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El6sz6 az atdolgozott kiadashoz

A Jensen—Wirth szerz&pdros Pascal-leirdsa kozel egy évtizede a legfontosabb tankoényve
a nyelvvel ismerkedSknek, s egyszersmind kézikonyve a Pascal-programozéknak. A hetvenes
évek folyamdn a Pascal népszeriisége a legmerészebb virakozisokat is feliilmilva robbands-
szer(ien nétt, s napjainkra vildgszerte az egyik legiltalinosabban haszndlt programnyelvvé vilt.
Mig régebben — legalabbis az Egyesilt Allamokban — a gyakorlati szakemberek gyakran na-
gyobb érdekl6dést mutattak a nyelv irint, mint a tudomanyos és oktatdsi intézmények, ma az
egyetemnek tobbségén a Pascal a programozastanitds nyelvi eszkoze. A Pascal mindinkibb ki-
szoritja a PL{1-et és az ALGOL-60-at, s6t egyes tjitdsai még a FORTRAN korszeriisitett vilto-
zataiba is beépiiltek.

A Pascal User Group (Pascal Felhaszndléi Csoport) és a Pascal News (Pascal Hirek) munka-
tarsaiként tanui lehettink a nyelv elterjedésének. 1971-ben még csak egy szdmitdgéprendszeren
futott Pascal forditoprogram, 1974-ben mdr tizen, 1979-re tobb, mint nyolcvanon. Ma vala-
mennyi korszerii gépen rendelkezésre dll a nyelv; a mindenhovd bevonult személyi szimito-
gépek, az intelligens munkatermindlok eiképzelhetetlenek a Pascal nyelv nélkil.

Az 1977-es southamptoni Pascal-konferencidn feimerult kérdések [10] hatdsdra kezdGdott
meg a szervezett munka egy hivatalosan elfogadott, nemzetkdzi Pascal-szabvany kidolgozisira.
A résztvevok igyekeztek Osszegyfijteni és egységesen megvilaszolni mindazokat a kérdéseket,
amelyek felmeriiltek, ha valaki a Jensen—Wirth miiben lefektetett definicidk alapjin Pascal-
forditot prébdlt imi. E munka eredményeként sziletett meg az 1ISO 7185 Pascal Szabviny [11],
a Pascal hivatalos definicidja, amely a Jensen—Wirth konyv itdolgozdsit is sziikségessé tette.

Az itdolgozdssal nem az volt a célunk, hogy a kdnyv vegye it a szabviny szerepét. Helye-
sebbnek ldttuk, ha csupin a szabvdnynak megfelelGen médositjuk az anyagot, s igy minél in-
kdbb megdrizziik olvasmdny ossdpat €s elegancidjit, amety — véleményiink szerint — a szabvany-
tol megkiilonbozteti. Korszerisite ttik a szintaxis leirdsit (Wirth EBNF-rendszerét alkalmaztuk),
javitottunk a Felhaszndléi kézikonyv programpélddinak stilusin. Akik a konyvet kordbbi ki-
adasbél ismerik, kilondsen hasznosnak talithatjik az E. fiiggeléket, amelyben a szabvdny 4ltal
szikségessé tett viltoztatisokat foglaltuk Gssze.

Végil ugy érezzilk, nem lenne teljes a konyv, ha nem emlékeznénk meg arrdl, hogy a
Pascal programnyelv nevét Blaise Pascalrél, a XVII. szdzadi francia matematikusrél és filozéfus-
6l kapta, aki szdimol6gép<pitéssel is foglalkozott. Koszonettel tartozunk Roberto Minionak
és Niklaus Wirth-nek a kdnyv dtdolgozdsinak tdmogatisdért, Henry Ledgard-nak mindig a leg-
jobbkor jott és hasznos tandcsaiért, Elise Oranges-nak a hatdridék betartdsihoz nyvjtott lelki-
ismeretes segitségéért, William W. Portemek a grafikiért és Linda Strzegowskinak a konyv
szedéséért.

