak. Kodolaskor sok hibat okozhatott.

Beszédes azonositokat kell hasznalni. Ha a nyelv engedélyezi, akkor az algoritmusban hasznalt hosszu ne-
veket célszeri hasznalni kivéve, ha interpreteres nyelvrdol van sz6. Ez esetben valamilyen ésszerii
kompromisszumot kell kotni a név érthetésége és végrehajtasi idejének optimalizalasa kozott. Célszerii betar-
tani néhany jol bevalt szokast:

Néhany jol bevélt szokas a valtozonevek névadasaira

az abc els6 betliit paramétereknek hasznaljuk,

az i,k l... betliket index, illetve segédvaltozéknak hasznaljuk,

az x,y,z.. koordinata kijeldlésére alkalmas vagy segédvaltozoknak.

a min, max azonositokat, illetve ezeknek az dsszetételeit mindig valamilyen maximalis vagy minima-
lis érték kijelolésére célszerti hasznalni.

e anagybetiis azonositokat konstansokra hasznaljuk.

Kezdéérték adasanak szabalya

Az egyes programozasi nyelvek 1) valtozok létrejottekor nem egyforma modon kezelik a valtozok kezddér-
tékeit. Kiilondsen igaz ez az alacsony szintii nyelveken. Ha egy tomb kezddértékeit kiolvassuk C nyelven,
valdszintlileg nagy meglepetésben lesz résziink. A tdmb memoriaszemetet fog tartalmazni. A Pascal, a Basic,
a Clipper €s még sok mas nyelv a 1étrejott valtozo kezddértékének az aktualis tipusnak megfelel6 0-at, iires
sztringet vagy hasonlot ad, de ebben nem lehetiink 100%-ig biztosak. Ennek megfeleléen mindig kell kezdo-
értéket adni egy Gjonnan létrejott valtozonak, akar lokalis, akar globalis valtozorol van szo.
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Nem minden programozasi nyelv timogat minden tipusu adatot

A kiilonboz6 nyelvek mas és mas mértékben tdmogatjak az eltérd adattipusokat. A kodolasnal ezt figyelembe
kell venni.

A lista adatszerkezetet kdzvetleniil nagyon kevés nyelv tamogatja.

Az Assembly nyelvnek természetesen csak a byte illetve az integer, illetve a mutato adattipus létezik. Sem-
milyen bonyolultabb adatszerkezet definidlasara nincsen a nyelvben lehetdség.

A BASIC példaul a rekordokat, a halmazokat illetve egyéb Osszetettebb adattipusokat nem tamogat,, mig a
Pascal, Cigen.

A mutatokbol felépitett adatszerkezetek olyan szerkezetek, amelyek nem minden nyelvben tdmogatottak (C-
ben).

A numerikus tipusokra a Pascalnak, a C-nek tobb, de a Basic-nek csak egy lebegdpontos tipusa van.

Az egész numerikus tipusok esetén a legtobb nyelv ad egy célszeriien hasznalhato alapértelmezést, a kétbaj-
tos, integer tipust. Ha az értelmezési tartomanyba nem fér be az érték, akkor az adott nyelv lehetdségei kozott
keresni kell egy ilyen tipust. A C és a Pascal kinal hosszabb egész tipusokat, de BASIC nem.

A pointereket a Clipper, a BASIC, illetve a Visual Basic nem tdmogatja. Ennek megfeleléen dinamikus adat-
foglalas sem lehetséges a Visual Basic-ben.

A Pointerek hasznalhatok és hasznalandok a C, C++, Pascal nyelvekben. Nincsenek pointerek a Java, és a
Basicben.

Uj adattipusok létrehozésara nincsen lehetéség tobb nyelvben, mint példaul a BASIC, Javascript, PHP vagy a
Clipper nyelveken, mas esetekben azonban igen.

Csak az objektum-orientalt nyelvek tamogatjak az objektumok hasznalatat. Ennek megfeleléen a Borland
Pascal, Borland C++, a Microsoft C++, Visual Basic, Java, Javascript nyelvek objektum-orientaltak. A
Clippernek van objektum-orientalt kiterjesztése (Fivewin), azaz definialhatok és felhasznalhatoé benne objek-
tumok.

A tombok kezelése

A tombok kezelése sem minden nyelvben egyforma. A Basic, Pascal, C, C++ nyelvekben eldre kell definial-
ni egy tdomb méretét, mig a Visual Basic, Clipper nyelvekben lehetdség van a futas kdzbeni tombdefinialasra,
sOt a tomb méretének valtoztatasara is. A Java, Javascript, PHP és Clipperben példaul 1j adatot lehet a tomb
részevé tenni, régi adatot ki lehet venni, ekdzben a tomb tobbi adata megmarad, és a tomb mérete megfelelo-
en valtozik. A Clipperben és PHP-ban a tombben nem csak azonos tipusu adatok lehetnek. Menet kdzben is
tudunk egy tomb részévé tenni mas tdomboket. Assemblyben nincsen tomb.

Sztringek mérete

A legtobb nyelven a stringeknek a mérete korlatos, de nem egyforman. A BASIC, Visual Basic és a Pascal
nyelvek csak a maximalisan 255 karakter hosszu stringeket tamogatjak. A C és a Clipper, PHP stringjeinek
mérete korlatlan.

Eltéro lathatosagi szabalyok

A valtozok lathatosaga nagyon fontos kérdés. A Pascal, a C, a Clipper és a Visual Basic, Javascript, Java,
PHP 1jabb verziéi nagyon kifinomult lathatdsagi rendszerrel rendelkeznek, azonban ezek sem teljesen egy-
formak. Lényegében azonban az algoritmus-leird nyelv szabalyaihoz nagyon kozel allnak

Eltéro feltételvizsgalat.

Az egyes programozasi nyelvek a kifejezések kiértékelésekor tobb féle elvet kovetnek. Egyes nyelvek a kife-
jezésben szereplé minden miiveletet, fliggvényt kiértékelnek, mig masok egy kifejezés kiértékelésekor csak
addig vizsgaljak a kifejezést, amig az eredmény nem valik egyértelmiivé.

Az aritmetikai kifejezéseket altalaban mindig kiértékelik a nyelvek. Sajnos ilyenkor jonnek elé a nullaval
valo osztas, illetve a lehetetlen fliggvényargumentumok esetei is. Ezekben az esetekben gyakran a programo-
zonak kell olyan kdédot irnia, amely kizarja az ilyen eseteket.
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A logikai kifejezések kiértékelésénél a nyelvek altalaban beérik azzal, hogy mihelyt biztos végeredmény, a
kifejezés tobbi elemét mar nem vizsgaljak.

A kifejezések precedenciaja (erésorrend — melyik lesz az elészor kiértékelt rész-kifejezés egy Osszetett kife-
jezésben) is hasonlo. Ha egyenld egy kifejezésben tobb rész precedencidja, akkor célszerlien zardjelezéssel
lehet megvaltoztatni a kiértékelési sorrendet. Ha nem vagyunk biztosak egy Osszetett kifejezés kiértékelési
sorrendjével kapcsolatban, akkor célszer(i hasznalni a zarojeleket, inkabb tdbbet, mint kevesebbet.

A kifejezéseket altalaban a rendszerek balrol jobbra értékelik ki. A forditaskor meg lehet adni olyan opcidt,
hogyha egy logikai kifejezés értéke elddl a teljes kiértékelés vége elott, akkor ne folytassa a kiértékelést.

Assemblyben az Osszetett kifejezések kiértékelésére meg kell irni az arra alkalmas kiértékeld kodot.

Tombhatarok vizsgalata

A programozasi nyelvek masként viselkednek, ha az indexvaltozok tombhataron tilra mutatnak. A legtobb
nyelv ilyenkor futas kdzbeni hibat general és a program ledll, vagy hibakezel6 agra fut. A leallas természete-
sen hiba, amit korrigalni kell. Van olyan eset, hogy az index tulfut a hataron, de mégsem okoz a programban
valddi hibat, mert a tilmutatas soran kapott adat soha sem lesz kiértékelve, és azt az adatot sohasem modosit-
jék. Ebben az esetben a hibaiizenetnek nem célszerli megjelennie.

A Pascal és a C nyelvben van olyan lehetéség, hogy a rendszer olyankddot generaljon, amely ellendrzi a ha-
tarokat, de ezt az ellenérzést ki is lehet kapcsolni. A legtdbb egyéb nyelv szigorian 6rzi a tombok hatarait.

Ha bonyolult a kod és nem tudjuk pontosan megallapitani, hogy milyen koriilmények kdzott 1épi til a meg-
adott teriiletet a program, akkor a legegyszeriibb megoldas, hogy megndveljiik a tomb méretét annyival,
amennyi a tullépés.

Ciklus tipusok

A kiilonb6z6 nyelvek nem hasznaljak ugyanazokat a ciklus fajtakat. A kodolasnal erre figyelni kell. Az
elolteszteld ciklusokat a (Ciklus amig) a legtobb nyelv igy ismeri, és ugyanugy hasznalja. A
hatulesztelds ciklusoknal a Pascalnak a feltétel kiértékelése pont az ellentéte, mint a tobbi nyelvnek,

Ciklus

Amig feltétel igaz
ciklus vége

Until nem feltétel

A megszamlalasos ciklusnal a legtobb nyelvben megvan a 1épéskoz valtoztatasanak a lehetdsége, kivéve a
Pascalt. Itt a for ciklus 1épéskdze csak +1 vagy —1 lehet.

Rekurzio léte

Nem minden programozasi nyelv szereti hasznalni a rekurziot, de a legtobb nyelven azért meg lehet oldani.
A Pascal, a C, a Clipper vagy a Visual Basic, PHP, Javascript, Java kdzvetlen rekurzioval is elboldogul, de
az egyes nyelvek kényesek a rekurzié mélységére. A C, a Pascal esetén lehet allitani a verem méretét, igy a
rekurzié mélységét megbecsiilve konnyen tudjuk alkalmazni azt. A BASIC nyelv nem tartalmaz rekurziot,
illetve a valtozok elhelyezésére nem ad semmiféle modszert.

Az algoritmusok és a programozasi nyelvek kapcsolata

Az eddigiek alapjan nyilvanval6, hogy az algoritmusok bar nyelvfiiggetlenek, a programkodolasnal nem
mindig vihetdk at egy az egyben az adott programozasi nyelvre, sot esetenként az adott nyelven elénydsebb
mas, az eredeti algoritmussal egyenértékii kodot késziteni. Természetesen ez nem mindig szerencsés, figye-
lembe véve a késobbi javitasok, hibakeresések tényét, de a programok hatékonysaganak javitasanal
nagymértékben segithet, ha a kodolasnal kihasznaljuk a nyelv sajatossagait. Ha ilyen eltéréseket visziink be a
kodba, azt megfelelden dokumentalni kell.
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A programszoveg strukturaltsaga

A legtobb esetben k6zombos, hogy a program szdvege egy szoveges fajl vagy tobb, de ha tobb fajl, akkor
azok gyakran kiilon forditasi egységet is alkothatnak.

A Pascal, a C, PHP, Java, Javascript és Clipper esetén alkalmazhatok az ugynevezett include fajlok, amelyek
olyan kodot tartalmaznak, amelyet forditas kdzben a forditdé beemel a szovegbe és egyiitt forditja le dket.
Mas esetekben a fordito tobb kiilonallo forditasi egységet hoz létre, amely a program forditasanak kiilonb6zo
fazisaban, de a szerkesztés el6tti fazisban szerkesztodik Gssze.

A C, és a Clipper nyelvek igénylik ugynevezett header fajlok hasznalatat, amelyben a rendszer elére lefordi-
tott programjai talalhatok.

A Windows alatti programozas nagy elénye, hogy a Windows egységes belsé programfelépitésének kdszon-
hetden lehet olyan programot alkotni, amelynek bizonyos részei mas €s mas programozasi nyelven
késziilnek, és a kapcsolat kozottiik csak a futtataskor jon Iétre. Ez az tjrafelhasznalhatd programkomponen-
sek hasznalatat nagyban eldsegiti.

Memoriaméret

Az egyes nyelvek a fejlodés soran kiilonb6zo stratégiakat alkalmaztak a memoriakezelésre és ezzel kapcso-
latban az egyes program- és adatmodulok méretére vonatkozoan. Ezek a stratégidk mindig az optimalis
sebességii kod megalkotasat céloztak. Tudvalevd, hogy ha egy programkod mérete nagyobb, mint 64 kb, ak-
kor a memoriacimzésre nem elég két bajtot hasznalni. Ebben az esetben a kod lassabb lesz.

A Pascal, a BASIC ¢és a Visual Basic azt valasztotta, hogy az egy fiiggvénybe, eljarasba tartoz6 programkod
mérete nem lépheti tul a 64 kilobajtot. Régebben a Pascal kod nem lehetett nagyobb ennél a méretnél.

Az adatszegmensnél is volt hasonlo korlat. Az egy strukturaba tartozo adatok mérete nem lehet nagyobb 64
kilobajtnal.

A C nyelv memoriamodelleket allitott fel. A kiillonb6z6 memoriamodellek a kodra és az adatok méretére ad-
nak fels6 korlatokat egymastol fiiggetleniil, illetve adnak korlat nélkiili memoriakezelést.

Egy tablazatot adunk meg:
Adatok mérete < 64 k Adatok mérete > 64 k
Kodméret < 64 k Small modell Compact modell
Kodméret > 64 k Medium modell Large modell

Tiny esetén az adat + kod mérete < 64 K

Huge esetén minden modul statikus adatai kiilon 64 k-ban tarolodik, mig a Large modell esetén az Osszes
statikus adat 64 K lehet csak

A Clipper a C nyelv Large modelljét 6rokolte (C-ben fejlesztették). A Clipper hasznalja az Uin. overlay tech-
nikat, amikor a memoria egy részét a winchesteren tarolva mindig a megfelel6 kod és adatrészletet tolti be a
memoriaba, ezzel DOS alatt nagyobb programokat tud futtatni, mint a rendelkezésre all6 DOS memoria.

Alprogramok hivasa
Az egyes programozasi nyelvek mas modot hasznalnak a programok eljarasainak meghivasara.

Ez foleg a paraméteratadast tekintve kiilonbozik. Ez alapvetden a Pascal és a C nyelv paraméteratadasara
vezethetd vissza. A Pascal esetén mindig ugyanannyi és ugyanolyan tipust valtozonak kell lennie a hivas
helyén ¢és a hivott eljaras fejlécében, mig a C esetén nem baj, ha nem egyeznek meg a szamok, a megfeleld
valtozé értéke vagy elveszik, vagy ha nem kap értéket, akkor véletlenszerti értékkel toltodik fel. Ha egy at-
vett paraméter nem kap értéket, akkor csak arra kell vigyazni, hogy a nem meglévo értékét ne hasznaljuk fel.

A fentiekkel szemben a Pascal paraméteratadasa gyorsabb, ezért a Windows alapu programozasi nyelvekben
kiilonosen, ha mas nyelvi fejlesztéseket is akarunk hasznalni, akkor kiilon deklaralni kell minden nyelven a
Pascal rendszerli paraméteratadast. Mivel a C nyelv ANSI féle szabvanyositasa nem a Pascal paraméterat-
adasi konvencidt hasznalja, ezért a Windows ala irt C nyelvii programok tobbek kozott ezért sem vihetok at
egyszeriien mas rendszerek ala
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10.4 A programok tesztelése, hibakeresés

A programok tesztelésének célja, hogy a program vajon a bemenetekre a specifikacio alapjan megfeleld ki-
menetet szolgaltatja-e. A specifikacionak megfelelé programot helyes programnak hivjak. A programok
tesztelése és a hibakeresés soran arra toreksziink, hogy az eredeti specifikacionak minél jobban megfeleld,
illetve megfelelé programot allitsunk el6. Olyan tesztmodszereket kell hasznalni és olyan hibakeresé eszko-
zoket, amelyek a hibak nagy részét kisziirik. Néhany tapasztalati ténybe, azonban bele kell nyugodni:

A program hibainak szama és sulyossaga exponencialisan né a mérettel
A hibajavitas utan az 0sszes tesztelést célszeri lefolytatni
A hibat megsziintetd okokat kell megtalalni és kijavitani
Gyakran egy hiba megsziintetése toObb masik hiba megjelenését vonja maga utan

e A program készit6je a legrosszabb teszteld. A fejleszton kiviil massal is teszteltetni kell a programot.
A fenti tényeken kiviil még egy tovabbirol is kell szot ejteni. Nagyobb méretii programok esetén 100%-osan
hibatlan programrél nem lehet beszélni. A vilagon a legszéleskoriibb tesztelésnek a Windows95-6t vetették
ala. A program kiadasa tobbek kozott ezért csuszott majdnem egy évet. Mégsem lett hiba nélkiili. A tapaszta-
lat azt mutatja, hogy ha a kod 95 — 99%-a hibatlannak bizonyul, akkor a programot késznek kell nyilvanitani.
A maradék hibak kijavitasanak koltsége ugyanis minden tekintetben olyan nagy, hogy nem éri meg az dsszes
hibat kijavitani.

A fentiek alapjan a tesztelés kritériumai

A jo tesztelés nagy valoszinliséggel felfedi a hibakat

A jo tesztelési eljarasoknak megismételhetéknek kell lenni

Ervényes és érvénytelen adatokra is kell tesztelni

Minden tesztesetet maximalisan ki kell hasznalni, azaz a legtobb hibat fel kell deriteni

Fel kell tenni a kérdést, hogy miért nem azt teszi a program, amit kellene volna és miért azt teszi, amit nem
kellett volna.

10.4.1 Statikus tesztelési modszerek

A statikus tesztelési modszerek a programkod vizsgalatan alapulnak. Ekkor nem futtatjuk a programot. Bar
sokan azt gondoljak, hogy a ami hardvereknél nincs nagy jelent6sége ezeknek a modszereknek, hiszen a for-
ditok és interpreterek olyan jok, hogy mindenre valaszt adnak, minden hibat megtalalnak. Sajnos gyakori,
hogy a forditok nem talalnak meg minden hibat, amint az alabbiakban latszik is. Tovabbi probléma, hogy
egyes rendszerek ¢€s fejlesztések esetén a forditas folyamata olyan hossza, hogy mindenképpen mar a kodot
is tesztelni kell. (Gyakori, hogy a fejlesztok olyan gépen dolgoznak — pénzhiany miatt, amelyek az adott fej-
leszté rendszer kovetelményeit éppen csak kielégitik. Ilyenkor egy forditas 5 —15 perc, de akar tobb ora
hosszu is lehet.)

Kodellenorzés

A legegyszeriibb lehetdség. Kinyomtatjuk, vagy a képerny6n atnézziik a kodot, miutan begépeltiik. Célszerii
olyan editort hasznalni, amely kiemeli az adott nyelv kulcsszavait, esetleg szinnel vagy mas modon elkiiloni-
ti az adatokat, az értékadd utasitdsokat. Ha lehet az program bevitelekor hasznalni kell a strukturalt
irasmodot, ha akkor nem tettiilk meg, akkor utolag javitani kell a kodon. Figyelni kell, hogy az egyes prog-
ramozasi egységek kezdet és vége (begin ... End, {...}, Procedure .... Return, stb...) megvan-e?

Szintaktikai ellendrzés

A legtobb fejlesztd eszkdz ma mar szintaktikailag ellendrzi a program kodjat és a megfeleld sorban ki is irja
a hibaiizeneteket. Az interpreteres nyelvek gyakran mar a programsor bevitelekor elvégzik az ellendrzést,
mig a compileres nyelvek csak a forditas soran.

Szemantikai ellenorzés

Lehetséges, hogy egy szintaktikailag helyes program valdjaban nem azt teszi, ami a dolga lenne. Az
interpreteres rendszerek szemantikailag nem ellendrizhetik a bevitt kddot, hiszen altalaban nincsen a teljes
rendszerre ralatasuk. Ekkor csak a programozo tudja végiggondolni, hogy programja valoban logikailag
megfeleld, az alkalmazott algoritmusok valdban a kellé végeredményt adjak, és a kodolas megfelel az algo-
ritmusnak.
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A compileres rendszerek esetén eléfordul, hogy a fordité figyelmeztet bizonyos utasitasok szemantikai prob-
lémaira. Gyakran talalnak az ilyen rendszerek felesleges valtozokat, olyan kodrészleteket, amelyek sohasem
futnak le, mindig biztosan azonos értéket felvevd valtozokat, stb. Az ilyen rendszerek hasznalata sem teszi
nélkiilozhetdévé a kézzel torténd kodellendrzést. Azok a compileres rendszerek, amelyek kddoptimalizalast
végeznek, gyakran olyan assembly kddot hoznak 1étre az optimalizalas soran, amely logikailag nem felelnek
meg az algoritmusnak. Ekkor ki kell kapcsolni az optimalizalast.

Inicializalatlan valtozok

Meg kell keresni a kddban az inicializalatlan valtozokat, és kezddértéket kell nekik adni. Sok véaratlan hiba
ilyen okokra vezethetd vissza. Egyes rendszerek csak lefoglaljak a valtozok szdmara a memoriateriiletet, de
nem adnak automatikusan nekik értéket. Ilyenkor az adott teriileten 1év6 véletlenszeri memoriaszemét lesz a
kezddértek.

Felesleges utasitasok Kisziirése

Gyakran kodolaskor az algoritmusnak megfelel6 kodot irunk, holott az adott nyelv ugyanazt a funkciot eset-
leg gyorsabban is meg tudja oldani. Az is el6fordul, hogy példaul egy for ciklus ciklusvaltozojanak egy
eljarasba vald belépéskor kiilon értéket adunk. Ezekben az esetekben felesleges utasitasokat helyeziink el,
amelyek biztosan lassitjak a programunkat.

Keresztreferencia tablazat

Ha a programunkban 1év6 valtozok értékeinek valtozasat nem tudjuk kovetni, akkor célszerli keresztreferen-
cia tablazatot késziteni. Erre a legtobb forditd képes. Ez egy olyan tablazat, amely felsorolja, hogy az adott
valtoz6 hol kap értéket, illetve hol torténik hivatkozas ra a program soran. Ennek alapjan megéallapithatjuk,
hogy mely valtozokat hasznaljuk a leggyakrabban. Az interpreteres nyelvek egy részénél — BASIC — nem
mindegy, hogy milyen sorrendben definialjuk a valtozokat, a korabban definialt valtozokat a rendszer gyor-
sabban éri el.

Tipuskeveredés

Egyes interpreteres nyelvek a bevitelkor nem ellenérzik, hogy az értékado utasitasok két oldalan ugyanolyan
tipusu értékek szerepelnek-e. Mas rendszerek, mint példaul a Clipper forditasi idében nem is tudja elvileg
sem meghatarozni egy valtozo tipusat. Ezeknek a rendszereknek altalaban ez erésségiik, hiszen futaskor dél-
het el, hogy az adott valtozdo milyen értéket kap, ,,szabadabb” kodot lehet létrehozni, de egyuttal a
tesztelésnél és hibakeresésnél hatranyuk, hiszen csak futas kozben deriilhetnek ki az esetleges problémak.

10.4.2 Dinamikus tesztelési modszerek

A programok hibainak egy részét a statikus tesztelési modszerekkel ki lehet szlirni, de vannak olyan helyze-
tek, hogy csak a futas kozbeni ellenérzés segit. Hogy egy-egy teszt minél tobb tulajdonsagot aruljon el a
programrol az alabbi modszereket lehet alkalmazni:

10.4.2.1 Fehér doboz modszerek

Az utasitasok lefedésének elve

A program minden utasitasat legalabb egyszer végre kell hajtani. (Sajnos tapasztaltam mar olyan esetet, ami-
kor egy fejlesztd eszkdz nem volt hibamentes és a leirdsok szerint jo program nem azt hajtotta végre, amit
kellett.)

Dontések lefedésének elve

A programban [év6 dontések minden kovetkezményét végig kell probalni. A dontéseket igaz és hamis eset-
ben is végig kell probalni.

A feltételek lefedésének elve

A programban 1év0 feltételes elagazasokat minden feltételre ki kell probalni, illetve az logikai 6sszek6td mii-
veleteket minden lehetséges helyzetre ki kell probalni.
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10.4.2.2 Fekete doboz modszerek

Ekvivalencia osztalyok készitése

A lehetséges bemend adatokat oly modon kell csoportositani, hogy milyen kimend adatot varunk téliik. Eze-
ket ekvivalencia osztalyoknak hivjuk. Nyilvan ha egy ekvivalencia osztily egy elemére a helyes kimenetet
kapjuk, akkor az osztaly tobbi elemére is helyes eredményt kell kapnunk. Minden ekvivalencia osztalyra
tesztelni kell a programot.

Hatareset analizis

Ha a lehetséges bemend adatok ekvivalencia osztalyait helyesen is allapitottuk meg, és ugy talaljuk, hogy az
osztalyokra megfeleld valaszt ad a program, még mindig meg kell vizsgalni, hogy az ekvivalencia osztalyok
hatareseteit hogyan kezeli le a program. Gyakran az ilyen helyzetben adott hibds eredmény helytelen algo-
ritmusra, gondolatmenetre vagy tulzott egyszerlsitésre vezethetd vissza

Stressz teszt

A programokat biztosan rossz bemend adatokkal is tesztelni kell. A programok fejlesztése soran a fejlesztd
altalaban feltételezi, hogy a felhasznald csak helyes dolgokat miivel, pedig ez nem igy van. A felhasznalo
sokkal gyakrabban téved, hibazik, mint azt a legtobb fejlesztd képzelné.

10.4.2.3 Specialis tesztek

Hatékonysagi tesztek

A programok tesztelésének utolsé fazisa, annak megallapitasa, hogy milyen hatékony a program, illetve
mennyire jol felhasznalhatd. A tesztelések soran meg kell allapitani, hogy a program a meghatarozott hardve-
ren egyaltalan fut-e, megfelel6 sebességgel fut-e. Ha nem fut, vagy a sebessége nem megfeleld, akkor meg
kell keresni azokat az okokat, amelyek a megfeleld futast megakadalyozzak, és annak megfelelden kell moé-
dositani a programot, akar az algoritmusok szintjére is visszamenve.

Biztonsagi teszt

A programoknak stabilaknak kellene lenniiik, nem szabadna eldre lathatd okok miatt lefagyniuk. Ezekre va-
16k a biztonsagi tesztek. A programot nagyon kevés és tul sok adattal is tesztelni kell, hogy nincsenek-e
memoriakezelési problémai, szandékosan a legelfogadhatatlanabb adatokat kell bevinni, szabalytalanul leal-
litani, hogy kideriiljon, vajon a program képes-e helyreallitani az ilyen esetekben is a miikdését.

Példaul adatbazis-kezel rendszerek esetén fontos, hogy szabalytalan leallas utan az adatok ne sériiljenck
meg, és az Ujrainditas utan folytathat6 legyen a munka)

10.4.3 Hibakeresési modszerek

A kovetkezdkben néhany altalanos jellegli modszert adunk a hibak megkeresésére.

Indukcios médszer

Az indukcids modszer 1ényege az, hogy keresiink egy olyan bemeneti adathalmazt, amire a program jol mii-
kodik, majd ennek az adathalmaznak megkeressiik azt a hatarat, amelyre szerintliink szintén miikodik a
program. A kiterjesztésen belill még probalkozunk. Ha mindent rendben taldlunk, akkor tovabb tagitjuk a
bemend adatok korét és tovabbra is vizsgaljuk, hogy az adatokra a program helyesen valaszol-e.

Ha barmilyen ponton ugy talaljuk, hogy a program a bemeneti adatokra hibas valaszt ad, akkor megprobaljuk
lesziikiteni a bemeneti adatoknak azt a halmazat, amelyre hibas valaszt ad a program.

Egy példan keresztiil szeretném illusztralni az indukciés modszert. Ha egy program bizonyos bemeneti pa-
raméterek hatasara jol miikodik, pl 100, 101, 102 adatokra jol miikddik, akkor feltételezziik, hogy legalabb
ezerig jol fog mikddni. Megprobaljuk ebben a nagysagrendben. Tegylik fel, hogy nincs probléma.

Ekkor feltessziik, hogy a program az 1000-es nagysagrendbeli adatokkal is jol miikodik. Ha példaul 1000,
1001, 1002-re nem jol mukodik a program, akkor keresiink még ugyanabban a nagysagrendben, 1j adatokat,
példaul 1099-et, amelyre feltevésiink szerint jol kellene miikodnie. Ha arra az adatra jol miikodik, akkor a
hiba az ezer kornyéki tesztadatokra jellemz6, ha hibazik, akkor nyilvanvaléan a nagyobb adatokra is hibasan
reagal.
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Dedukciés modszer

Ha a programunk bizonyos bemeneti adatokra hibasan, mas adatokra jol reagal, akkor megvizsgaljuk, hogy a
bemeneti adatokban mi az a kdzos tulajdonsag, ami szerint a végeredmény osztalyozodik. Ha talaltunk ilyen
tulajdonsagot, akkor josolunk, és a joslat alapjan 1 tesztadatokat allitunk eld, majd teszteljiik a programot.
Ha a tesztadatokra a vart eredmények sziilettek, akkor feltételezésiink jo volt, a hiba valéban a bemend ada-
tok koz0s tulajdonsagai alapjan kereshetd meg. Ha nem a feltételezéseknek megfeleld eredmények sziiletnek,
akkor nem sikeriilt megtalalni az eredeti bemeneti adatokban a csoportképz6 faktort, tehat uj tulajdonsagot
kell keresni rajtuk. Példaul:

Egy program a 3, 5, 7, 11 adatokra jo, a 10, 12 adatokra hibas eredményt ad. Feltételezziik, hogy a jo beme-
neti adatokban a kdzos az, hogy a szamok primszamok vagy paratlan szamok. Kiprobalunk olyan értékeket,
amelyek primek, példaul a 17 és kiprobaljuk a 2-t is. Az egyik feltételezésiinket ki fogja ejteni a két proba.

Visszalépéses modszer

Ennek a modszernek az a l1ényege, hogy a program végeredményét vizsgadlom, hasonlitom 6ssze a specifika-
cioban megjeloltekkel és a programban visszafelé 1épkedve keresem meg a hibas 1épést.

Tesztesetek felhasznalasa

A program specifikacioja alapjan teljes korti, koriiltekintden dsszeallitott teszthalmazt készitiink és a teszte-
setek felhasznalasaval, valamint a kapott végeredmény felhasznalasaval kovetkeztetlink a hiba okara.

10.4.4 Hibakeresési eszkozok

A modern fejleszté rendszerek majd mindegyike rendelkezik mar valamilyen hibakeresé szolgaltatassal. A
régebbi rendszerek a program futasa kozben beallo hibara gyakran egy memoriacim, esetleg a stack, kiirasa-
val reagaltak és altalaban az operacids rendszer nem tal széleskorli szolgaltatasait hasznaltak erre a célra.
Kés6bb megjelentek az olyan fejlesztd rendszerek, amelyek a hiba megjelenésekor kiirtak, hogy a forrasszo-
veg melyik soraban, milyen jellegii hiba tortént, akar egy hibakoddal, akar szovegesen is.

A mai integralt fejlesztoeszk6zok némelyike képes arra, hogy a hibanal kijelezze a hibas utasitast, adjon tip-
pet a hiba okara, irja ki a verem allapotat, a valtozok pillanatnyi értékét. A tovabbiakban atnézziik, hogy
melyek azok az eszk6zok, amelyeket a fejlesztd felhasznalhat hibakeresésre.

Nyomkovetés

A program végrehajtasa soran a nyomkdvetd eszkoz kiirja, hogy melyik utasitasnal, melyik sorban fut éppen
a program. A Borland Pascal vagy Borland C/C++ esetén a program a képerny6 egyik ablakaban megjeleniti
a program kimenetét, a masik ablakaban pedig megjeleniti a forrasszoveget és jelzi, hogy éppen hol tart a
program. A legtobb komolyabb hibakeres6 rendszer képes arra, hogy az igy futdé programot barmelyik pilla-
natban leallitsa.

Debugging

A debugger eredetileg a futtathatdo programok gépi kodu visszafejtésére alkalmas eszkozt és a debugging
magat a visszafejtés folyamatat jelentette. Manapsag mar nem mindig az assembly nyelvii kod vizsgalata a
célszerli. Vannak olyan eszkozok, amelyek alkalmasak arra, hogy ha egy program fejlesztési nyelvét ismer-
jik, akkor képes legyen visszaallitani az eredeti forraskddot tobb-kevesebb sikerrel. Ilyen eszkoz 1étezik
assembly, Pascal, C, Clipper nyelvekre — tudomasom szerint.

Toréspontok elhelyezése

Ha egy nagyobb program miikodését vizsgaljuk, a nyomkovetés alkalmazasa esetleg annyira lelassithatja a
program miitkodését, hogy elviselhetd idon beliil nem jutunk el a vizsgalat ala vont helyre. Ilyenkor segit az,
hogy toréspontokat helyeziink el a programban. Ezeken a pontokon a program megall és megvizsgalhatd az
allapota. A hibakeresé rendszer tulajdonsagaitol fiiggden azutan a toréspontoktol kezdve a program folytat-
haté vagy félbeszakad. A nagyobb tudasu rendszerek a képernydtartalmat elmentik a téréspont el6tt, majd
visszaallitjak a toréspont utan.
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Részeredmények, allapot kiiratasa

Gyakori hibakeresési lehetdség. A program bizonyos vizsgalt részeire kiird utasitasokat teszlink, amelyek
tajékoztatnak a program, vagy csak bizonyos valtozok pillanatnyi allapotarol. Az allapot kiiratasa soran cél-
szerll megvizsgalni az adott programozasi egységben szereplé valtozok értékét, az adott eljarasnak atadott
paraméterek és a visszaadott paraméterek értékét. A kiiratas 6sszekapcsolhatd toréspontok elhelyezésével is.

Lépésenkénti végrehajtas

A toréspontok utan a programot egy ideig lépésenként is végrehajtathatjuk. Ilyenkor a programkodban 1é-
plink egyet majd figyeljik a program 1uj allapotat. Figyelink a képernyétartalomra, a valtozok és
paraméterek értékére, a fajlok allapotara. A 1épésenkénti végrehajtas soran gyakran eljarast vagy fiiggvényt
hivunk meg a forraskddban. Ilyenkor altalaban két valasztasunk van. Vagy a meghivott eljarast, fliggvényt is
1épésenként hajtatjuk végre, vagy a kérdéses részt a program teljes sebességgel végzi el. Nyilvan, ha biztosak
vagyunk az adott fliggvény, vagy eljaras hibatlansagaban, akkor az utobbit valasztjuk. A 1épésenkénti végre-
hajtast a program teljes sebességii tovabbi futtatasaval is lehet altalaban kombinalni.

Tervezés fazisaba valo visszalépés

Ha végképpen nem talaljuk meg a hibdkat az eddigi ,,nagyagyukkal”, akkor bizony vissza kell 1épni a terve-
z¢és fazisaba és vagy algoritmus szinten, vagy kodolési szinten ujra kell gondolni a hibés részt, hatha valami
elemi szemantikai hiba okozza a hibas miikodést.

Ciklusok befejezodésének vizsgalata

Sok hiba felderitésének modja, a ciklusok befejez6désének vizsgalata. A programkdodok legalabb 30% ciklu-
sokbol all, és a ciklusokba helytelen kilépési feltételei, vagy a megszamlalasos ciklusoknal a ciklusvaltozo
kezd6 és végértékének helytelen meghatarozasa az oka az olyan fajta hibaknak, amelyek nem minden eset-
ben fordulnak elé. Ezt a vizsgalatot a hatareset analizissel is célszerii 6sszekotni.

Valtozok értékének menet kozbeni kiiratasa

Allapotdefinicié

Egy gyakran hasznalhatdé modszer. A programozo a programkod vagy algoritmus alapjan meghatarozza,
hogy bizonyos kezddértékek alapjan a programnak egy adott helyen milyen allapotba kell keriilnie. Ha elté-
rést tapasztal a megkivant és a tapasztalt allapot kozott, akkor a hiba okat nyilvan a kettd kozott kell keresni
¢és nyilvan a kiilonbséget kell tiizetesen megvizsgalni.

10.4.5 A tesztelok személye, szervezett tesztek

Mar korabban is emlitettiik, de most részletesebben szolunk a tesztelok személyérél. Koztudott, hogy egy
program fejlesztéje egy id6 millva a trivialis hibakat sem veszi észre. Ennek konnyen belathato okai vannak.
Egy probléma megoldasanak soran a fejleszté gyakran elgondol bizonyos algoritmusokat, amelyeknek nem
minden részletét tisztazza le, majd ha a megvaldsitas soran az algoritmus hibai nem lesznek nyilvanvaloak,
akkor gondolatban az algoritmus kérdéses részét jonak fogadja el. Megkdnnyebbiil attdl a gondolattol, hogy
az algoritmusnak az a része jo. Ett6l az allapottol csak keservesen tud megszabadulni és csak ugy, ha Gjra
elemzi, és Ujra megalkotja a kérdéses részt. Sajnos az embernek a hiba felismeréséig, megtalalasaig nehéz
eljutnia.

A programozas soran szinte elkeriilhetetlen, hogy a programozé kisebb — nagyobb mértékben ne térjen el az
eredeti elgondolasoktol. Ekkor az algoritmus és a kod mar nem fog teljesen megfelelni egymasnak. Ez is
okozhat olyan hibakat, amelyeket késobb a fejleszté nem vesz észre.

A fejlesztés soran gyakori, hogy a részletkérdésekbe annyira beleassa magat a fejlesztd, hogy nagyobb Gssze-
fiiggéseket nem fedez fel.

Milyen modon lehet kikeriilni ezeket a csapdakat, hogyan lehet a tesztelést, a hibakeresést hatékonyabba
tenni.

A tesztek és a hibakeresés soran nem elég a képernyén vizsgalni a forrasszoveget, ki is kell nyomtatni. A
hagyomanyos papir alapu vizsgalodas sok olyan Osszefiiggést feltar, ami a képernyén nem valik nyilvanva-
lova.
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Mindig kell olyan teszteld személyeket talalni, akik az adott fejlesztési fazisban nem vettek részt, az adott
kodrészletet nem ismerik. A fejlesztének hagyni kell a masik személyt, hogy amennyire lehet, egyediil értse
meg az adott részletet, és egyediil keresse meg a kérdéses hibat.

A tesztel személyek kozott kell lennie olyannak, aki szamitastechnikai, fejlesztéi szempontbol vizsgalja a
programot és kell lennie olyannak is, aki a felhasznald szakmai szempontjabol nézi a programot. A fejlesztd
¢és a majdani felhasznalé nem egyforma modon kozeliti meg az adott problémat, ennek megfeleléen nem
ugyanazok a dolgok fontosak egyik szamara, mint a masik szamara.