Andy Mickel
Jim Miner

Minneapolis, USA,
1984. november
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Eldsz6 az elsd kiadashoz

A Pascal programozisi nyelv elsd, vazlatos formdjit 1968-ban fogalmaztuk meg. Szellemé-
ben az \j nyelv az ALGOL-60 és az ALGOL-W vonalit kovette. 1970-ben, intenziv fejlesztési
munka eredményeként, elkészilt az elsé mikods forditéprogram, majd egy évvel ezutin meg-
jelentek a nyelvvel kapcsolatos publikicidk [1], [B]. Egyre novekedett az igény, hogy mds
szdmit6égépekre is elkésziiljon a nyelv forditoprogramja. Ez, valamint a Pascal kétéves alkalma-
zdsa sordn szerzett tapasztalatok néhany modositist tettek sziikségessé. gy keriilt sor 1973-
ban a Revised Report (Atdolgozott Jelentés) kiaddsira, ill. a nyelv ISO karakterkészlettel valé
leirdsira.

Az Olvasé két részbdl allé konyvet tart a kezében. Az elsd rész a Felhaszndldi kézikonyv,
a misodik a nyelv formalis leirdsa, az dtdolgozott Jelentés. A kézikdnyvet azoknak szanjuk,
akik foplalkoztak mdr szimitopgép-programozassal és most a Pascal programnyelvvel szeretnének
megismerkedni. Eppen ezért ¢ kézikonyvet tankényvnek szintuk, amely a Pascal kiilonbozd
tulajdonsagait szdmos példdn keresztil szemlélteti. Figgelékként csatoltuk az 9sszefoglald tab-
ldzatokat €s a szintaxis leirdsdt.

A konyv mésodik részének az a célja, hogy tomor 6sszefoplald leirdst adjon a programo-
zdk, a forditéprogram-készitGk és a nyelv egyéb felhaszndléi részére. Az 4tdolgozott Jelentés
(Revised Report) az tn. standard Pascalt definidlja, amely a nyelv kiilonb6z6 viltozatainak
ko6z0s alapjat képezi.

Azt ajanljuk, amennyiben az Olvasé kézikonyviinket tankonyvként haszndlja, tartsa
fiagit a kézikonyv szerkezetéhez, és olvasis kozben forditson kiilonés figyelmet a példa-
programokra. Inkdbb olvassa el djra azokat a részeket, amelyek nehézséget okoznak. Ha a be-
viteli és a ldviteli eljardsokkal kapcsolatban kérdések meriilnek fel, kiildnosen nagy sziikség
lehet a 13. fejezet ismételt dtolvasdsara.

A konyv a standard Pascalt irja le. A standard Pascal feldolgozisa az els&dleges kovetel-
mény, amit a forditoprogram-készitd tdmaszt az dltala megvalositott rendszerrel szemben. Csak
a standard Pascalban leirt nyelvi lehetSségekkel élhet az a programozd, aki egyik szamitgéprél
a mdsikra dtvihetd portdbilis programot akar irni. A nyelv killonbozd megvalésitott vdltozatai
természetesen ehhez képest tovdbbi szolgiltatisokat is tartalmazhatnak, ezeket azonban min-
denképpen kiterjesztésként kell kezelni.

A konyv sokak munkdjénak eredménye. Kiilon koszénettel tartozunk a Ziirichi Miiszaki
Egyetem Informatikai Intézete (Institut fiir Informatik, ETH Ziirich) munkatarsainak, valamint
John Larmouthnak, Rudy Schildnek, Olivier Lecarme-nak és Pierre Desjardins-nek birilataikért,
javaslataikért, batoritasukért.

A Pascal-megvaldsitds, amely konyviink megjelentetését lehetségessé és ugyanakkor sziik-
sépessé tette, Urs Ammann és munkatirsa, Helmut Sandmayr munkija.

Kathleen Jensen
Niklaus Wirth

ETH Ziirich,
Svdjc, 1974. november



Kathleen Jensen
Niklaus Wirth

Felhasznalo6i
kézikonyv






1. Bevezetés

1.1. A Pascal programok felépitése

A kovetkezdkben abbdl indulunk ki, hogy az Olvasénak, ha csak minimdlisan is, vannak
szamitastechnikai ismeretei, és nagyjdbél tudja, milyen felépitési egy szdmitégépprogram.
Ebben a fejezetben ezeket a tobbé-kevésbé hézagos ismereteket szeretnénk felfrissiteni, tuda-
tositani.

Egy algoritmus vagy szimitégépprogram mindig két f6 részbél dll: az elvégzendS reve-
kenységekbol (miiveletek) és az ezek altal kezelt adatok leirdsdbol. A tevékenységeket tin.
utasitisokkal, az adatokat \in. deklardcickkal és definicickkal adjuk meg.

A program programfejre és blokknak nevezett torzsre tagolédik. A fej nevet ad a prog-
ramnak, és felsorolja a program paramétereit. A paraméterek (dllomdny tipusi) viltozdk, és a
szdmitds argumentumait, ill. eredményeit reprezentiljdk. A blokk hat részbdl ill, amelyek koziil
— az utolsét kivéve — barmelyik iires is lehet. A hat rész sorrendje kotelezGen a kovetkez6:

Blokk = CimkedeklariciésRész
KonstansdefiniciosR ész
TipusdefiniciosRész
VittozodeklardciosRész
EljdrdsE sFiiggvenydeklardciosRész
Utasitdsrész

Mutatja ezt az aldbbi program is:

program Inflacio (Output);

{Turbo Fascall

{Legyen az inflacio gyorsasaga evi 7,8, ill. 10%!
Kerdes, hogy milyen mertekben devalvalodik valamely
valuta (frank, dollar,font, marlka, rubel, jen wvagy
holland forint) 1, 2, ..., N ev alatt. >

const MaxEv =103

var Ev: O..MaxEv;
Tenyezol, TenyezoZ, Tenyezod: Real;

begin Ev 1= 0 3
Tenyezol :1=1.0; Tenyezol :=1.0; TenyezoZ :=1.0;
Writeln(® Ev 7% 8% 10%4 )3 Writeln;
repeat Ev := Ev+1; :
Tenyezol := Tenyezol x 1.07;
Tenyezo2Z := TenyezoZ X 1.08;
Tenyezo3 t= Tenyezo3 ¥ 1.10;
Writeln(Ev:5, Tenyezol:7:3,Tenyezo2:7:13,
Tenyezo3:7:3 )
until Ev = MaxEwv
end.

15



A program eredménye.

Ev e 8x 103
1 1.478 1.8688 1.1060
2 1.145 1.1s8s 1.2140
3 1.225 1.288 1.331
4 1.311 1.3808 1.454
S 1.483 1.46%7 1.411
& 1.581 1.587 1.772
7 1.4688 1.714 1.94%
g 1.718 1.851 2.144
¢ 1.838 1.?79% 2.358

1g 1.967 2Z.15% 2.594

Az elsd rész felsorolja az adott blokkban definidlt osszes cimkét. A mdsodik rész a kons-
tansok ,,szinoniméit” definidlja, azaz azonositdkat vezet be, amelyek aztén az illet§ konstansok
helyett irhaték. A harmadik tipusdefinicidkat tartalmaz, a negyedik pedig a viltozok definicidit.
Az otodik kijeloli az aldrendelt programrészeket (vagyis az eljarisokat és a fiiggvényeket).
Az utasitdsrész az elvégzendd tevékenységeket adja meg. '