A legjobb tesztelés az éles adatokon, éles helyzetben torténd tesztelés. Egy program elkésziilte utan az igazi
felhasznalok visszajelzései lesznek igazan a felhasznaloi teszt szempontjabol Iényegesek.

10.5 Hatékonysagvizsgalat, optimalizalas
A programok hatékonysagat tobb mérdszam tudja csak leirni. A program hatékonysaganak legfontosabb kri-
tériumai,

e A program futasanak sebessége,

e A program mérete

e A program bonyolultsaga.

Manapsag a szoftverek széleskorii elterjedtségének koszonhetden a programok hatékonysagahoz még hozza-
jon a programok felhasznalhatosaganak, baratsagossaganak szempontja is.

E fenti kritériumok koziil sajnos az alabbi 6sszefiiggések allnak fent:

e A programok futasanak sebessége és a program bonyolultsaga altalaban egymasnak ellentmondé fo-
galmak.

e A program mérete aranyos a program bonyolultsagaval.

e A program mérete forditottan aranyos a program futdsanak sebességével.

10.5.1 Rendszerek hatékonysaganak megdllapitisa

A programok hatékonysaganak megallapitasanal a legjobban mérhetd fogalom a futasi id6 megallapitasa. A
futasi id6 megallapitasanal mindig tobb mérést kell végezni, és figyelni kell az egyes futasi idéket. Csak igy
lehet megbizhatoéan kisziirni a szamitogépen futd alkalmazasok, az operacids rendszer és a hardver egyéb
paraméterének valtozasait. Azt is célszerli megallapitani, hogy kiilonb6z6 konfiguracidkon hogyan miikddik
a program, melyek azok a paraméterek, amelyek a program maximalis hatékonysagat, sebességét biztositjak.

A mérések soran fel kell jegyezni az atlagos, a maximalis és a minimalis futasi idot. Természetesen az atla-
gos 1d0 lesz a legjellemzébb a program sebességére. Korabban jeleztiik az algoritmusok hatékonysaganak
jellemzait (O(1), O(N), stb...) Altalaban a szoftverek hatékonysaga is hasonloképpen jellemezhetd.

10.5.1.1 Egzakt modszerek

A program sebességét ugy tudjuk megallapitani, hogy a mérendd rész elején és végén megmeérjiik a gép belsd
orajanak idOpontjat, majd a két id6t kivonjuk egymasbol.

Vannak olyan szoftverek, amelyek segitségével a futasi idoket egzakt mdédon mérni lehet. Ezek a profiler-

nek nevezett programok. Segitségiikkel a program optimalis futasa szempontjabdl sok kiilonb6z6 mérést le-
het elvégezni. A Borland Pascal része egy ilyen profiler program.

Specidlis operacios rendszer szolgaltatasok hivasabol mégis megallapithatd a program futas kozbeni mérete.

Egy program baratsagossaga nem mérhetd egzakt modon.

10.5.1.2 Kézi modszerek

A programok sebességét sokszor a forrasszoveg hianyaban nem tudjuk mérni egzaktul. Ekkor stopperrel egy
batch allomanybdl inditva lehet lefuttatni a programot €s mérni a sebességet. Ha a program futasa tal gyors,
akkor a batch fajlba egy olyan ciklust kell beiktatni, amely kellen sokszor fut le ahhoz, hogy a program se-
bessége mérhetd legyen. Ha megmértiik a program sebességét, akkor meg kell mérni a batch file futasanak
sebességét is, igy kaphatjuk meg a program futasanak sebességét.

A program memoriaban elfoglalt méretét gyakran nem tudjuk megallapitani, de a hattértaron elfoglalt méret-
bél, az adatallomanyok méretébdl, esetleg kdvetkeztethetiink ra.
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A program bonyolultsaga nem egzakt fogalom, ezért mérése nem is lehet egzakt. Viszonyitani kell a feldol-
gozand6é adatok bonyolultsagat a programkdd Osszetettségéhez. Ha a kettd kozott kiugrd aranytalansagot
talalunk, akkor a kod tul bonyolult.

Egy program baratsagossaganak mérése csak tobb, kiilonboz6 képzettségii teszteld tesztelése utan allapithatod
meg. Célszerli a programot egymastol fiiggetlen személyekkel teszteltetni, és elore leirni azokat a szempon-
tokat, amelyeket pontozniuk kell egy elére megadott skala szerint. Elore el kell donteniink, hogy az egyes
kategoriakat a végsé értékelésnél milyen sullyal vessziik figyelembe. A tobb személy az egyéni izlésbeli kii-
lonbségeket, mig a kiillonbozé képzettség a képzettségbdl fakadd hibakon valo atsiklast kiiszoboli ki. Ha van
hasonl6 feladatokat ellaté masik program, akkor célszerli a két program dsszehasonlitd tesztelése is.

10.5.2 Globalis optimalizadlas

A tesztelések soran kideriilnek a program gyenge pontjai, elsésorban a méret és a sebességbeli hidnyossagok.
A program sebességére és méretére tobb modszer lehetséges.

A programban legfontosabb, hogy a program egésze miikodjon optimalisan, ezért elsésorban globalisan kell
megtalalni azokat a tényezoket, amikkel javitani lehet a program sebességét.

Meg kell érteni a program soran alkalmazott algoritmus €s annak megfelelden, esetleg gyorsabbra cserélni
azt.

Csokkentsiik a ciklusok végrehajtasi szamat (Példaul, ha N egész szam koziil keressiik a primeket, akkor N/2
helyett elegendd csak négyzetgyok N-ig keresni a primeket)

A ciklusok végrehajtasi idejét csokkentsiik

Fel kell hasznalni a feladat specialis tulajdonsagait, (pl. ha a keresés rendezett halmazon torténik, akkor a
gyorskeresés log,N 1épés alatt zajlik le atlagosan, mig linearis keresésnél csak N/2 1épés alatt.

Matematikai elvek, ismeretek, definiciok hasznalata.

Kisebb méretli, gyorsabban feldolgozhato adattipusok hasznalata. Ne hasznaljunk kiilonb6z6 tipusokat egy
kifejezésben

Fiiggvények ismételt kiértékelése helyett — ha nem valtozik a fiiggvény értéke menet kozben — temporary
valtozoban taroljuk a fiiggvény értékét.

A feltételeinket egyszeriisitsiik

Az adattipusokat gondosan valogassuk meg, a helykihasznalas és a feldolgozas sebességének figyelembevé-
telével.

Bekapcsoljuk a forditokba beépitett kodoptimalizaldé opciokat. Ennek az a veszélye, hogy bizonyos esetek-
ben a rendszer nem azt a gépi kodl programot hozza létre, amit mi elterveztiink.

10.5.3 Lokalis optimalizalas

Ha mar kifogytunk a globalis optimalizalas 6tleteibol, akkor jo szolgalatot tehet, ha megvizsgaljuk, melyek
azok a programok, amelyekben a legtobbet tartdzkodik a program. Ezeket az eljarasokat kell gyorsabba ten-
ni, ekkor az egész program futasa felgyorsul. Milyen moédon?

Atvizsgaljuk az algoritmust és megnézziik, hogy nincsen-e gyorsabb, helyettesité algoritmus.

A specialis esetek kiszlirése. Az eljarasban konkrét értékadassal vagy egyéb modon kizarjuk a specialis ese-
teket, a sz¢lso értékeket kiilon kezeljiik le, nem probalunk altalanos megoldast adni ezekre az esetekre.

Hatékonyabb programkodolasi technikat alkalmazunk. A tapasztalat azt mutatja, hogy a hatékonyabb prog-
ramkodok egyuttal nehezebben kovethetdk is. Elsésorban C nyelven van annak jelentésége, hogy milyen
kédot ir le a programozd, mivel a leirt kodtol nagymértékben fligg a gépi koda végeredmény.

Egyes forditok a forditas soran keletkezett kodot optimalizaljak, a programoz¢ altal leirt kddhoz képest gyor-
sabb assembly kodot hoznak létre. Sajnos egyes esetekben a kodoptimalizalas varatlan eredményeket is
hozhat, ezért kelld koriltekintéssel kell alkalmazni.

Rendszerkdzeli betéteket alkalmazunk (Assembly — csinjan kell banni vele!)

Triikkoket alkalmazunk, amely kihasznalja a processzor, az operacios rendszer vagy a nyelv egyes specialis
tulajdonsagait. (Vigyazni kell vele, konnyen érthetetlenné és visszafejthetetlenné tehetjiik a programunkat)
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Kisebb méretii, gyorsabban feldolgozhaté adattipusok hasznalata. Megjegyzendd, hogy a PC-ken az Integer
adatokat dolgozza fel leggyorsabban az operacids rendszer.

Ha mar leteszteltiik a programot, akkor kikapcsoljuk a forditoprogram hibaellenérzé kapcsoldjat, ami gyor-
sabb ¢és kisebb programkodot hoz 1étre.

10.5.4 Hatékonysag transzformdciok
Legyenek az alabbi definiciok:

F — Feltétel
Ul, U2, U3, ... utasitasok

Ha F akkor U1
. Ha F akkor U2
uLu2 lkiilonben U3
[kiilonben
ULu3 Ha az F-et nem moddositja az Ul.
Ha F akkor U2
iilonben U3
1
Ha az utasitasok sorrendje nem szamit.
Ha F akkor U1;U3|Ha F akkor Ul
kiilonben U2;U3 ilénben U2
3

Mindig megcsinalhatjuk.

Ha F1 és F2 akkor U

Ha F1 akkor
Ha F2 akkor U

IAkkor, ha F1 révid, F2 bonyolult. (A Pascalban beallithato, hogy
[ne értékelje ki F2-t, ha F1 hamis.)

Ha F1 akkor Ul

Ltla F1 akkor Ul

[kiilonben Ha F2 akkor U2 ilonben U2
Ha F1=NOT F2.
Ha F akkor Ul Ha F akkor U1;U2
Ha F akkor U2
Ha Ul-nek nincs hatasa F-re.
Ciklus amig CF Ciklus amig CF
Ul1;u3 Ul1;U2;U3
Cvége Cvége
Ciklus amig CF Ha Ul és U2 fiiggetlenek egymastol, és nincsenek hatassal CF-
U2:U3 ire, legfeljebb U3-ra.
Cvége
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r) Ciklus
Ciklus amig Cf U
U amig CF
Cvége
Mindig megcsinalhatjuk, de van, hogy nem célszert.
Ciklus amig CF Ha F akkor
Ha F akkor U Ciklus amig CF
Cvége u
Cvége

Ha F nem valtozik a ciklus futasa alatt.

Ciklus amig CF 1
UlL;U2 "éiklus amig CF
Cvége U2
Cvége

Ha az Ul végrehajtasa fiiggetlen a ciklustol és sajat maga korab-
[bi végrehajtasatol.

10.6 Dokumentacio

10.6.1 A dokumentdcio formdja

Fel lehet tenni a kérdést, hogy a dokumentacié milyen formaban jelenjen meg, papiron vagy elektronikus
uton. Mind a két megoldasnak vannak eldnyei és hatranyai.

A papiron 1évé dokumentacio attekinthetébb, jobban lehet benne bongészni, ismerésebb a hasznalata egy
kezdd felhasznalonak vagy a rendszerrel most ismerkedének, de bizonyos specialis informaciokat nehezebb
megtalalni benne, még akkor is, ha tartalomjegyzék, €s targymutaté van benne. Nem utolsoésorban egy tobb
szaz oldalas konyv papir- és nyomtatasi koltsége tetemes lehet.

Az elektronikus dokumentacidoban konnyebb szavakra, kifejezésekre keresni, az elfoglalt tarteriilet minima-
lis, tartalomjegyzék targymutatd alapjan lehet keresni benne, és papirkoltség sincsen, ugyanakkor a
problémakorrel frissen ismerkeddk nehezebben tudjak megtenni az elsé 1épéseket, mivel nincs olyan attekin-
tésiik a dolgokrol.

A célszerliség azt diktalja, hogy altalaban legyen elektronikus €s papir alapi dokumentacio is egy rendszer-
hez, figyelve arra, hogy a rendszer felhasznalasanak kiilonb6z6 fazisaiban mas és mas a célszerii formatum.
Ha a dokumentaci6 terjedelme nem til nagy, akkor mindenképpen mind a két formaban célszerii kozreadni,
ha a méret indokolja, akkor pedig meg kell teremteni annak a lehetdségét, hogy az elektronikus dokumenta-
ciot megfeleld formaban ki lehessen nyomtatni.

A ,,nagy” szoftveres cégek, mint a Microsoft, Novell, Lotus stb... a felhasznaloi és a fejlesztéi dokumentaci-
okat manapsag csak elektronikus uton mellékelik a szoftverez, de olyan formaban, hogy azt barki
kinyomtathatja. Ezekez néha kiilon is meg lehet vasarolni, sulyos tizezrekért.

10.6.1.1 Az elektronikus dokumentdcio szokdsos eszkozei

Szovegszerkeszto

Barmilyen dokumentacio is késziil, egy szovegszerkeszté alapvetdt alapvetden hasznalni kell. Néha célszerti
egyszerll ASCII editort hasznalni, de figyelni kell a kodlapokra. DOS-o0s 437-es kodlapot hasznalo editor a
Windowsban nehezen olvashato fajlokat eredményez, mig 852-es kodlapot hasznalva a 437-es kodlapban
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nem lehet olvasni az allomanyokat és ekkor még nyomtatasrdl nem is beszéltiink. Célszeriien hasznalhatd
windows platformon egy Microsoft Office vagy egy Open Office is.

Szoftverek formalis leirasara hasznalhato a Microsoft Visio, amely UML eszkozokkel, és egyéb
alkalmazasleird vizualis eszkozokkel rendelkezik.

Adobe Acrobat formatum

Az Adobe cég régota piacon van a PDF (=Portable Document Format) formatummal. A fajlok szerkesztésé-
hez az Acrobat Composer-t vagy mas PDF nyomtat6t ( Primo PDF printer driver) lehet hasznalni, vagy mas
eszkozoket. A PDF allomanyok eldallitasanak elterjedt modszere, hogy a rendszerbe egy PDF nyomtatot te-
lepitiink, ami a kimenetet PDF allomanyként generalja. Az Acrobat Reader (ACROREAD.EXE) program
olvassa, jeleniti meg az ilyen fajlokat. A fajlokat kinyomtatva, a papiron ugyanugy jelenik meg a tartalom,
mint a képernyon. Az Acrobat Reader freeware-ként is hozzaférhetd. Az olvasashoz lehet hasznalni a keve-
sebbet tudo és free Foxit Reader-t is.

HTML formatum

crcr

tumban. Az ilyen fajlok szerkesztéséhez végso soron egy tetszéleges editor, no meg egy jo0 HTML kézikonyv
is elég. Ha komolyabb oldalakat akarunk tervezni, akkor célszer(i lehet valamilyen erre a témara kihegyezett
programot hasznalni, példaul a Netscape Composer, Microsoft Frontpage, Adobe PageMill, Macromedia
Dreamweaver, stb. programokat vagy mas az internetrdl letdlthetd free programokat is. A HTML oldalak
megjelenités¢hez csak egy bongészo program kell, ami létezik akar DOS-os kornyezetben is.

10.6.1.2 A papir alapu dokumentdcio

Nyilvan a papir alapti dokumentacié elkészitése elott 1étrejon egy elektronikus formatum is. Ehhez minden-
képpen a korabbiakban felvazolt eszk6zok kellenek. A kinyomtatas soran azonban vigyazni kell, hogy a
nyomtatok alapértelmezésének beallitott A/4-es (amerikai nyomtatoknal a Letter) papirmérettel kinyomtatott
dokumentacié nem hasznalhaté jol, thlsagosan nagy. Elterjedt formatum a B/5-0s, amely az A/5-nél és az
A/4 k6z6tt van. Nem tartja meg az aranymetszés szabalyait, annal kicsit szélesebb.

A dokumentacioban 1év6 abrakat, fényképeket megfelelé mindségben csakis 1ézernyomtatok képesek ki-
nyomtatni, de csak fekete-fehérben. A szines festékszoros elven mitkodé nyomtatok csak specialis papir
felhasznalasaval produkalnak megfelelé mindséget.

10.6.2 Felhasznaloi dokumentdacio

A felhasznal6 a program hasznalata soran tobb kiilonb6z6 fazison megy keresztiil. A program telepitése utan
csak ismerkedik a szdmara kialakitott rendszerrel, ekkor sok alapvetd ismeretre van sziiksége. A hasznalat
soran egyre tobb aspektusat ismeri a rendszernek. Ekkor mar inkabb révid, emlékeztetd segitségre van csak
sziiksége.

A felhasznaloi dokumentacio készitésének célja, hogy a programrendszer felhasznaldja el tudjon igazodni a
telepités, a hasznalatbavétel, az izemszerii haszndlat és az esetlegesen felmeriilo hibak soran. Ennek megfe-
leléen a felhasznaléi dokumentacionak is tobb részbdl kell allnia. Az egyes részeknek elektronikus vagy
papir alapon célszerii 1étezni, esetleg mind a két formaban.

A felhasznaldi dokumentacionak a kovetkezo részeket kell tartalmaznia:

e Altaldnos leiras a rendszerrdl, amiben a rendszer célja, a képességei le vannak irva.

e A rendszer hardverfeltételei: (minimalis, ajanlott) processzor, memoria, megjelenitd fajtaja, sziik-
séges hely a hattértaron, nyomtato kell-e, egér kell-e, egyéb specialis hardver kell-e.

e A rendszer szoftverfeltételei: operacios rendszer fajtaja, verzidszama, esetlegesen sziikséges kiegészi-

t6, egylittmiikodo programok, mint pl. megjelenitok, szovegszerkesztok, stb. ..

Halozati alkalmazas esetén, a haldzati operacios rendszer fajtajat, egyéb ismérveit.

A rendszer telepitésének modja, lehetdleg 1€pésrol-1épésre leirva.

A rendszer inditasa

A felhasznal6i Interface altaldnos leirasa (meniirendszerének, parbeszédablakok)

Az lizemszeri miikdodéshez sziikséges részek leirasa — pontonként.

A karbantartasi feladatok elvégzéséhez sziikséges részek leirasa — pontonként.
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e A képernyOn megjelend listak, beviteli helyek, nyomtatasi listak leirasa.

e FElbforduld hibaiizenetek magyarazata, €s azok javitdsanak modja.

e GYFK — Gyakran Feltett Kérdések. A programok mitkddése soran a felhasznalok éltaldban ugyan-
azokba a problémakba botlanak bele, és ugyanazokat a kérdéseket teszik fel. A kérdéseket és a rajuk
adott valaszokat is célszerii befoglalni a dokumentacioba

o A felhasznaloi segitségkérés és a valasz modja.

e Tovabbi fejlesztési tervek, iranyok.

10.6.3 Fejlesztoi dokumentdcio

A programok készitése soran a fejlesztd elobb-utobb szembetalalja magat azzal a helyzettel, hogy a régebben
irt programok miikddésére, programrészletekre mar nem emlékszik tisztan. Gyakori az is, kiiléndsen hosz-
szabb fejlesztés alatt, hogy a tervezés soran mar jol megtervezett részleteken nem igazodik ki. A késobbi
tovabbfejlesztéseket, hibajavitasokat sem feltétleniil ugyanazok a személyek végzik, akik annak idején a
rendszert fejlesztették. Mindezek az okok igazoljak a program készitése soran a fejlesztéi dokumentacio 1ét-
rehozasat.