1.2. Szintaxisdiagramok

A program elébb leirt vizlatos szerkezetét pontosabban fejezi ki az 1.1. dbrdn lathato
szintaxisdiagram. A Program szotdl elindulva, ha az dbrin a nyilakat kdvetve végighaladunk,
minden lehetséges Ut egy szintaktikusan helyes programot ad. Az dbra téglalapjai a beirttal
azonos nevi szintaxisdiagramokat helyettesitenek. A téglalapok jelentését tehdt ezek a részletes
szintaxisdiagramok definidljak (1.2. dbra). A Pascal programban ténylegesen eléfordulé tn.
termindlis szimbdlumokat ovilis alaki mezgbe irjuk. (A Pascal teljes szintaxisinak leirdsa a D.
fiiggelékben taldlhatd.)

1.3. Az EBNF

A szintaxisleirds mdisik lehetséges médjit a kiterjesztett (Extended) Backus—Naur-forma
(EBNF) alkalmazisa jelenti, ahol a szintaktikai egységeket szavak és fiizérek, mds széhasznilat-
tal literdlok vagy karakterldncok jelSlik. A szavak jelentése az egyes egységek jellegére, tartal-
mdra utal, mig a fiizérek a nyelvben ténylegesen hasznilt szimbdlumok. A fiizéreket idézé&jelek
hatdroljik.

Ha egy szintaktikai egységekbdl 4ll6 sorozatot kapesos zdrgjelek ({ és } ) kozé frunk, ez
a sorozat nullaszori vagy tobbszoér ismétlését jelenti. Az alternativdkat filggleges vonallal (| )
vilasztjuk el egymdstdl. A gombaolyi zarGjelek ( ( és }) csoportositdsra szolgilnak, a szogletes
zirdjelek ( [ és ] ) pedig azt fejezik ki, hogy a kozéjik irt szintaktikai egységek, ill. fiizérek el-
hagyhatdk. (A Pascal teljes EBNF-leirdsa a D. fiiggelékben taldlhatd.)
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1.1. dbra. Program szintaxisdiagramja

ElofelNelkiliCgesz

(>

[ Azonasito e

\—@ —1| Azonosits | (=) jl Tipus II
d y

var Azonostto
r

-

N

'I Blokk Ir‘ @-—j

o Eljarasvagyruggrenyfe) |-

(

II Utasitas II {end F
Y 2R
N/

1.2. dbra. Blokk szintaxisdiagramja
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Az 1.1. dbra Program-jit pl. a kovetkezd formuldk, in. képzési szabaly ok irjdk le:

Program = Programfej ;" Blokk ".”.
Programfej = “program” Azonosito [ (" Azonositolista )" ].
Azonositdlista = Azonosité { ”,” Azonosito ).

1.4. Az azonositok hataskore

Minden eljdris- és fliggvénydeklardcié a programhoz hasonlé felépitésd: fejre és blokkra
tagolédik. Kovetkezésképpen az eljiras- és fiiggvénydeklariciok mds eljardsokba vagy fiiggvé-
nyekbe dgyazhaték. A cimkék, konstansazonositék, tipus-, viltozo- és eljirisdeklariciék lokdli-
sak arra az eljdrdsra vagy fiiggvényre nézve, amelyben deklarici6juk szerepel. Ez azt jelenti,
hogy a nekik megfeleld azonositék csak az utasitdsoknak a kérdéses blokkot alkotd részében
értelmezettek. Ezt a programrészt az illetd azonosité hatdskorének nevezziik. A blokkok egy-
misba dgyazhat6sigibol kovetkezden a hatdskorok is egymdsba dgyazhatdk. A f&programban
deklardlt, azaz egyik eljirdsra vagy fiiggvényre nézve sem lokilis objektumokat globdlis objek-
tumoknak nevezziik, s ezek a teljes programban mindeniitt értelmezettek.

Minthogy eljdrds- vagy fiiggvénydeklariciokkal a blokkok egymadsba dgyazhaték, mind-
egyik blokkhoz rendelhetiink egy szdmot, amely a bedgyazds mélységét, szintjét mutatja. Ha a
program dltal definidlt legkiilsG blokkot, azaz a fGprogramot O szintnek tekintjiik, akkor az
ebben a blokkban definidlt blokkok 1-es szintiiek lesznek. Altaldban minden i szintii blokkban
definidlt blokk (7 + 1) szintii lesz. Az 1.3. dbrdn egy lehetséges blokkstruktirit mutatunk be.

M
P
Abhol: (O szint = M
1. szint = P, Q
2.szint = A R, S
3. szint = B
Q

1.3. 4dbra. Blokkszerkezet
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Ez a blokkstruktira a kovetkezd programsémahoz tartozhat:
program M;
procedure P;
procedure A;
procedure B;

begin
end {B);
begin
end (A};
begin
end {P};

procedure Q;
procedure R;

begin
end {R};
procedure S;
begin
end (S);
begin
end (Q};
begin
end {M).

Ebbél a szemszogbdl nézve \igy is mondhatjuk, hogy valamely X azonosité hatiskore vagy
értelmezési tartomdnya az a teljes blokk, amelyben X-ét definidltuk, ideértve tehdt azokat a
blokkokat is, amelyeket X-szel azonos blokkban definidltunk. (Vegyiik észre, hogy példink ese-
tében minden azonositd kiilonbozd kell, hogy legyen. A 4.7. szakaszban foglalkozunk majd az-
zal az esettel, amikor nem kell feltétleniil minden azonositénak kilénbozének lennie.)

_ a kovetkezd blokkokban taldlhaté
Az alibbi blokdkok objektumokat érhetik el:

M M, P, A B, O R, S

P P, A, B

A A B

B B

Q Q R, S

R R

S S

1.5. Osszehasonlitas mas programnyelvekkel

ALGOL, PL/1 vagy FORTRAN ismeretekkel rendelkezé programozék taldn hasznosnak
taliljak, ha a Pascal tulajdonsigait ezekkel a nyelvekkel dsszehasonlitva is megfogalmazzuk.
llyen szempontbdél a Pascal kovetkezd jellemzdit sorolhatjuk fei:
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(1) A viltozék deklardcibja kotelezd.

(2) Bizonyos alapszavak (pl. begin, end, repeat) ,foglaltak™, azonositéként nem hasz-
nalhaték.

(3) A pontosvesszdt (;) utasitdselvilasztonak tekintjiik.

(4) A nyelv standard tipusai az egész és-a valds szimok, a logikai értékek és a (kinyom-
tathaté) karakterek. Az alapvetd adatstruktirdk a kovetkezék: a tomb, a rekord
(a COBOL és a PLj1 ,structure”-ének megfelelSje), a halmaz és a (szekvencidlis)
itlomdny. Ezek a struktirdk kombindthat6k, egymdsba 4gyazhatdk, s igy halmazok-
bol képzett tombok, rekordokbdl dllé6 allomdnyok stb. édllithaték el6. M6d van a
dinamikus helyfoglalisra, és az adatok mutatok segitségével is elérhetSk. Ezek a
mutaték teljesen dltalinos hstafeldolgozast tesznek lehetdvé. Mod van arra, hogy
szimbolikus konstansokkal 1ij, alap-adattipusokat deklariljunk.

(5) A halmaz (set) adatstruktira a PLJ1 ,bitstring”-jéhez hasonlé lehet8ségeket biz-
tosit.

(6) A tombok tetszbleges dimenzidjiak és meretuek lehetnek, de a témbhatdrok dllan-
déak. (Dinamikus tombak tehdt nincsenek.)

(7} A FORTRAN-hoz, az ALGOL-hoz és a PL{l-hez hasonldan itt is van goto utasitds.
A cimkék el6jel nélkiili egészek, és deklaricidjuk kotelezd.