A fejleszt6i dokumentacio célja, hogy a rendszer fejlesztése, a kés6bbi hibakeresés, illetve a tovabbfejleszté-
sek soran a rendszerrl részletes, barki hozzaértd altal felhasznalhaté dokumentaciéo legyen. A
dokumentacionak minden olyan sziikséges informaciot tartalmaznia kell, ami alapjan egy teljesen idegen
fejlesztd is sikeresen elvégezhesse a sziikséges beavatkozasokat.

A fejlesztéi dokumentaciét nem szokas atadni a megrendelének. Ennek két oka van. Altalaban a megrendeld
nem is tudja hasznalni a fejlesztéi dokumentaciot. A masik ok pedig az, hogy ha atadjuk a fejlesztdi doku-
mentaciot, akkor evvel szabad utat adunk masoknak is a rendszer tovabbfejlesztésére.

A fejlesztéi dokumentacional nem elsdrendii fontossagu, hogy papiron is meglegyen a dokumentacio, de
mindenképpen olyan formaban legyen, hogy évekkel késobb is felhasznalhato legyen.

A fejlesztéi dokumentacionak tartalmaznia kell a kovetkezoket:

A rendszer tervezése soran létrejott minden dokumentaciot, azaz

A rendszer céljat, (specifikacio) a tervezésének alapelveit,

Képernyoéterveket,

Nyomtatasi listakat,

Az adatszerkezeteket,

Algoritmusokat (Az algoritmusokat magyarazatokkal kell ellatni)

A fejlesztés hardverfeltételeit: (minimalis, ajanlott) processzor, memoria, megjelenitd fajtaja, sziiksé-
ges hely a hattértaron, nyomtato kell-e, egér kell-e, egyéb specialis hardver kell-e.

o A fejlesztés szoftverfeltételeit: operacios rendszer fajtaja, verzidszama, esetlegesen sziikséges kiegé-
szitd, egyiittmiilkodé programok, mint pl. képszerkesztok, megjelenitok, szovegszerkesztok, egyéb
editorok stb...

Halozati alkalmazas esetén, a halozati operacids rendszer fajtajat, egyéb ismérveit.

A felhasznalt fejlesztd eszkozok leirasat:

A fejlesztd eszkoz elnevezése, verzidoszama,

Esetleges kiegészitd library-k neve, verzidszama,

Esetleg maga a kiegészité rendszer elektronikusan.

Az elkésziilt szoftver teljes forrasszovegét, megfeleld megjegyzésekkel ellatva

Az esetleges javitasok, fejlesztések verzioit

A javitasok és fejlesztések kovetésének allomasait, mit javitottak, hogyan javitottak, mit fejlesztettek
A tovabbfejlesztéssel kapcsolatos terveket, lehetdségeket.

Mivel egy nagyobb rendszer esetén a fejlesztések soran egyiitt valtozik a felhasznaléi dokumentacio is a
rendszerrel, ezért a felhasznal6i dokumentaciot is tarolni kell a fejleszt6i dokumentacié mellett €s adott eset-
ben visszamendleg meg kell 6rizni azt, tobb verzioban is.

10.7 Betanitas, oktatas

Egy nagyobb rendszer bevezetése esetén a felhasznaloknak gyakran gondot okoz az attérés a korabban hasz-
nalt rendszerekrdl az ujonnan Kkifejlesztett rendszerre. A felhasznaldk - teljesen jogosan — a munkajukat
akarjak csak végezni. Oket alapvetéen nem érdekli, hogy milyen modon végzik a munkajukat, csak hatéko-
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nyan végezhessék. Egy atallas a hatékony munkavégzésben mindenképpen gatolja 6ket, ugyanis az atallas
soran egy ideig egyiitt kell végezniiik a munkat a régi modon €s az Gjjonnan bevezetett rendszerben is, hiszen
nem biztositja semmi azt, hogy az 0j rendszer hibamentes és tokéletes.

Gyakran a munka szamitogépesitését csak a fondk akarja, mivel igy nagyobb intenzitast munkara tudja az
alkalmazottakat ravenni. Gyakran az alkalmazottak nem is értik, hogy mire jo nekik a szamitogépes rendszer.

M¢ég manapsag is benne van a munkat végzokben a félelem a szamitogépes rendszerektdl, hiszen a mai 40-es
korosztaly még nem hasznalt fiatalabb koraban gépet. Bar a helyzet valtozik, mivel a mai fiatalok az oktatas-
ban kapcsolatba kerililnek gépekkel, de azt is figyelembe kell venni, hogy az emberek képességei nem
egyformak, és adott esetben olyannak kell hasznalni egy szoftvert, aki esetleg a betiivetéssel is hadilabon all.

A felhasznalokban sok elditélet él a szamitogépes rendszerekkel kapcsolatban. Jobban megjegyzik azokat az
eseteket, amikor egy szamitdgépes rendszer nem a megfelelé moédon miikodott és bosszusagot okozott nekik.
(Mellesleg sokszor a ,,szamitogéppel segitett ligyintézés” tovabb tart, mint a kézzel végzett)

A fenti problémak megoldasat a megfeleld teljesitményii hardver és a megfelelden elkészitett szoftveren ki-
viil csakis a betanitas és oktatas jelentheti. A korabbiakban beszéltiink arrdl, hogyan lehet megfeleld
szoftvert késziteni, a hardver pedig altalaban pénzkérdés

Az oktatas soran két féle oktatast lehet elképzelni. Altalanos jellegiit, ami soran a gép kezelését sajatitjak el a
dolgozok, illetve a konkrét rendszerhez tartozd oktatast. A dolgozoknak rendelkezniiik kell altalanos fel-
hasznaldi ismereteikkel is egy szoftverrendszer hasznalatakor, hiszen vannak olyan helyzetek, amikor nem
csak az adott szoftverhez tartozd problémakat kell megoldani. Gyakran egy alkalmazott szamitogépén tobb
kiilonb6z6 fejlesztésbdl szarmazo, kiillonb6zo célt programok foglalnak helyet, az alkalmazott pedig felvalt-
va vagy akar parhuzamosan is hasznalja Oket.

10.7.1 Altalinos informatikai jellegii oktatds

Az éaltalanos jellegli informatikai oktatast a cégek nem szeretik, hiszen allaspontjuk szerint ne 6k fizessék
meg az alkalmazottak oktatdsat, hanem azok mar okosan jojjenek hozzajuk dolgozni. Sajnos egy munkahe-
lyen az alkalmazottak tudasszintje korantsem egységes a szamitogépek hasznalata terén. Azok az
alkalmazottak, akik valamilyen képzésben korabban részt vettek, gyakran nem hasznalvan a tanultakat, el is
felejtik azokat.

Egy programrendszer készitdjének meg kell becsiilnie a majdani felhasznalok oktatasanak optimalis mérté-
két. Egy ilyen oktatasnak az a célja, hogy a fejlesztett rendszer hasznal6i a jovoben nagyjabol egy kotelezoen
minimalis szinten alljanak. Ennek a szintnek elegenddnek kell lennie az altaldnos szamitogép-kezelési eljara-
sok elvégzéséhez, az operacids rendszer mikodtetéséhez, fajlkezelési miiveletek végzéséhez, jogosultsagok,
belépések és kilépések, nyomtatasi feladatok elvégzéséhez. Ha multitaszk operacios rendszert hasznalnak,
akkor az ebbdl adodo sajatossagokat is ismerni kell a felhasznaloknak. Célszerii oktatni ket a dokumentu-
mok ¢és szoftverek elvalasztasanak sziikségességére. Célszerli olyan gyakorlati tudnivalokat &tadni,
amelyeket késobb mankoknak hasznalhatnak. Természetesen nem cél, hogy professzionalis felhasznalok le-
gyenek az altalunk betanitottak.

Tudatositani kell a majdani didkokban, hogy ha a tanfolyam utan hamarosan nem hasznositjak a friss ismere-
teiket, akkor azok holt ismeretek lesznek, majd hamarosan el is felejtddnek.

Néhany szempont az oktatashoz:

A felhasznalok tobbnyire munka mellett vagy munka utan részesiilnek az oktatdsban, ennek megfelelden
nem mindig allnak szellemi képességeik legmagasabb fokan.

A tanitand6 anyagot ugy kell megtervezni, hogy minden sziikséges gyakorlati tudnival6 benne legyen, amit a
felhasznalonak a késobbiekben hasznalnia kell. Inkabb tervezziink kicsivel tobb anyagot a felhasznaloknak,
mint a feltétleniil sziikséges. A tulzasoktol tartozkodjunk.

Ha nem kell, ne akarjunk elméleti ismereteket atadni, hiszen altalaban ilyenkor bonyolult fogalmakat, elveket
kell magyaraznunk, amiket az atlagos felhasznal6 elsére nem is ért meg.

A tananyag tervezésénél kovessiink egyfajta gondolatmenetet. Arra fiizziik fel mondanivalonk lényegét. Ez
lehet a gép hasznalatbavételének sorrendje (bekapcsolas, az elinduld operacios rendszer kezelofeliilete, se-
gédprogramok, elinditasa stb...), vagy lehet feladatkdzpontu is (Hogyan lehet egy feladatot elvégeznem?).
Célszertien lehet keverni a két modszert is.
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Az anyagban kell kell6 id6t tartalékolni a gyakorlasra. Legaldbb annyit kell gyakorlassal tolteni, mint am-
ennyit az 1j ismeret atadasara forditottunk.

Nem szabad az anyagnak nagyon ,,slirlinek” lenni. Ha oktatas kozben észrevessziik, hogy a kedves felhasz-
nalé nem ért egy kukkot sem, akkor meg kell allni, és ujra el kell magyarazni a meg nem értett részeket.
Ennek megfelelden esetleg az id6bdl kifutunk, de az nem olyan nagy baj.

Az id6beosztast gondosan meg kell tervezni.

e Nem célszerli egy hét alatt lezavarni napi négy oraban egy tanfolyamot, mert a résztvevokre zaduld
hatalmas informaciémennyiséget nem tudjak feldolgozni.

e A heti egy alkalom azt eredményezi, hogy az eltelt id6 miatt a résztvevok tobbsége nem emlékszik a
korabban elhangzottakra. Célszerii legalabb heti két alkalmat adni az oktatasra, lehetdleg nem egymas
utani napokon.

e A napi 6raszam a 2-4 tanitasi oraban jelolhetd meg, két tanitasi orat egyben tartva. 1,5 6ra utdn min-
denképpen sziinetet kell tartani.

Hagyni kell a tervezés soran egy vagy tobb alkalmat a felmeriil6 kérdések megvalaszolasara.

Célszerli valamilyen vizsgat szervezni az utols6 alkalomra. Mivel a kezdeti tudas sok féle lehet, ezért a tanfo-
lyam hatékonysagat Uigy lehet megmérni, hogy ugyanazokbdl a kérdésekbdl egy felmérést végziink a
tanfolyam elején és a végén rendezett felmérés eredményét dsszevetjiik az elején elvégzett teszttel.

Egy szamitogépes tanfolyam célszeriien ugy miikddik, hogy minden hallgato egyediil il egy megfeleld gép
elétt — ez alapfeltétel. A tanfolyam anyaganak rovid tomor jegyzetérdl is célszeri gondoskodni, akar téma-
vazlat formajaban is.

10.7.2 Rendszer betanitasahoz sziikséges oktatds

Az éltalunk fejlesztett rendszer betanitasa csak az utan képzelhet6 el, hogy meggydzodtiink, hogy altalaban a
jovendo felhasznalok a megfeleld minimalis szinten képesek kezelni a szamitogépet. Az oktatas soran azt a
sorrendet célszerli kovetni, ahogy a dolgozok a rendszert hasznalni fogjak. Az anyag nagyjabol a kovetkezo
legyen.

A rendszer célja, tudasa. A rendszer képességei és a jelenlegi valosag kapcsolata.
A rendszer telepitése (azoknak, akiket ez érint)
A rendszer inditasa, hardver és szoftverfeltételei
A program meniipontjainak, attekintése eldszor, altalanos tudnivalok a program miikodésérdl, kap-
csolatok mas programokkal.

e A program attekintése a munkafolyamatok sorrendjében. A képernydk magyarazata, listdk megtekin-

tése, nyomtatasi képek megtekintése.

e [Egyes feladatok begyakoroltatasa.

e Mire kell vigyazni

e Mit kell tenni, ha hiba van.
Az idObeosztasra, a keretfeltételekre (gépek szama stb...) vonatkozé korabban elmondottak most is érvénye-
sek. Nyilvan lesz a felhasznalok kozott, akik a fejlesztés soran egyiittmiikodtek a fejlesztével, azaz tobbet
tudnak a rendszerrdl. Hagyni kell 6ket az oktatas soran érvényesiilni, hogy ezaltal is elmélyitsék tudasukat.

Meg kell kivanni azt, hogy az elsé tanitasi szakasz utan a felhasznaléknak legyen lehetdségiik a tanultak be-
gyakorlasara, azaz legyen ra id6 és hely.

10.8 Garancia, az elkésziilt rendszerek tovabbi gondozasa

A jelenlegi magyarorszagi torvények szerint minden eladott U termékre kotelez6 egy évig jotallast adni az
eladonak. A szoftverek terén a jotallas kissé Osszetett probléma. Ha valaki bemegy a boltba és megvesz egy
dobozos terméket, akkor tulajdonképpen nem a szoftvert veszi meg, hanem a szoftver felhasznalasi jogat! A
szoftver tulajdonosa tovabbra is az eredeti fejlesztd. Ebbél kovetkezoen nem koteles semmiféle garanciat
adni az eladonak a szoftver miikodoképességére vonatkozéan!

Az tgynevezett ,,dobozos termékeken” vagy a belsejiikkben altalaban talalhato egy licensz szerzédésnek ne-
vezett papir, amely azt mondja ki tobbek kozott, hogy a program hasznalati jogat abban az allapotban
vasaroltak meg, ahogyan azt a dobozba csomagoltak. Ha a program nem miikodik az elvarasoknak megfele-
16en, akkor sincsen semmiféle jogi kovetkezménye az eladora nézve. Az eladd nem vallal garanciat a
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program miitkodéséért. Ugyanigy a fejlesztd se vallal garanciat. Ha a szoftver kart okoz, akkor egyes szerz6-
dések a dobozos termék araig vallalnak garanciat, de ez alapvetéen nem jellemzo.

Mas a helyzet akkor, amikor egy konkrét megrendelésre kell konkrét programot fejleszteni. Ekkor elvarhato,
hogy a program ne miikodjon hibasan. Azért nem hibatlant irok, mert a korabban megtargyaltuk, hogy hibat-
lan program nem létezik.

Altaldban a Megrendel6 és a Fejleszté kozotti alku targya, hogy a program miikodésére vonatkozo garancia
milyen és hogyan lehet érvényesiteni, illetve mire terjed ki.

A fejlesztonek kotelezden eld kell irni olyan procedirakat, amelyek megvédik a program altal hasznalt ada-
tokat a megsemmisiilést6l. Ezek lehetnek a programba beépitett mentési, illetve backup eljarasok, de
lehetnek a rendszergazda szamara elGirt napi, heti, havi mentések. Ha ezeket nem futtatjak rendszeresen, ak-
kor természetesen nem lehetnek biztosak abban, hogy egy aramsziinet vagy egy hardver meghibasodasa nem
teszi —e tonkre hossza id6 munkajat.

A program miikddésének helyességének a tesztelési idszak alatt kell kideriilnie. A tesztelést pedig a majda-
ni felhasznalonak is el kell végeznie.

Ezek ellenére a jozan Fejlesztdi dontés az, hogy a végleges valtozat atadasa utan még legalabb egy évig min-
den javitast, a szoftver tudasat nem jelentdsen novelé6 modositast ingyen és bérmentve vagy valamilyen
atalanydijat felszamitva kell elvégezni. El kell donteni minden hibajavitasnal, hogy kinek a hibajabol fordult
el6, mi a hiba oka. Ha a fejlesztett szoftver a ludas, akkor a javitasért nem szabad kérni semmit. Ha a futtato
hardver vagy operacios rendszer hibas, akkor vis maior esete van, bolcs dontés, ha a hibat kijavitja a fejlesz-
t0, és semmiféle ellenszolgaltatast nem kér, ha azonban a felhasznal6é hibaja vagy virusfertézés okozta a
program hibas mtikodését, akkor megfontolas targya egyfajta kiszallasi dij kérése.

Az egy éven tali gondozas, illetve a tovabbfejlesztés lehetdsége kiilon megallapodas targya a megrendelo és
a fejleszt6 kozott.

Mas a helyzet akkor, ha egy szoftvert tobb tucat megrendeldnek is értékesitettiink. Feltehetden ez a szoftver
kelléen stabil ahhoz, hogy 6 maga programhibékat ne okozzon. Ilyen helyzetben a fenti garancia — kiszallunk
és megjavitjuk — nem mikodik megfeleléen. Ekkor meg kell szervezni egy helpdesk lehetdséget, egy tele-
fonszamot, levél vagy E-mail cimet, ahol feltehetik a hibaval kapcsolatos kérdéseiket a felhasznalok és arra
rovid idén beliil valaszt is kapnak. Ha nem voltunk kellden koriiltekintéek és a programunk hibaktol hem-
zseg, akkor kotelességiink a hibak kijavitasa utan mindenkinek elkiildeni a javitott programvaltozatot vagy
értesiteni Oket arrdl, hogy hogyan kaphatjak meg a javitast. Ez felvet még egy kérdést. Mi van azokkal, akik
a programot jogtalanul hasznaljak. Ok is kérhetek javitast, szupportot? Természetesen nekik nem jar, de a
jogossagot nekiink egy konkrét hivas esetén le kell ellenérizniink. Ha kis eladott darabszamrél van szo, ak-
kor konnyli ezt ellendrizni, de dobozos termékek esetén a visszakiildott regisztracios kartya a jogossag
elismerésének az alapja. A nagy fejlesztd cégek altalaban atadjak a szupportot a kereskeddknek, mondvan 6k
vannak kozelebb a vasarlohoz, legyen ez az 6 koltségiik.

Azt szoktak mondani, hogy egy program életciklusa altalaban nem hosszabb 3-5 évnél. Ennek megfelelden
nekiink szoftverfejlesztoknek csak maximum 5 évre kell munkat szerezniink, mert legkésobb 5 év mulva
ugyis megkeresnek a korabbi megrendeldk és kérik a tovabbfejlesztést.
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11 Modern alkalmazasfejlesztési modszerek

11.1 A probléma

A programozasi nyelvek fejlodésével a megoldando feladatok is egyre bonyolultabbakka valtak, igy hidba
lettek egyre hatékonyabb eszkozok a programozok kezében a megoldandd feladatok az eszkdzdket elégte-
lenné tették.

Megfigyelhetd a programozas-modszertanok fejlodésében az alabbi irany:

e Egyszeri feladatok — strukturalatlan programok — gépkdzeli programozasi nyelv
e A feladatok bonyolddnak — modularis programok — kézépszintli programozasi nyelv
e A feladatok tobbrétiiek, a felhasznaloi feliilet fontossa valik — strukturalt programozasi modszer —
magas szintll nyelvek.
e Grafikus rendszerek, els6dleges a felhasznaloi feliilet — Modszer? - Objektum orientalt programozasi
nyelvek.
A fenti lista alapjan vilagossa valt, hogy uj modszerre is sziikség van.