(8) Az osszetett utasitds ugyanaz, mint az ALGOL-ban, és megfelel a PL{1 DO utasjta-
sdnak.

(9) Az ALGOL kapcsoldjinak (switch) és a FORTRAN szamitott goto-jinak megfelelé
funkcidt a Pascalban a case utasitds ldtja el.

(10) A for utasitis a FORTRAN DO ciklus megfeleldje, csak 1 (to) vagy —1 (downto)
lépéskozzel rendelkezhet. Csak addig fut, mig a ciklus vezérlgvdltozdja az el6irt
hatdrok kdzott van. Elfordulhat tehdt, hogy a ciklustérzs egyszer sem hajtddik
vépre.

(11) Nincsenek feltételes kifejezések és nincs tobbszoras értékadds.

(12) Az eljirdsok és a figgvények rekurzivan is hivhatdk.

(13) Az ALGOL-tdl eltérden a valtozok nem lehetnek ,,own” tulajdonsidguak.

(14) A paramétereket értékiikkel vagy hivatkozissal adjuk 4t. Név szerinti hivds nincs.

(15) A blokkstruktira bizonyos fokig eltér az ALGOL-ban vagy a PL{1-ben alkalmazot-
tél, ugyanis a Pascalban nincsenek név nélkiili blokkok, mds széval minden blokk-
nak nevet kell adni, igy minden blokk eljdrassa vagy fiiggvénnyé vilik.

(16) Minden objektumot — konstansot, viltozét stb. — még azelStt kell deklardlni, hogy
rd hivatkozds torténne. Megengedett azonban két kivétel:
fa) a mutatdtipus definicidjdban dll6 tipusazonosito (1. a 11. fejezetet);

(b) az eljérds- és fiiggvényazonositok, ha van elGzetes deklaricié (1. a 12.3. sza-
kaszt).

Azok, akik el8szor taldlkoznak a Pascallal és még nem volt alkalmuk mélyebben meg-
ismemni a nyelvet, gyakran nehezményezik, hogy bizonyos ,,népszerl’ eszkdzok nincsenek meg
benne. Példaként emlitik a tobbi kozott a hatvinyoz6 operitort, a fiizérek konkatendciéjdt, a
dinamikus tomboket, a logikai értékekkel végzett aritmetikai miveleteket, az automatikus tipus-
italakitist, az automatikus deklariciét. Ezek nem tévedésbdl, hanem szdndékosan maradtak ki
a nyelv eszkoztirabol. Egyes esetekben engedélyezésiik kevésbé hatékony programozisi meg-
oldisokra csdbitana, més esetekben pedig tgy éreztiik, hogy ellentétben édllna céljainkkal : az dt-
tekinthetdséggel, a megbizhatdsdggal, a ,jé programozisi stilussal”. Nem utolsésorban pedig
szigorian meg kellett rostilnunk a rengeteg rendelkezésre 4ll6 programozisi eszkozt, hiszen
azt akartuk, hogy a forditéprogram viszonylag témér és hatékony legyen, hogy minden felhasz-
nilé hatékonyan és gazdasdgosan alkalmazhassa — az is, aki kis programokat ir, s a nyelvnek
csak kevés eszkozét haszndlja, de az is, aki nagy programokat készit, s a nyelv minden lehetd-
ségét igyekszik kiakndzni.
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2. Jelolések: szimbolumok és elvalasztdk

A Pascal programok szimbélumokbél és szimbélum-elvilasztokbdl (réviden elvalaszt6k-
b6l) dllnak. A szimbdlumok a kovetkezé csoportokba sorolhatédk: specidlis szimbdlumok, szo-
szimbolumok (alapszavak), ezonositok, szdmok, fiizérek, cimkék és direktivik, A kovetkezd
szakaszban az elvdlasztdkkal foglalkozunk.

2.1. Elvalasztok

A sz6kozt, a sor vépét és a magyardzatot (megjegyzést, commentet) elvdlasztéként hasz-
ndljuk- A Pascal szimbolumok belsejében elvilaszto (sem annak része) nem szerepelhet. Barmely
két azonosité, szam vagy alapszo kozott azonban legaldbb egy elvalasztdt kell alkalmazni.

A magyardzat (comment) ( vagy (= jellel kezd8dik (nem fiizér belsejében), és} vagy *)
zdrja le. A magyardzat tetszGleges, karakterekbdl és sorvégekbdl 4ll6 jelsorozat lehet, de.{-et
vagy +)-ot nem tartalmazhat. Ha a programszidvegben a magyardzat helyére sz6k6zt irunk, a
szOveg jelentése nem valtozik.

A sz6kozok, ires sorok (sorvégek) és magyardzatok kozbeiktatdsa gyakran olvashatbbd
teszi a Pascal programot. ’

2.2. Specialis szimbdlumok és alapszavak

A kovetkezGkben a Pascal programokban hasznilatos specidlis szimbdlumokat és alap-
szavakat tekintjik dt. Fontos, hogy a kétkarakteres speciilis szimbdlumok kozdtt nincs el-
vdlaszté! A specidlis szimbdlumok:

+ — » /

= ~'<> < ’<= > >=
= .. t

{ ) [ ]

Egyes speciilis szimbélumokat mis jelekkel pétolhatunk:

[ helyett (.
] helyett .)
t helyett @ vagy -
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Az alapszavakat a kézzel irt programban 4ltaliban aldhdzzuk: igy jelezziik, hogy karakte-
reik egyetlen, rogzitett jelentésii szimbélumot alkotnak. Ezeket a szavakat kizdrélag a Pascal
definiciéjdban lefektetett Osszefiiggésben szabad haszndlni. Alapszd sosem lehet azonositd!
Az alapszavak egyszeriien kis- vagy nagybetiik sorozatai; kezdetiik vagy végik jeldlésére nincs
sziikség specidlis karakterekre. Az alapszavak:

and end nil set
array file not then
begin for of to
case function or type
const goto packed until
div if procedure var
do in pragram while
downto label record with
else mod repeat

2.3. Azonositok

Az azonositok a konstansok, tipusok, tartomdnyhatirok, viltozok, eljardsok és fiiggvé-
nyek jelolésére szolgilé nevek. Betlivel kell kezd8dniiik, amely utin viszont betiik és szimok
tetszdleges kombindcidja dllhat. Az azonositék hossza nincs korldtozva, a forditéprogram vala-
mennyi ka.ra.kteruket értékesnek tekinti. Az Osszetartozd kis- és nagybetik azonosnak szami-

J5eca52525043

S

2.1. dbra. Beti szintaxisdiagramja

SEEEEIEDE

2.2. 4bra. Szdmjegy szintaxisdiagramja

3

A
AN
AN
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o] Beti | -

|
Szamjegy

2.3, .ibra. Azonosité szintaxisdiagramja

Példdk azonositokra:

Telefonkényv® Gyok3 Pi hdg. X
EzEgyNagyonHosszuDeAzértHelyesAzonos(td
EzEgyNagyonHosszuDeAFentitsIKllonbbzGAzonosité

A BetlikEsSzdmok azonosité megegyezik a betlikésszdmok azonositéval.

Hibds azonositok:
7Torpe  array  Szint.4 Gyok-3 Tizedik_Bolygd

Bizonyos 1n. standard azonositok elredefinidltak (pl. sin, cos). Az alapszavakkal (pl.-
array) ellentétben nem kell az igy megadott definiciokhoz ragaszkodnunk, tehdt barmelyik
standard azonositd’ Ujradefinidlhaté. Ennek az az oka, hogy a standard azonositok a program-
ban gy szerepelnek, mintha egy, az egész programot koriilvevd hipotetikus blokkban deklaril-
tuk volna Sket. A Pascal §sszes standard azonositéjit megadtuk a C. fiiggelékben.