Az OOP programok megjelenésekor nem volt modszer, amivel igazabol kihasznalhattak az OOP elényeit.
Jellemzoévé valt, hogy a programok mérete bonyolultsaga és ezzel parhuzamosan az egyiittdolgozo fejleszték
szama is nott. Az OOP-hoz tartoz6 modszerek a 90-es években fejlodtek ki és a 90-es évek végére valtak
szabvanyosakka és a 2000-ik év utan terjedtek el széles korben.

A programozas mindig is a valosag egy szeletének modellezését tiizte ki céljaul. A programnyelvek és mod-
szerek a valosag kiszemelt részét egyre inkabb lemodellezik.

A modellezés soran azonban mindig lezajlik a valosag egyszeriisitése — ezt hivjak absztrakciénak, — és az
altalanos esetek megkeresése — ezt hivjak altalanositasnak.

Minél Gsszetettebb egy feladat, a megoldasahoz annal bonyolultabb modellt kell alkotni, azonban a bonyo-
lultsag atcsap az attekinthetetlenségbe, ha nem vigyazunk. Az OOP megjelenésével olyan programtervezési
modszereket kellett talalni, amelyek illettek a bonyolultabb feladatok megoldasahoz, de kellden egyszeriien
¢s attekinthet6en és megfeleléen pontos leirast adtak a valosagra.

11.1.1 A modellalkotds harmas szintje
Az OOP megjelenésével megjelent a szoftverek tervezésének, azaz a modellalkotas harmas szintjérol:

Koncepcionalis szint — A valosag elemzése és fogalmak kivalasztasa, amelyek leirjak a valésagos folyama-
tok szamunkra sziikséges részét. Ezen a szinten a valosag objektumainak és a kozottiik 1évo kapcesolatoknak a
szintjén alkothatunk fogalmakat és absztrakt modelleket.

Technikai szint — Ezen a szinten megalkotjuk azokat a technoldgiai elveket, amelyekkel atiiltetjiik a model-
liinket a konkrét szamitogépes megvalositasba.

Implementacios szint — Megalkotjuk a szamitégépes programot.

A fenti szintek esetén mindig beszélhetiink vazlatosabb/elvi és konkrét/technikai nézetrol. Az elvi nézet a
feladatot mindig altalanosan fogalmazza meg, a konkrét megfogalmazas figyelembe veszi a sajatossagokat
is.

Amikor egy magasabb szinten megfogalmazunk egy elvi elemet, az egytuttal meghataroz alacsonyabb szinten
1év6 lehetséges megoldasi modokat, azaz absztrakt megoldasi modot jelol ki.

Amikor a modellt elkészitjiik, tehat megirjuk a konkrét programot, akkor az absztrakt megoldasokat konkre-
tizaljuk, azaz a modellt leképezziik.

A modellek készitésekor 1étezik egy absztrakcios szint, ami a jelolésrendszerhez kapcsolhatd. AZ OOP-nak
sziiksége van 1j jelolésrendszerre, hiszen az algoritmusleird nyelv, a folyamatabra €s a struktogram nem ele-
gendo.

11.2 Fejlesztési filozofiak
Az alabbi fejlesztési elvek jellemzden a strukturalt modszertanokra jellemzok:
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11.2.1 Folyamatorientdlt modszer
11.2.2 Adatfolyam orientalt modszer
11.2.3 Strukturdlt modszertan

11.2.4 Objektum-orientdlt modszertan
11.3 Modellek

11.3.1 Vizesés modell
A fazisok szigortian egymast kovetik, kiilonalloak. Egy tevékenység akkor kezdddik, ha az el6z6 végetért.

Javitott valtozat:

Az egyes 1épések utan validalas és visszalépési lehetdség,

A fazisok utan mérfoldkovek (milestones), és eldirasos dokumentacio
Kiterjesztés a rendszerfeliigyeletre

Logikai és fizikai tervezés szétvalasztasa

Szoftvertervezeés, szoftverprojektek

Vizesés modell

Inspekcié

Bevezetés j )
L Kezdeményezés
Definiciok

Inspekcié

Fazisok
Modszer-

tanok L 2>|nspekcié
[ Megvalositas }\

[ Tervezés

Prototipus

Extreme ;
[ Atadas }\

[ Lezaras ]

2007.02.20. Gajer Péter, Semens PSE 21

Prototipus modell
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Szoftvertervezés, szoftverprojektek

Prototipus modell

Bevezetés X - Iteracio
Definiciok

FAZisok Inspekcid

. Tervezés
Modszer- [

tanok @Inspekci
Vizesés }\

[ Megvalositas

Extreme

[ Atadas

[ Lezaras ]

2007.02.20.

Gajer Péter, Semens PSE 22

Spiralmodell

11.4 Maoddszertanok

A programfejlesztés bizonyos mértékig zsakutcaba keriilt a 70-es évektdl kezdodden. A szoftverek komple-
xitdsanak novekedésével és az objektumorientalt nyelvek megjelenésével, terjedésével egyre siirgetobb lett
1j, mindenki altal hasznalhatd tervezési, elemzési modszerek €és egységes nyelvek, jelolésrendszerek kidol-
gozasa. A ’90-es évek elejéig tobb javaslat is sziiletett, ezek tobbsége azonban nem felelt meg az el6bb
felsorolt igényeknek (legaldbbis nem mindegyiknek), illetve a fejlesztendé rendszer bonyolultsaganak, az
egyre novekvo problématér nagysaganak kezelése is kivanalmakat hagyott maga utan.

Ekkor azonban jtt a Nagy Attorés: olyan 0j modszertanok jelentek meg, amelyek sikeresen megfeleltek a
kihivasnak, és kialltak a fejlesztok probajat. Ilyen eszkdzok voltak példaul: Coad-Yourdon, Fusion, Martin-
Odell, OMT, OOSE, Shlaer-Mellor, stb. [1]

Eldszor is gondoljuk végig, hogy egy atlagos, hétkdznapi fejlesztonek (persze ha létezik ilyen...) milyen
igényei lehetnek egy tervezési modszerrel kapcsolatban:

e jol elkiilonithetd, személyekre és csoportokra egyértelmiien felbonthatd, pontosan definialt feladato-
kat hatarozzon meg, elésegitve a hatékony csapatmunkat;

e pontosan definialja a fejlesztendd terméket;

e atermék mindségének méréséhez (és eléréséhez) egyértelmii mérési szempontokat allapitson meg;

e a felhasznalo6i igényeket teljes mértékben vegye figyelembe, a fejleszték és a megrendeldk kozott
magasfokll egyiittmiikodést tegyen lehetove;

e az egyéni és csoportos feladatok egységes kezelését is tegye lehetové, ugyanakkor ne jelentsen til
szigori megkotéseket sem, ezaltal biztositson teret az egyéni fejlesztoi kreativitasnak.

Természetes igény, hogy mindezen kdvetelményeknek egy szemléletes, sokatmondd abrazolasmodot felel-
tessiink meg, amely érthetd mindenki szamdara. Ezaltal a fejlesztok kozotti belsd, és a kereskeddk,
megrendeldk, felhasznalok felé iranyuld kiilsé kommunikécio is egyszeriibbé, egyértelmtibbé valhat.

A szoftverek komplexitdsanak novekedésével és az objektumorientalt nyelvek megjelenésével, terjedésével
egyre slirgetébb lett 11j, mindenki altal hasznalhato tervezési, elemzési modszerek és egységes nyelvek, jelo-
lésrendszerek kidolgozasa. A *90-es évek elejéig tobb javaslat is sziiletett, ezek tobbsége azonban nem felelt

Harom élvonalbeli fejlesztd (Grady Booch, Ivar Jacobson és James Rumabugh) felismerte az igényt egy egy-
séges modszertan kidolgozasara, igy Osszefogtak, hogy az addig megsziiletett metodikak elonyos
tulajdonsagait kiemeljék, és azok alapjan egy ko6zos koncepciot dolgozzanak ki. Az 6 munkassaguknak ko-
szonhetden, tobb mas szerzé6 modszertananak €s tapasztalatainak felhasznalasaval sziiletett meg 1997-ben az
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UML (Unified Modeling Language) modellezonyelv, illetve 1998-ban a RUP (Rational Unified Process)
modszertan (késobb tobb, UML-re épité modszertant is kidolgoztak a szoftvercégek).

11.4.1 Inkrementdlis fejlesztési modszertan

Mindekdzben alakult ki az a fejlesztési metodika is, amelyet inkrementalis fejlesztésnek neveziink. Ezt az a
felismerés hivta életre, hogy a gyakorlatban a legtobb szoftver életének nagyobbik részét teszi ki (és a kolt-
ségek nagyobb részét is igényli) az (ijabb és Gjabb verzidk eldallitasa, a kiilonbozé modositasok végrehajtasa,
korabbi hibak kijavitasa, hidnyossagok potlasa. Ebben a folyamatban az 11j szoftver mindossze az els6 valto-
zat eldallitasat képviseli. A ,,semmibdl” 1étrehozott verzid utan az Gjabbakat mindig a meglévé valtozatok
modositasaval, kiegészitésével hozzuk létre.

Egy-egy verzid megvalositasa azonban hosszu ideig (akar évekig is) elhtizodhat, kdzben a fejlesztok egyre
tobb dolgok megtanulnak, tapasztalnak, igy az 01j ismeretek fényében sziikség lehet a kdvetelmények modo-
sitasara (ugye ismerds a helyzet?). Ezért célszerii lehet egy verzid készitését tobb kisebb Iépésben,
alvaltozatok egymasutanjaként eldallitani. Ezt a folyamatot nevezziik a fejlesztés inkrementalis modelljének.
Ennek soran lehetdség van arra, hogy a rendszer problematikus részeit fejlessziik ki el6szor, majd ehhez hoz-
zafejlesztjiik az ujabb és ujabb részleteket. (Eloszor tobbnyire a rendszer viselkedését és kezelési stilusat
érzékeltetjiik, vagyis a felhasznaloi feliileteket készitjiik el.)

A rendszer tehat nem egyenletesen fejlodik, hanem bizonyos részeivel egészen a megvaldsitasig eloreszala-
dunk, tapasztalatokat gyjtiink, és az elkésziilt részekhez rakjuk hozza a még hianyzokat.

Architektiira szemléletii fejlesztés

A masik, meghatarozo paradigma az architekturaszemléletii fejlesztés. Ez azt jelenti, hogy a rendszer archi-
tekturajat kiilonbozo nézetekben képzeljiik el, igy a modellt sokkal jobban le lehet irni, mintha egyetlen
diagramba szeretnénk mindent bestiriteni.

11.5 Eszkozok UML - Unified Modelling Language

Ez a jelélésrendszer az OOP elterjedése kapcsan alakult ki, de O maga nem modszer. A rendszer neve UML
Unified Modelling Language — Egységesitett Modellezé Nyelv.

Az UML egy szabvanyos, egységesitett modellezonyelv, amelynek segitségével a fenti leirasok, fejlesztési
modellek rendkiviil jol szemléltethetoek; a tervezés, a specifikacid, a dokumentalas mind grafikus forméban,
beszédes abrak, diagramok, tablazatok segitségével végezhetd. A legtdbb vezetd szoftvervallalat felismerte
mar az UML-ben rejt6z6 lehetdségeket, foglalkozik a szabvany tovabbfejlesztésével, igy ma mar az UML-
eszkozok kinalata szerfelett széles, mindenki megtalalhatja a szamara legmegfelelobbet.

Az UML hasznalatara elterjedt eszk6zok: Microsoft Visio, ArgoUML — ingyenes, Umbrello — UNIX alapt,
ingyenes, Poseidon for UML, Dia - ingyenes

A szoftverfejlesztok egymads kozotti, és a felhasznalok felé iranyuld kommunikaciot csak egy kozosen elfo-
gadott, mindenki altal ismert modellezényelv teszi lehetové. A legtobb fejlesztési modszertan ajanl
valamiféle jelolésrendszert, viszont a nyelv €s a tervezési modszer élesen elkiilonithetd (ha kész a terv, és azt
valamilyen médon ismertetni tudjuk a tobbiekkel, akkor mar mindegy, hogy hogyan, milyen médon jutot-
tunk el a kész tervig). Ezt ismerték fel az UML készitdi, €s fejlesztették ki a jeldlésrendszert.

A grafikus szemléltetés rendkiviil hatékony modszer, azonban szem el6tt kell tartanunk, hogy a fejlesztésben
részt vevo kiilonbozd szakemberek mind kiilonb6z6 szemszogbdl szemlélik a rendszert, illetve ugyanaz a
szakember is lathatja masképp ugyanazt a rendszert a fejlesztés mas €s mas szakaszaiban. Ezért olyan mod-
szert kell alkalmazni, amely képes kezelni ezt a sokrétiiséget, viszont kelléen egyszerti ahhoz, hogy széles
korben elterjedjen.

11.6 Az UML nézetei, diagramjai

Az UML-ben mindez ugy valdsul meg, hogy egy rendszerhez tobb kiilonb6zé nézetet rendeliink, melyek
kiegészitik, és bizonyos értelemben 4t is fedik egymast (lasd az abrat). A rendszerrél oly modon kapunk tel-
jes képet, ha ezekre a nézetekre egyiitt, egy egészként tekintiink.
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Component view
Deployment view

Use case view

Process view
Design view

Az UML nézetei

A hasznalati eset nézet (use case view)

A rendszer viselkedését, funkcionalitasat irja le a szereplok és a feladatok megjelolésével, a felhasznalod
szemszOgébol nézve. (A szerepld (actor) olyan személy vagy elem, amely kapcsolatban all a rendszerrel, és
aktivan kommunikal azzal, funkciokat indit el, vagy hajt végre.) A hasznalati esetek jol meghatarozott funk-
ciok, amelyek végrehajtasa lizenetvaltast kivan. Meghatarozo szerepet jatszanak a fejlesztési folyamatban,
hiszen a miikodés leirasa a tobbi nézetet is jelentésen befolyasolja.

A komponens/implementacios nézet (component view)

A rendszer strukturdjat, a programkomponensek, allomanyok kapcsolatat irja le. Elsdsorban a programfe;j-
leszték hasznaljak, hiszen az elemek, kodkomponensek egyetlen miikodéképes rendszerré integralasat
valositja meg.

A folyamatnézet (process view)

A rendszert folyamataira, végrehajthatd egységeire bontva abrazolja. Célja a parhuzamosithaté miiveletek
felismerése, az aszinkron események megfeleld kezelése, ezaltal hatékony erdforras-gazdalkodas elérése.

A telepitési/miikodési nézet (deployment view)

A rendszer fizikai felépitését rogziti, a hardvertopologiat, az adott szoftverkomponensek altal igényelt erd-
forrasokat irja le.

A logikai/tervezési nézet (design view)

Azokat az elemeket, feltételeket hatarozza meg, amelyek a megfeleld miikodéshez kellenek. Elsésorban a
tervezOk és fejlesztok szamara fontos, hiszen a rendszer statikus struktirajat, az egyiittmi{ikodést, az objek-
tumok kozotti kommunikaciot irja le. Itt kell pontosan meghatarozni a belsé struktarat és interfészeket is.

11.7 Elemek és relaciok

A rendszer egyes nézeteinek statikus és dinamikus sajatossagait kiillonb6z6 diagramokkal fejezhetjiik ki,
amelyek a rendszer elemei kozotti reldciokat irjak le, tobb kiilonbozé szemszogbol nézve.

Az UML négy relaciotipust kiilonboztet meg:

fiiggoség (dependency)

Két elem kozott akkor all fenn, ha az egyik (a fiiggetlen) elem valtozasa hatassal van a masik (a fiiggd) elem-
re. Kolcsonos a fliggdség akkor, ha mindegyik elem hatassal van a masikra.

Grafikus abrazolasaban a szaggatott nyil a fiiggetlen elem felé mutat.

asszociacio (association)

Az objektumok kapcsolatat, ezek strukturajat hatarozza meg. Specidlis esete a rész-egész viszony, amely két-
féle lehet: aggregacid vagy kompozicid. Aggregicio esetén a rész az egészhez tartozik, de dnmagaban is
létez6 entitas, mig kompozicid esetén a rész onmagaban nem létezhet, csak az egész elemeként.
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A szemlélteté nyilon jeldljiik az asszociacio iranyat, multiplicitasat. Rész-egész viszony esetén az egésznél
1év6 vonalvég egy csucsara allitott, aggregacional ,,lyukas”, kompoziciénal tomott rombusz.

altalanositas és specializacio (generalization/ specification)

Az objektumok specialis viszonya, gyermek-sziilé kapcsolat, amelyben a folérendelt elem az altalanos, az
alarendelt a specializalt. Abrazolasa egy ,,lyukas” nyil, amely a sziil6 fel¢ mutat.

megvalositas (realization)

Annak kifejezése, hogy egy osztaly biztosit egy masikat arrol, hogy elvégez szamara egy bizonyos feladatot.

Grafikus szimbdluma egy szaggatott, ,,lyukas” fejii nyil.

Flgabség cemmsssses————
Asszociacio 1 -
apa gyermek

Altalanositas >
Megvaldsitds  ............ t>

A relaciok UML szimbdlumai

11.8 Diagramok

A diagramok olyan grafok, amelyek csomépontjai elemeket, élei az elemek kozotti kapcsolatokat képviselik.
A kiilonb6z6 diagramok kozos elemeket is tartalmazhatnak, hiszen ugyanazt a rendszert abrazoljuk tobbféle
megkozelitésben. Az UML-ben két nagy csoportrol, statikus és dinamikus diagramokrol beszéliink.

A statikus diagramoknak 6t fajtajat kiilonboztetjiik meg:

Osztaly-diagram (class diagram)
Az osztalyok, interfészek, ezek egyiittmiikodésének és kapcsolataiknak abrazolasara szolgal.

Egy tipikus osztalydiagramot mutat a kovetkez$ abra, melyet Orwell: Allatfarmja alapjan rajzolhatunk fel.
(Bizonyara mindenki ismeri a nagysikerti regényt.)

Az alabbi abrardl jol lathato, hogy az osztalyokat olyan téglalapokkal jeloljiik, amelyek hdrom részbdl all-
nak: fels6 harmadaban az osztdly neve, kdzépen az osztaly attributumai, alul pedig az osztalyhoz tartozé
metodusok szerepelnek.

Osztalydiagram (,,Minden allat egyenl6, de egyes allatok egyenlébbek a tobbinél”)
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A nyilak mentén érvényesek az 6roklési szabalyok, azaz minden gyermek-osztaly rendelkezik egy voo1 tipu-
SU egyen1sk attributummal, mig a Disznok osztalynak még egy egyenisbbek nevil attribituma is van. A Lovak
dolgoznak, a Tyukok kapirgalnak és bizonyos szamu tojast tojnak (példaul éves szinten).

Az attribitumok el6tt szerepld apro jelek a kdvetkezoket jelenthetik:
+ : public
- : private
# : protected

attribaGtumrél van szo.

Objektum-diagram (object diagram)

Az osztaly-diagram elemeinek pillanatnyilag 1étez6 példanyait, azok kapcsolatait szemléleti.

-Okos tanitd

Haquolyd : Disznak

Okos anig [Bayenidt : bool = true
yenkibbek : bool = trug|

-Hilséges tanitvany -Hiséges tanitvany

Bandi : Lovak Rogsi - Lovak
leqyeniak : bool = false ieqyenidk : bool = false

-Hilséges tanitvany -Hiiséges tanitvany

Okos tanitd

ek : ool = true

-Okios tanitd
enlabbek - bool = frue

Objektumdiagram (,,A tanitas és a szervezés munkdja természetszeriien a disznokra harult, mert altalanosan
elismerték, hogy 6k a legokosabbak az allatok kozott... Leghtliségesebb tanitvanyuk a két igaslo lett, Bandi
és Rozsi...”)

Az objektumokat két részbdl allo téglalapok reprezentaljak, amelyek felso felében az objektum nevét és osz-
talyat, also felében attributumait taroljuk (aktualis értékiiket is feltiintetve).

Komponens-diagram (component diagram)

A komponensek egymashoz vald viszonyat fejezi ki. Ha egy komponens osztalyok, interfészek és koztiik
1év6 kapcesolatok egyiittese, ez az abrazolasmod szoros kapcsolatban all az osztaly-diagrammal.
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% Forradalom.EXE

/N

|
|
|
|
|
|

CsakADiszn6kTudjak.DLL

|
|
|
|
|
|
!

Allatizmus.XML

Komponens-diagram (,,Nem tudték, hogy az Ornagy megjésolta Forradalomra mikor keriil sor, és jo okkal
nem is gondolhattak arra, hogy az 6 életiikben bekovetkezik, de vilagosan lattak, hogy kotelességiik felké-
sziilni ra. ...a rendszernek az Allatizmus nevet adtak.”)

A komponenseket a fent lathatd modon téglalapokkal jeldljiik, bal oldalukon két kis ,,fogacskaval”. A szag-
gatott nyilak az mutatjak, hogy mely komponens melyiknek szolgaltat valamilyen informéaciot, eljarast, stb.

Telepitési/miikodési diagram (deployment diagram)

A futas kdzben igényelt er6forrasigényt, €s a csomopontokon mitkodé komponenseket abrazolja.

Hétparancsolat. XML

Fal Istallo

Telepitési diagram (,,Ezt a Hétparancsolatot most fel fogjak irni a falra, ezek valtoztathatatlan térvények
lesznek, és az Allatfarm valamennyi allatanak mindorokké ezek szerint kell €élnie.”)

Az er6forrasokat téglatestek abrazoljak, ezek kozotti kapcsolatot, illetve a szoftverkomponensek ,.hovatarto-
zasat” szemlélteti a fenti abra.

Hasznalati eset (use case) diagram

A valos rendszer szereploit, ezek kapcsolatat és tevékenységeit mutatja be. A rendszer szervezése, viselkedé-
sének leirasa és ellendrzése szempontjabol 1étfontossagu!
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Hasznalati eset diagram (,,Mennyit giircoltek, izzadtak, hogy begylijtsék a szénat!... De a diszndk olyan oko-
sak voltak, hogy minden nehézséget le tudtak gy6zni.”)

Az UML diagramok masik csoportja, a dinamikus (mas néven viselkedés-) diagramok az objektumok egy-
masra hatasat, kommunikaciojat, iizenetvaltasait mutatjak be. Négy tipus sorolhato ide:
Szekvenciadiagram (sequence diagram)

Az lizenetek kiildésének és fogadasanak idérendi sorrendjét hatarozza meg, a hasznalati esetekbdl kiindulva.

E

Raktar

Daolgozni kell

=7

Termés betakaritva

Termeés raktaron
I

> Eloszids I

MaradékElosztas

Szekvenciadiagram (,,Az allatok ebben az évben gy dolgoztak, mint a rabszolgak.”)

Itt az lizenetvaltas szerepldit nagy téglalapokkal jeloljiik az abra tetején. Az id6 mulésat a fiiggdleges tengely
szemlélteti, a cselekvéseket a szaggatott vonalu tengelyeken 1év6 hosszu téglalapok (ezek hossza a cselekvés
id6tartamaval aranyos). Az tlizenetek a kiild6tol a fogadodig huzott nyillal szerepelnek az abran.

Egyiittmiikodési diagram (collaboration diagram)

Az lzeneteket valtd objektumok kapcsolatat, és az iizenetvaltas struktOrajat abrazolja. A
szekvenciadiagrambdl egyszeri algoritmus alapjan megkaphato.
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5. Maradék elosztas

1. Dolgozni kell

Lo 2. Termés betakaritva

3. Termés raktaron

Egyiittmiikodési diagram a szekvenciadiagram alapjan

Raktar

Az iizenetkiildoket és —fogadokat itt egyszert ellipszisek jelképezik, az {izenetek itt is a fentihez hasonld nyi-
lak, rajtuk az tizenet kiildésének relativ id6pontja (az lizenet sorszama) €s az lizenet neve.

Allapot- vagy allapotatmeneti diagram (state-chart)

A diagram csomodpontjai allapotok, az iranyitott élek az allapotok kozotti atmeneteket reprezentaljak. Rend-

kiviil fontos az eseményorientalt viselkedés vizsgalatanal.

Felszantva

Bevetve ‘ Parlagon

Mavelve

Learatva

Allapotatmenet-diagram (,,Ez a munka szigoraan énkéntes volt, de aki kihuzta magat beléle, annak felére

csokkentették a fejadagjat.”)

Aktivitas- vagy tevékenység-diagram (activity diagram)

Specidlis allapotdiagram, amely a végrehajtandé tevékenységek folyamatat mutatja. Jelentdsége az objektu-

mok vezérlési folyamatainak tervezésénél a legnagyobb.

Cikk olvasdja

Megszerez

Allatfarm

ITtAK Gy

Tetszik(Koryy)

En
I
I
I
OlvasasraJavasol
L
I
I
I
I
r

Aktivitas-diagram
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Amint ezekbdl az egyszerii példakbol is latszik, az UML rendkiviil sokoldala modellezényelv. Remélem,
sikeriilt mindenkit meggy6zndm arrdl, hogy a valos (vagy valdsnak vélt) folyamatok tobb oldalrdl, tobb
szempontbdl torténd vizsgalata mennyire fontos.

Az UML alkalmas arra is, hogy mindennapi munkankban alkalmazzuk. Az UML elénye, hogy a jelolésre
koncentral, nem a konkrét tervezési modszerekre vagy megvalositasokra, igy barmit le lehet irni vele. Egy
UML-lel megtervezett rendszer pedig megvalosithato C++-ban, Javaban, C#-ban, VB.NET-ben, PHP-ban ...

11.8.1 Prototipus (prototype)

11.8.2 Az eXtrém Programozds- egy uj programfejlesztési paradigma (maodszer)
Az eXtrém Programozas az alabbiképpen foglalhato Gssze:

Az emberségesség €s a hatékonysag Osszeegyeztetésére tett kisérlet

Tarsadalmi jellegii valtozasokra iranyuld mechanizmus

A fejlodés egyik utja

Fejlesztési stilus

Szoftverfejlesztési diszciplina

Az XP 16 célja, hogy csokkentse a valtozasok koltségvonzatat. A hagyomanyos rendszerfejlesztési modszer-
tanokban (pl. SSADM), a rendszerrel szemben tamasztott kovetelmények adottak a projekt elején, és gyakran
nem is valtoznak meg. Ez azzal jar, hogy minél késobb kell valtoztatni a kovetelményeken, ami pedig szoft-
verfejlesztési projektekben a legvégén sem szokatlan, annal magasabbak lesznek a koltségek.

Az XP arra torekszik, hogy ezeket a koltségeket csokkentse azaltal, hogy mas alapvetd értékeket, elveket, és
gyakorlatot vezet be. Egy XP-t hasznal6é rendszerfejlesztési projekt sokkal rugalmasabb lesz a roptében be-
kovetkezd valtozasokkal szemben.

Az XP értékei

Nem sokkal ezel6ttig csak 4 érték volt fontos az XP-ben, de a masodik kiadasban bevezettek egy otddiket is.
Ez az 6t érték:

Kommunikécio
Egyszertiiség
Visszajelzés
Batorsag
Tisztelet

Kommunikacio

Az egyik alapvetO fontossagu feladat a szoftverrendszer-készités soran, hogy valaki megmondja a fejlesztok-
nek, hogy mi a feladat. A korabbi modszertanok soran ez foként dokumentumok gyartasaval tortént meg.
Az XP technikakat tekinthetjiik gyors informacidrendszerezo és -terjesztd technikaknak is, amelyeknek célja,
hogy a fejlesztdcsapat minél gyorsabban szerezze meg a sziikséges tudast. A cél az, hogy minden fejlesztd
ugyanugy lassa a rendszert, ahogy a majdani felhasznalok is latni fogjak. Ezért az XP szereti az egyszerii
terveket, metaforakat, a majdani felhasznalok és a mostani fejlesztok egyiittmiikodését, a gyakori szobeli
kommunikaciot, és a visszajelzéseket.

Egyszeriiség

Az XP azt a megkdzelitést tamogatja, hogy kezdjiik el a lehetd legegyszeriibben, és folyamatosan dolgozzuk
at a programot, hogy egyre jobb és jobb legyen. A kiilonbség ekozott a megkozelités kozott, €s a hagyoma-
nyos megkozelitések kozott, hogy a mai igényeknek megfelelé programot terveziink és irunk, nem pedig a
holnapi, a jovo heti, vagy a jovo honapi igényeknek megfelelét. Az XP ellenzdi ezt hatranyként fogjak fel,
mondvan, hogy igy megeshet, hogy a kdvetkezd honapban tobb munkaba fog keriilni atdolgozni a rendszert,
ha nem késziiltiink fel elére uj kdvetelményekre, és azt allitjak, hogy ez az idéveszteség kitesz annyit, mint a
megvalositott, de kés6bb sziikségtelennek bizonyuld feature-okre forditott id6. Az egyszerliség elve viszont
pontosan azt mondja, hogy a program tulbonyolddik, ha tele lesz mindenféle feature-rel, amirél mar rég min-
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denki elfelejtette, hogy mire vald, és a bonyolultsag okozta tobbletmunka viszont sokszorosan meghaladja a
folyamatos atdolgozas altal generalt munkat.

Az el6z6 értékhez, a kommunikaciohoz kapcsolodoan, az egyszeriiség megkonnyiti €s eldsegiti a kommuni-
kaciot, mert egy egyszerl tervet és a hozzatartozd egyszerii kodot a csapat minden programozoja kdnnyen
megért.

Visszajelzés
Az XP-ben a visszajelzés a fejlesztés tobb teriiletére is vonatkozik:

Visszajelzés a rendszertdl: a részegység-tesztek készitésével a programozok kodzvetlen visszajelzést kapnak
arrol, hogy milyen allapotban van a rendszer egy-egy modositas utan.

Visszajelzés az ligyféltol: a funkcionalis teszteket a programozok egyiitt készitik az tigyféllel, igy mindketten
konkrét visszajelzést kapnak arr6l, hogy milyen allapotban van a rendszer funkcionalitasa. Ilyenfajta k6z0s
tesztelést 2-3 hetente célszerli végezni, igy az ligyfélnek megvan a lehetsége a fejlesztés iranyitasara.

Visszajelzés a csapattol: amikor az iigyfél uj igényekkel all eld, a csapat rogton tud ra reagalni, €s visszajel-
zést tud adni, hogy mennyi ideig fog tartani a dolog, €s mennyibe fog keriilni.

A visszajelzés szorosan Osszefiigg az egyszeriiséggel €s a kommunikacioval. A rendszerhibakat kdnnyt je-
lenteni, hiszen egy részegység-teszt megirdsa siman megmutatja, hogy mi nem jo a rendszerben, igy a
rendszer maga mutatja meg a javitasra szorul6 részeket. Az iigyfél is rendszeresen tudja tesztelni a rendszert,
a sajat igényeinek megfeleléen, amiket az XP-ben 'felhasznaloi torténet'-nek hivnak. Hogy Kent Becket idéz-
ziik, 'Az optimizmus szakmai artalom a programozoknal, és a visszajelzés ra a gyogyir.'

Batorsag

Az XP batorsagra buzditd doktrinajat a legjobban gyakorlati példakkal lehet megvilagitani. Az egyik, hogy
mindig a mai igények kielégitésére kell a programot tervezni és megirni. Ez az erdfeszités azért sziikséges,
hogy ne gabalyodjunk bele a tervezésbe, és nehezitsiik meg sajat magunknak a hosszatavii munkat. (Ertelem-
szerlien a 'mai igények' az 0sszes olyan igényt jelentik, amiket ma ismeriink.) Batorsag kell ahhoz is, hogy ne
ijjedjiink meg attol, hogy a kodot folyton at kell dolgozni. Az atdolgozas azt jelenti, hogy atnézziik a kédot,
¢és olyan valtoztatasokat eszkdzoliink rajta, amik egyszeriibbé és atlathatobba teszik. Batorsag kell ahhoz is,
hogy eldobjunk mar megirt kodot. Ahhoz is kell batorsag, hogy felismerjiik, hogy nincs tovabb értelme kor-
be-korbe jarni egy adott probléman, mert valosziniileg ha masnap visszajoviink és ujrakezdjiik, egy perc alatt
meglesz a megoldas, csak ki kell zokkennie az agynak a rossz kerékvagasbol.

Tisztelet

Az XP-ben a tiszteletnek is tobbféle aspektusa van. Tiszteljiik a tobbi csapattagot, mert dacara a folyamatos
valtozasoknak és integracionak, sosem csekkeliink be olyan kodot, ami nem fordul le, vagy hibas abban az
értelemben, hogy a részegység-teszt elhasal rajta. Ugy altaldban semmit nem tesziink, ami a tobbiek munka-
jat hatraltatja. Magunkat is tiszteljiik annyira, hogy csak jo6 mindségli munkat adunk ki a keziink koziil, és
mindig a legjobb tervet igyeksziink kitalalni, és az atdolgozasokat is leheto legjobban megtervezni.

Elvek

Az elvek, amelyek az XP alapjat képezik, kovetkeznek a fent leirt értékekbdl, és arra valok, hogy segitsenek
dontéseket meghozni. Az elvek konkrétabbak, mint az értékek, és jobban hasznalhatok iranytiiként konkrét
helyzetekben.

Gyors visszajelzés

A visszajelzés akkor a leghasznosabb, ha hamar megérkezik. A konkrét esemény €s a rola érkezo visszajelzés
kozott eltelt id6 kritikus fontossagu a tanulsag levonasanak és az esetleges valtoztatasok tekintetében. Az
XP-ben, a hagyomanyos modszertanokkal ellentétben, az ligyféllel valo kapcsolattartas sok pici esetben for-
dul el6, hogy az iigyfélnek tiszta képe legyen arrél, hogy mi torténik a fejlesztésben. Igy a visszajelzései
alapjan lehet a projektet iranyitgatni.

A részegység-tesztek is fontosak a gyors visszajelzés érdekében. Amikor az ember a kodot irja, a részegység-
teszt a leggyorsabb kozvetlen visszajelzés arra, hogy milyen hatasa lett az 4j kodnak. Tovabba, ha a valtozas
olyan funkcionalitast érint, ami nincs a programozo latoterében, és almaban sem gondolja, hogy arra hatasa
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lehet az 6 kodjanak, a részegység-tesztek ezeket is észre fogja venni, és a bug nem akkor deriil ki, amikor a
rendszer mar élesben lizemel.

Inkrementalis valtoztatasok

Az XP faklyavivéi azt mondjak, hogy Romat sem egy nap alatt épitették. Nem lehet egyszerre nagy valtozta-
tasokat késziteni egy rendszeren. Az XP fokozatos valtoztatasokat javasol. Megeshet, hogy ettdl egy
rendszernek harom hetente lesz 11j kiadasa, mindig csak apro valtozasokkal. A sok kis 1épéssel az iigyfél is
jobban latja, hogy merre halad a projekt.

Orommel fogadott valtozasok

Tuti, hogy semmi sem tuti. Ez az elv azt mondja ki, hogy nem elég, hogy ne tegyiink semmit a valtozasok
ellen, pont ellenkezdleg, oriiljiink nekik. Ha az egyik szokasos napi talalkozoé soran kidertiil, hogy az tligyfél
igényei dramaian megvaltoztak, akkor a programozok oriiljenek neki, és kezdjék el tervezgetni az 1ij iteraci-
o6hoz sziikséges terveket.

Tevékenységek

Az XP-ben alapvetden négyféle tevékenység van.

Kédolas

Az XP mar emlegetett faklyavivoi szerint a rendszerfejlesztés egyetlen igazan hasznos végterméke a kod, bar
a 'kod' kifejezést szélesebb értelemben hasznaljak, mint a hagyomanyos szemlélet hivei. Kodolas nélkiil
nincs semmi.

A kodolas jelentheti diagramok megrajzolasat is, amikbdl aztdn program lesz, vagy scriptek irasat egy
webalapt rendszerhez, vagy egy C#-ban késziild objektum megirasat, amit majd aztan le kell forditani.

A kédolas néha ahhoz is kell, hogy a legjobb megoldast megtalaljuk. Az XP szerint eléfordulhat az, hogy ha
egy problémanak tobb, latszélag ugyanolyan jo megoldasa van, akkor mindet meg kell irni, és automatizalt
tesztekkel kell eldonteni, melyik a legjobb.

A kodolas az egyik eszkdz a gondolatok kifejezésére, konkrétan a programozasi problémakrol keletkezo
gondolatok kifejezésére. Egy programozo, aki egy bonyolult programozasi problémaval kiiszkddik, lehet,
hogy nem tudja elmagyarazni rendesen a megoldas 1ényegét a kollégainak, de meg tudja irni, és meg tudja
nekik mutatni a kész kodot. (akar pszeudokod formaban is.) A kod, mondjak eme allaspont hivei, mindig
tiszta €és egyértelmi, és nem lehet tobbféleképpen értelmezni, csak gy, ahogy a szamitogép. A tobbi prog-
ramozé pedig ugy fejezheti ki a véleményét a témaval kapcsolatban, hogy beleirnak a kodba, vagy
hozzatesznek.

Tesztelés

Semmiben sem lehetsz biztos, amig nem probaltad ki. A tesztelés altalaban nem az ligyfél kérése, s6t nem is
jol felfogott érdeke. Rengeteg szoftvert adnak ki rendes tesztelés nélkiil, ami mitkodik, tobbé-kevésbé. Az
XP azt mondja, hogy nem lehetsz biztos a kodod miikodoképességében, amig alaposan ki nem probaltad. Ez
felveti azt a kérdést, hogy pontosan mi is az, amiben nem lehetsz biztos.

Nem biztos, hogy azt kodoltad le, amire gondoltal. Ennek a bizonytalansagnak az eloszlatasara vannak a
részegység-tesztek. Ezek automatizalt tesztek, amik a kodot tesztelik. A programozonak annyi tesztet kell
irnia, amennyit csak tud, hogy lehetéleg minden agat letesztelje a kddnak. Ha minden teszt sikeresen lefut,
akkor a kodolas készen van.

Nem biztos, hogy amire gondoltal, az tényleg az, amit az tigyfél akar. Ezért kellenek az elfogadasi tesztek,
amiket az tigyféllel kell elvégezni, a release-tervezés felfedezo fazisaban.

Meghallgatas

A programozok nem feltétleniil tudnak az {izleti oldalar6l annak a projektnek, amin dolgoznak, noha a rend-
szerrel tamasztott kovetelményeknek az iizleti oldalrél kell érkezniiik. Annak érdekében, hogy a
programozok megértsék, hogy mire akarjak a programjukat hasznalni, meg kell hallgatniuk az {izleti oldal
mondanivalojat is. Azt kell beldle meghallaniuk, hogy mire van sziiksége az iigyfélnek. Ezenfelill jo, ha azt
is megértik, hogy miért van ra sziiksége az ligyfélnek, hogy visszajelzést tudjanak adni az tigyfélnek a sajat
problémajardl, és ezaltal 6 maga is jobban értse, hogy mi kell neki.
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Az ligyfél €s a programozok kozotti kommunikacié a Tervezési Jatékban van kifejtve, amit az XP leendd €s
ujdonsiilt hivei a vonatkozé szakirodalomban talalnak kifejtve.

Tervezés

Csupan az egyszeriiséget véve alapul, mondhatnank, hogy a rendszert nem is kell tervezni, elég, ha kodo-
lunk, tesztellink, és odafigyeliink az iigyfélre. Ha ezeket jol csinaljuk, a végeredmény egy tutira mitk6do
rendszer lesz. A gyakorlatban ez nagyon nincs igy. Messzire el lehet jutni tervezés nélkiil, de a végén biztos,
hogy zsékutcaba fogsz keriilni. A rendszer tul bonyolultta valik, és a bels6 fiiggdségek atlathatatlanna val-
nak.

Ezt ugy lehet elkertiilni, hogy logikus részekre kell a rendszert bontani. Ha logikus, €s jol elkiiloniilé részekre
sikeriil a rendszert szétszedni, akkor a fiiggdségek nem fognak gondot okozni, vagyis a rendszer egy részé-
nek megvaltoztatdsa nem teszi tonkre a rendszert, és az egyes részegységek bonyolultsaga sosem fogja
tullépni a kritikus kiiszobat.

Gyakorlat

Ezt részletesebben nem fejtem ki, mert sok dokumentacio talalhat6é az Interneten errél. Alapvetden 12 gya-
korlati modszer van, 4 csoportra osztva:

Visszajelzés részletezve:

Parban programozas
Tervezési Jaték
Tesztelésen Alapuld Fejlesztés
Egész Csapat
Folyamatos feldolgozas
Folyamatos integracio
Tervek fejlesztése
Kicsi release-ek

K6z6s nézbépont
Kodolasi Szabvany
Ko6z06s Tulajdontt Kod
Egyszert terv
Rendszer-metafora
Programozéi jolét
Fenntarthaté tempd

Az XP ellentmondasos részei

A legellentmondasosabb, legproblémasabb része a dolognak a valtozas-menedzsment. Mivel az tigyfél koz-
vetleniil kommunikal a programozokkal, leginkabb szoban, igy két rossz dolog torténhet. Az egyik, hogy az
Osszevissza csapong6 valtozasai koltséges atdolgozasokhoz vezetnek, a masik az Un. 'becsiszo featuritis',
vagyis hogy az ligyfél szép lassan egyre tobbet és tobbet kdvetel. Az XP azért nem szereti lepapirozni az
tigyfél kéréseit, mert azt mondjak, hogy ez a rugalmassag karara megy, és az esetek tilnyomo részében to-
vabb tart a papirozas, mint maga a munka. (Célszerii az ligyféllel lepapiroztatni a kérdést!)

Nincsenek kovetelmény-listak, és specifikaciok, tehat nehéz szamonkérni barmit is. Ertelemszertien ennek
kovetkezményeként olyankor érdemes XP-t hasznalni, amikor vagy eleve szoba sem keriil a szamonkérés,
mert pl. belsé az ligyfél, vagy olyankor, amikor az elszamolasnak kizarolag az eltoltott id6 az alapja, és lehet
hiilye a t. tigyfél, csak fizesse ki.

Nincs Kdzponti Nagy Terv, ergo megeshet, hogy egy huzosabb valtozas teljes ujratervezéssel jar. Ebbol ko-
vetkezik az, hogy csak rutinos programozoknak valo, mert minél rutinosabb egy programozo, annal nagyobb
valtozas fog kelleni ahhoz, hogy tényleg total ujra kelljen tervezni mindent. Ha meg kidertil, hogy fogpiszka-
16, hanem trrakéta, akkor ujra kell mindent tervezni.

Az tigyfél képviseldje szerves része a projektnek. Ezt sokaknak stresszt okoz, hiszen minden hiba és tévedés
azonnal nyilvanvalo az tigyfél szamara is. Ugyanakkor ha az {igyfél képviseldje rosszul végzi a munkajat,
akkor azon az egész projekt megbukhat. Ha az {igyfél nincs jelen, altaldban mégis mindenki azt kivanja,
hogy barcsak jelen lenne...
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2003-ban megjelent egy konyv, amelyik mindenféle javitasokat javasolt az XP-be. A vita arrol, hogy mi jo
ebbdl, és mi nem, a mai napig folyik az interneten. A kdnyv kdzponti gondolata az, hogy az XP elemei fiig-
genek egymastol, de igen kevés olyan projekt van, ami egyszerre az 0sszes elemet at tudna venni, viszont ha
nem veszi at valaki az 0sszes elemet, akkor nem ér semmit az egész. Egy masik gondolat a konyvbél, hogy a
'kollektiv tulajdon' fogalma mar a szocializmusban is ismert volt, és inkabb az lett beléle, hogy ami minden-
kié, az tutira nem az enyém, tehat hagyjanak vele békén. A vitabol valami olyasmi szlirédik ki, hogy az XP
elemei kozott valoban van egy fliggdségi fa, és valoban vannak kulcsfontossagi elemek, amelyek hidnya
Osszeomlashoz vezet, de ez minden modszertanra igaz, és ahol valamelyik ilyen kulcsfontossagli elem hiany-
zik, ott altaldban mar az elején latszik, hogy nem jo &tlet XP-vel probalkozni. Az XP nem csodaszer a
tarsadalom minden problémajara. Az XP ezenfeliil viszonylag kis 1étszamu fejlesztGcsoportokra lett kitalal-
va, és a kozos tulajdon gondolata ilyen 1éptékben még miikddhet, ha a motivaciéo megvan hozza. Az nem az
XP feladata, hogy motivaljon.
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12 Szervezési ismeretek

12.1 Rendszerelméleti alapok

Rendszer

A rendszer egy tobb alkotéelembdl 4allo, egymassal kapcsolatban allo és egymassal egylittmiikodd elemek
halmaza.

Részrendszer

Egy rendszer jol elkiilonithetd része, amely a tobbi részrendszerrel jol definidlhatd kapcsolatokon keresztiil
kommunikal.

Alrendszer

Egy rendszer jol definialhato feladatokat végzé része. Jol definialhato feliileteken kapcsoldodik a tobbi rész-
rendszerrel.

Elem

Egy rendszer alkotorésze

Kornyezet

Egy rendszerrel kapcsolatot tartd viszonyok 0sszessége. A kornyezet hatarozza meg a rendszer bemend pa-
ramétereit, az kapja vissza a kimen6 eredményeket, az hatdrozza meg a miikodési koriilményeket.

Input

A rendszerbe bemend adatok halmaza

Output a rendszer altal visszaadott eredmények halmaza. Egy rendszer outputja lehet mas rendszer inputja is.

12.1.1 Elemzés
A

12.1.2 Modellezés

12.1.3 Szervezet elemzés

Cél — Folyamat

Minden szervezet valamilyen céllal jon létre és a miikdodésének menete a kdvetendd cél elérését szolgaljak.
Céljanak elérését egymassal kapcsolatban allo, egymassal parhuzamosan mitkodé vagy esetleg egymassal
konkuralé folyamatok alkotjak. A folyamatok lehetnek egymas mellérendelt vagy alarendelt viszonyban
egymassal.

Szervezet kapcsolati rendszere

Semmiféle szervezet nem miikodhet 6nmagaban. Mindegyik szervezetnek vannak kiilsé kapcsolatai, ame-
lyek szintén Osszefiigghetnek egymassal, illetve lehetnek fliggetlenek is egymastdl. A kapcsolatok lehetnek
alarendelt, mellérendelt kapcsolatok a szervezettel.

Feladatkor

A szervezetnek minden esetben a céljaibol levezethetd feladati vannak. Ezeknek a feladatoknak a halmaza a
feladatkor. A feladatok elvégzésével a szervezet céljai is megvaldsulhatnak.

Hataskor

Azon dolgok halmaza, amelyeke a szervezet miikodése soran befolyasat tudja érvényesiteni.
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Felelosségi kor

Egy szervezet miikodése soran tevékenysége soran hat a kornyezetére és ezeknek a hatasoknak kdvetkezmé-
nyei lehetnek. Azok a jelenségek, amelyek kizardlag a szervezet milkddésének eredményei, a szervezet
helyes, célnak megfelelé mitkddése soran eldre tervezetten keletkezhetnek. Ebben az esetben a szervezet fe-
lelésséget vallalhat a tevékenységéért, amelyben azt vallalja, hogy a miikddése soran csak bizoynos
események az elére megadott moédon kovetkeznek be.

12.1.4 Szervezet - szervezeti felépités
szervezeti felépitési formak és miikddésiik fobb jellemzoi

linearis, funkcionalis matrix szervezeti formak

12.1.5 Gazdasagi rendszerszervezés

e szervezés fogalma, fajtai, szakteriiletei (cél, iranyultsag)
e alap vagy fejlesztd
e folyamat, szervezet, munka informacio

12.1.6 Ismeretelméleti alapfogalmak

Adat, informacio, hir

Ezekrdl a témakrol volt sz6 az adatbazis-kezelés cimil jegyzetben, tovabba az Informatika kezddknek jegyzetben.

informacié mértéke és hasznossaga
A Shannon féle elméletben az informacié mértéke a bit, byte, kbyte, stb...

Hasznossagat nem tudjuk mérni, azaz szemantikai szempontbol nem mérhet6 az informacio egzakt modon.

hir
Olyan adat, amely informacio és amely valodi dontéseket indukalhat.

hirforras

A hirforras az adatszolgaltato, de nem az adat fizikai eldallitasaval foglalkozik, hanem az informaciova alakitasval

Adé

Az amely az adatot fizikai valdjaban szolgéltatja

Kodolo

Az adatokat egyik megjelenési formajabol atalakitja mas formaba.

Csatorna

Olyan adatatviteli szabvanyok és eljarasok sorozata, amely az ad6 és a vevo kozott felépiilve alkalmas az adatok fo-
lyamatos, de legalabbis hosszu tava atvitelére. Az adatatviteli csatorna miikodése soran zajok lehetnek, amelyek
az atvitt adatok deformalodasat, hibajat okozhatjak. Az adatatviteli csatorndk egyik értékmérdje a sebességiik, mig
masik értékmérdje a hibatlansaguk, zajtalansaguk. Megjegyzendd, hogy a zaj nem minden esetben karos az atvitt
adatokra. Féleg abban az esetben nem, ha kellé redundanciaval rendelkezik az atviend6 adat.

A vevohoz megérkezve az adatot visszaalakitjuk eredeti formajara, akkor dekédolé egységrol beszéliink.

Az informatika fogalma

Az informatika az ismeretek megismerésének, azok célszerii elrendezésének €s kezelésének tudomanya. Az infor-
matikus az a szakember, aki ebben a tudomanyban jartas.

141



A informatika targykore

Az informatika a valosaggal, a rola alkotott képpel, a rendelkezésre allo technikai er6forrasokkal foglalkozik.

Az informatika kapcsolata a szervezéssel

Az informatika a megoldandé feladatok és a rendelkezésre allo er6forrasok megszervezését végzi, azaz a szervezés
az informatikai folyamatok egy része.

Iranyitas
A folyamatok irdnyitasa egy visszacsatolasos folyamat. A folyamat miikodését iranyitja, megfeleld pontokon vissza-

jelzéseket kap az iranyitd folyamat, és a visszajelzések alapjan az iranyitd eszkoz (iranyit6 folyamat, team stb..)
modositja a folyamat paramétereit.

12.1.7 Rendszerfejlesztési projekt
A projekt fogalma

A projekt hosszabb id6én keresztiil zajlo, tobb ember dsszehangolt munkajat igényl6 fejlesztési feladat! (Nem prog-
ramozasi, vagy szervezeési €s programozasi)

Az informaciorendszer (IR) fejlesztési projekt feladata

Az ilyen projektek azt a célt szolgaljak, hogy egy informacids rendszert alkosson a csapat, amelyben a vilag vala-
melyik részének megkonnyitik az életét.

Egy cégen beliil egyszerre tobb parhuzamosan futd és esetleg egymasnak nem teljesen megfelelé projekt is halad-
hat, ami kellemetlen ellentmondéasokhoz, eréforras pazarlashoz és egyéb gondokhoz vezethet, ezért ilyen esetben
meg kell alkotni a projektek koordinalé vagy kormanyzoé bizottsagat. Ennek a bizottsagnak a feladat, hogy a felme-
rilé ellentmondasokat elsimitsa. E bizottsag tagjainak nem adminisztrativ vagy felsd vezetoknek kell lennitik,
hanem esetleg a projekt teamek vezetdinek, hiszen az eréforrasok elosztasa és az ellentétek elsimitasa, az egyiittmii-
kddés megszervezésének feladata amugy is rajuk harul..

Ezzel el is mondtuk, hogy minden projktnek sziikséges egy vezetdjének lennie. Ez az ember az, aki dsszefogja a
csapatot és amennyiben barmiféle kiils6 kapcsolatot is kell talalni, a projektvezetd az, aki a kiilsé kapcsolatokat
megszervezi, stb...

A projektek altalaban nem lerdgzitett és bebetonozott fejlesztéi csapatok, hanem kétféle modon is valtozik a csapat
Osszetétele:

az egyes projektek kozott van atjaras és egyik projektben egyik ember programozo, mig a masik projektben vezetd
lehet és forditva.

A projektben résztvevok a munka egyes fazisaiban tobben vagy kevesebben vannak, attol fiiggden, hogy mennyi és
milyen fajta munkara van sziikségre a projektnek.

Ezt a munkamegosztas nevezzilk projekt szervezésnek.

A helyes megkozelitésben egy fejlesztd cégnél példaul az emberek bér, munkaiigyi stb.. szempontbol tartozhatnak
valahova, de a projektekkel kapcsolatban mindig mashol talalhatok meg. Azt a folyamatot, amikor megtervezziik,
hogy a dolgozok milyen esetekben hol és mit dolgozzanak matrix szervezésnek hivjak.

A projektvezetés feltételei

A projetek megfelel szintli vezetéséhez sziikséges, a megfeleld szervezeti keretek biztositasa, a human er6forrasok
biztositasa €s a megfelelé adminisztracios eréforras biztositasa.
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A projekt vezet6je atlatja a folyamat minden részletét és 6 vezeti le a projektet a kialakulastol a végso atadasig. A
projektvezetés folyamata soran a vezetdség feladata

a tervezés (durva becslés, projekt szinti szabalyok) kialakitasa,

A projekt litemezése, azaz az egyes lépcs6fokok elérésének az ellendrzése és teszteltetése!
A projekt litemezésének mindenkori korrigalasa,

A projektben résztvevé személyekre kiosztando feladat kiosztasa

A projekt végs6 fazisaban az elére megallapitott pontokon és modszerekkel a teljesitmények figyelése, értékelése

12.2 Az informaciorendszer fejlesztés életciklusa

12.2.1 Rendszerelemzés
Elozetes helyzetfelmérés
Az informacios rendszer életének elsd fazisa a rendszerelemzés. Meg kell vizsgalni, hogy a jelenlegi rendszernek
melyek a korlatai, milyen egységekbdl (egyed, egyedtipusbol épiilnek fel) és miért sziikséges a valtoztatas. A rend-

szer felmérése soran nem torekediink az azonnali, atfogd rendszerelemzésre, hanem inkabb iterativ moédon
fokozatosan kozelitjiikk meg a megoldando feladatot.

Rendszertanulmany készitése

Az elemzések eredménye egy rendszertanulmany, aminek segitségével hozza lehet fogni a konkrét feladatok meg-
oldasadhoz. Ez a tanulmany kiindulopontja a kés6bbi munkéanak. A rendszerterv elsésorban a laikusok, illetve a
rendszer jelenlegi lizemeltetdi szamara készitett tanulmany.

12.2.2 Rendszertervezés
Atfogd helyzetfelmérés
A rendszertanulmany alapjan, az informatikus elvégez egy atfogd felmérést, amelyben a folymatoka minden aspek-
tusbol megvizsgal és fokozatosan felderiti a kovetelményeket, a részleteket, stb.. Ehhez interjikon vesz részt,
amelyekben a megrendeld oldalarol szakértok vesznek részt, mig a rendszer tervezdje a szakértok segitségével pon-

tositja a feladatokat. A helyzetfelmérés alapjan a sziikségeshez egyre jobban kozelitd rendszertervet készit az
informatikus.

A rendszerterv tartalmazza a sziikséges adatszerkezeteket, a hasznalandd eszkozoket, a sziikséges er6forrasokat, a
kritikus algoritmusokat és altalaban szakmai szempontbodl elékésziti a rendszerfejlesztés tovabbi 1épéseit,

12.2.3 Kivitelezés

Programtervezés

A kovetkezd 1épcs6 a program megtervezése. A programtervezés soran mar a figyelembe vett nyelvi elemekkel
egyiitt a rendszertervben 1évé adatszerkezeteket és eljarasi szabalyokat figyelembe véve tervezziik meg a szoftvert.
Ez az a szint, ahol még az alap algoritmusok segitségével elindulhat a Down-Top, vagy a Top Down modszer segit-
ségével a rendszer részletezése.

Programozas

A kovetkezd 1épés a a programozas maga. A programtervezes soran részletekre bontott programot a programozok
modulonként leprogramozzak, majd az elkésziilt modulokat 6sszeépitik.

12.2.4 Tesztelés, a rendszer bevezetése

A tesztelés folyamatat tervezni kell. A tesztelésnek az alabbi elvek szerint és mddszerek szerint kell lezajlania. (A
»Modszeres programozas” c. jegyzet megfeleld részei elolvasandok)
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12.2.4.1 A programok tesztelésének célja

A programok tesztelésének célja, hogy a program vajon a bemenetekre a specifikacio alapjan megfeleld ki-
menetet szolgaltatja-e.

A specifikacionak megfelel6 programot helyes programnak hivjak. A programok tesztelése és a hibakeresés
soran arra toreksziink, hogy az eredeti specifikacionak minél jobban megfeleld, illetve megfeleld programot
allitsunk eld. Olyan tesztmoddszereket kell hasznalni és olyan hibakeres6 eszkdzoket, amelyek a hibak nagy
részét kisziirik. Néhany tapasztalati ténybe, azonban bele kell nyugodni:

A program hibainak szama és stlyossaga exponencialisan n6 a mérettel

A hibajavitas utan az 6sszes tesztelést célszeri lefolytatni

A hibat megsziinteté okokat kell megtalalni és kijavitani

Gyakran egy hiba megsziintetése tobb masik hiba megjelenését vonja maga utan

A program készitdje a legrosszabb teszteld. A fejleszton kiviil massal is teszteltetni kell a programot.

A fenti tényeken kiviil meég egy tovabbirdl is kell szot ejteni. Nagyobb méretii programok esetén 100%-osan
hibatlan programrol nem lehet beszélni.

12.2.4.2 A tesztelés kritériumai
A jo tesztelés nagy valoszinliséggel felfedi a hibakat

A jo tesztelési eljarasoknak megismételhetoknek kell lenni
Ervényes és érvénytelen adatokra is kell tesztelni
Minden tesztesetet maximalisan ki kell hasznalni, azaz a legtobb hibat fel kell deriteni

Fel kell tenni a kérdést, hogy miért nem azt teszi a program, amit kellene volna és miért azt teszi, amit nem
kellett volna.

12.2.4.3 Statikus tesztelési modszerek

A statikus tesztelési modszerek a programkod vizsgalatan alapulnak. Ekkor nem futtatjuk a programot.

Kédellenorzés

A legegyszeriibb lehetdség. Kinyomtatjuk, vagy a képernyon atnézziik a kodot, miutan begépeltiik. Célszerti
olyan editort hasznalni, amely kiemeli az adott nyelv kulcsszavait, esetleg szinnel vagy mas modon elkiiloni-
ti az adatokat, az értékado utasitasokat. Ha lehet az program bevitelekor hasznalni kell a strukturalt
irasmodot, ha akkor nem tettiik meg, akkor utélag javitani kell a kédon.

Szintaktikai ellendrzés

A legtobb fejleszt eszkdz ma mar szintaktikailag ellendrzi a program kodjat és a megfeleld sorban ki is irja
a hibaiizeneteket. Az interpreteres nyelvek gyakran mar a programsor bevitelekor elvégzik az ellenérzést,
mig a compileres nyelvek csak a forditas soran.

Szemantikai ellenorzés

Az interpreteres nyelvek esetén csak a programozo6 tudja végiggondolni, hogy programja valéban logikailag
megfelel6, az alkalmazott algoritmusok valoban a kelld végeredményt adjak, és a kodolas megfelel az algo-
ritmusnak.

A compileres rendszerek esetén eléfordul, hogy a fordito figyelmeztet bizonyos utasitasok szemantikai prob-
lémaira. Gyakran talalnak az ilyen rendszerek felesleges valtozokat, olyan kodrészleteket, amelyek sohasem
futnak le, mindig biztosan azonos értéket felvevo valtozokat, stb. Azok a compileres rendszerek, amelyek
kodoptimalizalast végeznek, gyakran olyan kodot hoznak 1étre az optimalizalas soran, amely logikailag nem
felelnek meg az algoritmusnak. Ekkor ki kell kapcsolni az optimalizalast.
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Inicializalatlan valtozok

Meg kell keresni a kodban az inicializalatlan valtozokat, és kezdéértéket kell nekik adni.

Felesleges utasitasok Kisziirése

Gyakran kodolaskor az algoritmusnak megfeleld kodot irunk, holott az adott nyelv ugyanazt a funkciot eset-
leg gyorsabban is meg tudja oldani.

Keresztreferencia tablazat

Ha a programunkban 1év6 valtozok értékeinek valtozasat nem tudjuk kovetni, akkor célszerli keresztreferen-
cia tablazatot késziteni. Erre a legtobb forditd képes. Ez egy olyan tablazat, amely felsorolja, hogy az adott
valtoz6 hol kap értéket, illetve hol torténik hivatkozas ra a program soran. Ennek alapjan megéallapithatjuk,
hogy mely valtozokat hasznaljuk a leggyakrabban.

Tipuskeveredés

Egyes interpreteres nyelvek a bevitelkor nem ellenérzik, hogy az értékado utasitasok két oldalan ugyanolyan
tipusu értékek szerepelnek-e.

12.2.4.4 Dinamikus tesztelési modszerek

A programok hibainak egy részét a statikus tesztelési modszerekkel ki lehet szlirni, de vannak olyan helyze-
tek, hogy csak a futas kozbeni ellenérzés segit. Hogy egy-egy teszt minél tobb tulajdonsagot aruljon el a
programrol az alabbi modszereket lehet alkalmazni:

12.2.4.5 Fehér doboz modszerek

Az utasitasok lefedésének elve

A program minden utasitasat legalabb egyszer végre kell hajtani.

Dontések lefedésének elve

A programban [év6 dontések minden kovetkezményét végig kell probalni. A dontéseket igaz és hamis eset-
ben is végig kell probalni.

A feltételek lefedésének elve

A programban 1év0 feltételes elagazasokat minden feltételre ki kell probalni, illetve az logikai 6sszek6td mii-
veleteket minden lehetséges helyzetre ki kell probalni.

12.2.5 Fekete doboz modszerek

Ekvivalencia osztalyok készitése

A lehetséges bemend adatokat oly modon kell csoportositani, hogy milyen kimend adatot varunk téliik. Eze-
ket ekvivalencia osztalyoknak hivjuk. Minden ekvivalencia osztalyra tesztelni kell a programot.

Hatareset analizis

Ha a lehetséges bemend adatok ekvivalencia osztalyait helyesen is allapitottuk meg, és ugy talaljuk, hogy az
osztalyokra megfeleld valaszt ad a program, még mindig meg kell vizsgalni, hogy az ekvivalencia osztalyok
hatareseteit hogyan kezeli le a program. Gyakran az ilyen helyzetben adott hibds eredmény helytelen algo-
ritmusra, gondolatmenetre vagy tulzott egyszerlsitésre vezethetd vissza

Stressz teszt

A programokat biztosan rossz bemend adatokkal is tesztelni kell. A programok fejlesztése soran a fejlesztd
altalaban feltételezi, hogy a felhasznald csak helyes dolgokat miivel, pedig ez nem igy van. A felhasznalo
sokkal gyakrabban téved, hibazik, mint azt a legtobb fejlesztd képzelné.
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12.2.6 Specidlis tesztek

Hatékonysagi tesztek

A programok tesztelésének utolsé fazisa, annak megallapitasa, hogy milyen hatékony a program, illetve
mennyire jol felhasznalhat6. Ha nem fut, vagy a sebessége nem megfeleld, akkor meg kell keresni azokat az
okokat, amelyek a megfeleld futast megakadalyozzak, és annak megfeleléen kell médositani a programot,
akar az algoritmusok szintjére is visszamenve.

Biztonsagi teszt

A programoknak stabilaknak kellene lenniiik, nem szabadna eldre lathatd okok miatt lefagyniuk. Ezekre va-
16k a biztonsagi tesztek.

12.2.6.1 Tesztallapotok

Az elkésziilt program a tesztelés fazisain végigmenve kiillonb6z6 allapotokba kertil.

A fejlesztok belsd tesztelését alfa tesztnek hivjuk. Az ilyen allapotban 1év6 programra azt mondjuk, hogy o teszt
valtozat.

Ha a programot mar a jovendo felhasznalok egy kisebb csoportja tesztelheti, akkor ezt az allapotot B allapotnak hiv-
juk, a teszteloket béta teszteloknek.

Gyakori, hogy egy program elkésziiltének fokat a kovetkezd vagy ehhez hasonlé modon jelezziik: 0.01, 0. 11, stb...

Ekkor az elkésziilt, letesztelt program verziészamanak az 1.0-at szokas irni.

A tesztelés folyamatat a fenti moédszerek figyelembevételével meg kell tervezni és a tesztek tapasztalatait, a bemend
adatokat és az eredményeket jegyzOkonyvben rogziteni kell. Ezt hivjak tesztelési dokumentacionak, amely a fejlesz-
t61 dokumentacio része.

12.2.7 Program dokumentdldsa

12.2.8 Rendszer felhasznaloi kézikonyve
Egy rendszer felhasznaloi kézikdnyve (dokumentacioja) az alabbiakat kell hogy tartalmazza:

A felhasznaldi dokumentacionak a kovetkezo részeket kell tartalmaznia:
Altalanos leiras a rendszerr6l, amiben a rendszer célja, a képességei le vannak irva.

A rendszer hardverfeltételei:  (minimalis, ajanlott) processzor, memoria, megjelenitd fajtaja, sziikséges
hely a hattértaron, nyomtato kell-e, egér kell-e, egyéb specialis hardver kell-e.

A rendszer szoftverfeltételei: operacios rendszer fajtaja, verzidoszama, esetlegesen sziikséges kiegészito,
egylittmikodod programok, mint pl. megjelenitok, szovegszerkesztok, stb...

Halozati alkalmazas esetén, a haldzati operacios rendszer fajtajat, egyéb ismérveit.
A rendszer telepitésének mddja, lehetdleg 1€pésrol-1épésre leirva.

A rendszer inditasa

A felhasznaldi interface altalanos leirasa (meniirendszerének, parbeszédablakok)
Az lizemszer(i miikddéshez sziikséges részek leirasa — pontonként.

A karbantartasi feladatok elvégzéséhez sziikséges részek leirasa — pontonként.

A képernydn megjelend listak, beviteli helyek, nyomtatasi listak leirasa.
El6fordulo hibaiizenetek magyarazata, és azok javitasanak mddja.

GYFK — Gyakran Feltett Kérdések. A programok miikddése soran a felhasznalok altalaban ugyanazokba a
problémakba botlanak bele, és ugyanazokat a kérdéseket teszik fel. A kérdéseket és a rajuk adott valaszokat
is célszeri befoglalni a dokumentacidba
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A felhasznaloi segitségkérés és a valasz modja.

Tovabbi fejlesztési tervek, iranyok.

12.3 A fejlesztést segito egyéb rendszerek

12.3.1 Verziokezelo szoftverek

A programfejlesztésben gyakran dolgoznak egyiitt tobben egy projekten. Fontos szempont, hogy az egyik
fejlesztd altal végzett munkat a masik fejleszto ne irhassa feliil, ezért megjelentek az ugynevezett verziokove-
to rendszerek. Ezeknek a rendszereknek a hasznalata azon alapul, hogy a fejleszt6k egy kdzponti repository-
nak nevezett adatbazisbol kérik ki az éppen modositani vagy fejleszteni kivant forraskodot. Ekkor a verzio-
kovetd szoftver lezarja masok eldl a fajlhoz vald hozzaférést, azaz mas nem tudja modositani a fajlt, csak
akkor, ha a fejlesztd visszatolti a repository-ba a modositott forrasfajlt. HA e kozben as is lekérte a kérdéses
fajlét és a modositast feltdlti a szerverre, akkor az ne m fogja feliilirni a korabbi verzidt, hanem megjelenik
egy verzioiitkozés. llyenkor a munkacsoport megfelel6 jogosultsaggal ellatott személye lekéri a f4jl kiilonbo-
70 valtozatait és vizualisan is megtekintve 0sszefésiilheti a két valtoztatast, egy verziot létrehozva igy.

A program fejlesztése soran meg lehet hatarozni agakat (Branch), amelyek egymastol elvalhatnak. Erre akkor
van sziikség, amikor egy szoftver kiilonboz6 verzidi parhuzamosan élnek egymas mellett. Példaul egy kifej-
lesztett 1.x-es verziot elkezdik tovabbfejleszteni 2.0-ra, de a munka soran kideriilnek olyan kodrészletek,
amelyek alapjan még az érvényes 1.0 verziot is frissiteni akarjak.

A fejleszték munkajuk soran lekérhetik barmelyik ag fajljait és felvaltva dolgozhatnak rajta.

A verziokovetd szoftverek altalaban szerver-kliens felépitésiiek. A szerver kezeli a a reporitory-t. A kliensek
valtozatos protokollokon keresztiil (FTP://, WebDAV://, http://, https:// svn://, svntssl, lokalis halozat, loka-
lis fajlrendszer, stb...) érik el és kezelis azt. A fejlesztdé szamitégépén pedig van egy megfeleld kliens
program.

Ilyen szoftverek:

CVS - ingyenes Linux-on terjedt el, 1étezik Windows alatti portolasa is. TortoiseCVS az egyik legjobb
windows alatti kliens. (http://cvs.sourceforge.net )

Subversion (SVN) — A CVS nehézkes hasznalatat kikiiszobolé valtozat. Létezik Linux és Windowsos szer-
ver is. TortoiseSVN az egyik legjobb Windows alatti kliens. (http://tortoisesvn.sourceforge.net)

SourceSafe — A Microsoft megoldasa a problémara. Nem ingyenes.

12.4 Forraskod generalé szoftverek

Ezek olyan szoftverek, amelyek képesek egy grafikus feliilet segitségével forraskodot generalni. Altalaban a
felhasznaldi interfész alapjan. A programok a feliiletet sablonok alapjan allitjak 6ssze. A sablonok milyensé-
gétol fliigg a forraskod mindsége. Az igy elkészitett felhasznaloi feliiletek gyakran lefordithatok, futtathatok.
Az igy elkésziilt alkalmazast prototipusnak hivjuk. A prototipus tehat iizleti logika és adatbazis hattér nél-
kiili futtathat6 felhasznaloi feliilet.

A forraskod generald szoftverek gyakran Objektum-orientalt technologiaval allitjak el6 a kodot.
Ilyen szoftverek:

Delphi — Pascalra alapulé Objektum orientalt rendszer. (Borland cég terméke)

C-Builder (Borland Cég terméke)

Visual Basic, Visual C++, Visual C#

Eclipse egyes pluginokkal kiegészitve (Java)

NetBeans (JAVA)

CodeCharge (PHP)

Es még sokan masok...
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12.5 CASE eszkozok szerepe a programozasban
CASE eszkoz definialasa

Computer Adided system Engineering — Szamitogéppel segitett rendszer tervezés

Olyan eszk6zok, amelyek segitségével informatikai rendszerek egyes tervezési és megvaldsitasi 1épéseit szamito-
géppel végezhetiink el.

CASE szoftverek csoportositasa

A CASE eszk6zok nem helyettesitik a megfeleld tervezést, hanem csak segitik azt. Milyen mddon segitenek a
CASE eszk6z6k és milyen CASE eszkoziik 1éteznek?

Adatszdtarak definidlasanak lehetdsége

Urlapok definialasa és azok alapjan az adatstrukturak meghatarozasanak eszkozei

A logikai tervezés eszkozei (adatszerkezetek, logikai kapcsolatok, stbb...)

A dokumentalas eszkdzei (a modellekbdl automatikusan allit el megfeleld6 médon dokumentaciot)
Alkalmazasi vazlat, amellyel gyorsitani lehet a fejlesztési folymatot.

Adatbeviteli és kimeneti formatumok gyors tervezése és megvalositasa (Riport writer, dialogus ablak készitd)
Tesztelési lehetdségek beépitése

Hibakereso rendszer beintegralva

A CASE eszkozok az informaciofejlesztési folymat majdnem minden 1épésében szerepelhetnek, de nem tipiku-
san nem szerepelhetnek a rendszer elemz0 fazisokban. Azt semmiféle CASE eszk6z nem tudja helyettesiteni.

A CASE koérnyezet jellemz6i koz¢ tartozik a grafikus feliilet, latvanyos, célszerlien kialakitott meniirendszerek, ab-
lakoz¢ feliiletek, diagrammok.

CASE eszk6z6k és 4GL nyelvek kapcsolata

A 4GL rendszerek alapvetéen szorosan osszefiiggnek a CASE eszk6zokkel. A 4GL rendszerek az alapjai sokszor
egy CASE eszkdznek, illetve egy CASE eszkoz alkalmas valamilyen 4GL rendszer nyelvi elemeit generalni.

P1. C-Buildr, Delphi, Visual Basic, Access, Visual DBASE, CA-Visual Object, stb...

12.6 A programozo, szervezoé és felhasznalé informalis kapcsolata
Az Informatikai rendszer fejlesztése soran az egyiittmiikod6 partnerek szerei az alabbiak.

A rendszerszervez6, vagy mas néven szervez6 az, aki a rendszert mintegy feliilrl tudja szemlélni, annak
latja 0sszes fontos tulajdonsagat, szakmai és informatikai szempontbdl is. Ismeri az alkalmazott modszereket,
a rendszer alkotoelemeit, de nem feladata a program legelemibb részeinek ismerete, a hibalehet6ségek min-
den részének ismerete.

A programozoé az a személy, aki a rendszerterv utasitasai alapjan elkésziti az egyes programmodulokat,
majd azt 6sszeépiti magasabb szintli modulokka. Ha a rendszer fejlesztésén tobben is dolgoznak programo-
zoként, akkor kell kozottiik lenni egy ,,vezetdprogramozonak”, akinek szerepe az, hogy vitas helyzetekben
eldontse, hogy az adott program megfelel-e a rendszertervnek, tanaccsal lassa el a modulok programozoit,
segitsen az egyes modulokon dolgozé programozok munkajanak 6sszehangolasaban, tovabba ellendrizze azt,
hogy az egyes modulok valéban megfelelnek-e minden szempontbol a rendszerterv eldirasainak, beleértve a
tesztelést és a teszteredmények dokumentalasat is.

A felhasznalé az a személy, aki végso soron hasznalja majd az informacios rendszert. Ezek koziil a fejlesztés
soran célszerli kinevezni egy un. Szakértdt, aki a megrendeld, azaz a majdani felhasznalok oldalarol kozre-
miikddik a rendszer fejlesztésében. A vitas kérdések soran ennek a személynek a dolga, hogy kiilondsen a
rendszerel6készités, majd a beiizemelés, tesztelési fazisban eldontse, hogy egy adott megoldas vajon megfe-
lel-e, mit kell modositani az informatikai rendszeren és mi felel meg.
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Erdekes e harmas kapcsolata. Ugyanis a hivatalos — megrendelé szallitd — kapcsolaton kiviil e személyek
gyakran a k6zos munka miatt olyan viszonyba keriilnek, ami soran tébb informacioé aramlik a fejlesztéhoz,
mint amennyi minimalisan sziikséges lenne. Ez nem baj, s6t j6 dolog, ugyanis ennek nyoman hasznalhatobb
rendszertervek és hasznalhatobb rendszerek késziilhetnek el, mint ha csak formalis kapcsolat lenne a szemé-
lyek kozott. (Gyakran egy rendszer mindségét nem az altalanositott szabalyok hatarozzak meg, hanem a
kivételkezelések egyszerii és a szokasokhoz igazodo volta)
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13 Zaroszo

A fenti jegyzet természetesen nem lehet teljes, hiszen az informatika €és azon belill a programozas annyira
szakosodott, hogy a teljes palettat egy konyvbe nem is lehetne 0sszefoglalni. Azok szdmara, akik tovabbi
elméleti jellegh tanulmanyokat szeretnének onalléan elvégezni vagy a jegyzetben 1évo egyes részek irant
érdeklédnek, az alabbi irodalmakat ajanlom. A konyvek egy részét meg lehet vasarolni a nagyobb konyves-
boltokban, esetleg antikvariumokban.

Benkd Programozzunk C nyelven ComputerBooks, 1997
Benko Programozzunk Pascal nyelven ComputerBooks, 1997
Kernighan - Richie A C programozasi nyelv Miiszaki Konyvkiado, 1985

Bevezetés a PHPS programozasaba | Panem Kiado
(UML, OOP, PHP)

JAVA 2 Utikalauz programozoknak | ELTE TTK Hallgatéi alapitvany
1.3 I-II-1IT (JAVA, OOP,

Vég Csaba Alkalmazasfejlesztés a Unified Mo- | Logos 2000 Bt. 1999
delling Language jelolésrendszerével

Simon Harris, James Ross Kezddkonyv az algoritmusokrol SZAK kiado

Erich Gamma, Richard HHelm, | Programtervezési Mintak Kiskapu - Addison Wesley
Ralph Johnson, John Vlissides

Titkositasi algoritmusok
Programozasi paradigma

Absztrakt osztaly

Tervezési minta (design pattern)

Prototipus

Verifikacios teszt, komponens teszt

UML (aktivitas, szekvencia, allapot, osztaly diagramm, hasznalati eset)
Szimmetrikus titkositas, nyilvanos kodu titkositas, hash kod képzése
WSDL, SOAP. UDDI, Service broker, service provider

OOp, eseményorientalt nyelv

Proceduralis programozas, OOP, generikus programozas

Logikai programozas

Klasszikus (vizesés) modell

Prototipus modell

Inkrementalis modell

Spiral modell

Algoritmusok, algoritmus leirasi médszerek
0]0) ¥
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