2.4. Szamok

A szdmokat — egész és valos értékeket — decimalis irdismodban irjuk. A szimok elétt els-
jel (+ vagy —) dllhat; az eldjel nélkiili szdmok esetén nem szabad eléjelet haszndini!

A szimok vesszét nem tartalmazhatnak. A valés szimokat tizedestortként ésjvagy 10 hat-
vinyaival irjuk le. A kitevd eltt egy E (vagy e) betii 4ll; jelentése: ,,..-szer 10 a ... hatvinyon™.
Figyeljik meg, hogy ha a szdm tizedespontot tartalmaz, a pont el§tt és utdn is legaldbb egy-egy

szdmjegynek kell llnia!
: -Jl.fzdmjegy lrj

2.4. abra. EigjelNélkiiliEgész szintaxisdiagramja

*A kozolt programpéldaknil és részletekmél, amelyek nem nyomtatén kééziiltek, meghagytuk az angol
jelkészletben nem szerepld ékezetes karaktereket. (4 szerk.}
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ElgjeiNelkiliEgesz

ElcfeiNelkilibgesz

2.5. dbra. ElgjelNélkailiSzdm szintaxisdiagramja

Elgjel nélkiili szdmok:
3 03 6272844 06 5E8 4922E+08 1E10

Hibdsan felirt szdmok:

3487189 XII 6 E10 b5E-16 6t 3.487.159

2.5. Fiizérek

Az egyszeres idézdjelek (aposztrofok) kozé zdrt karaktersort fiizérmek (string) nevezziik.

Ha aposztréfot tartalmazé flizérre van sziikségiink, a megfelelS helyen két aposztréfot kell irni.

Az aposzirof kivelelével bdrmely karakfer

P | ' \ { 4 |
Ne—
2.6. dbra. Fizér szintaxisdiagramja
Példdk:

‘a ' '3 ‘begin’ 'BNV 86’
’ Ez 33 karakteres flzér.'

2.6. Cimkék

A cimkék eldjel nélkili egész szdmok, amelyeket Pascal utasitisok megjel6lésére hasznd-

lunk. Ertékiik 0 és 9999 kozé kell, hogy essen.

Példak:
13 00100 9999



2.7. Direktivak

A direktivdk eljards- és figgvényblokkokat helyettesits nevek. Szintaxisuk megegyezik
az azonositokéval (1. a 12. fejezetet).

—11 Beti Il

2.7. abra. Direktiva szintaxisdiagramja




3. Az adat fogalma: egyszer( adattipusok

Az adat sz6 gyijt6fogalom. Adatnak tekintiink minden objektumot, amivel (amin) a
szdmitégép miveleteket végez. A hardver és a gépi kéd szintjén minden adatot valamilyen bi-
ndris szimsor (bitsorozat) dbrizol. A magas szinti programozdsi nyelvek lehetSvé teszik, hogy
elvonatkoztassunk a konkrét dbrdzolismod részleteitdl. Mindebben igen jelentds szerepet jatszik
az adattipus fogalma.

Az adattipus hatdrozza meg, hogy egy viltozé milyen értékeket vehet fel és milyen mi-
veletek végezhetSk rajta. A program minden viltozéjanak valamilyen (de csakis egyetlen) tipus.
hoz kell tartoznia. Bar a Pascalban meglehetdsen Osszetett adattipusok is eléfordulhatnak, min-
den @sszetett (strukturdlt) adattipus végsé soron egyszerd, strukturdlatlan adattipusokboi
épiil fel.

A Pascal t6bb, egymistol fiiggetlen, de az alkalmazis szempontjdbdl célszerlien egyszerre
megadhaté adattipus megadisdra is lehetGséget ad. Ennek eszkozei a strukturdlt és a mutatd
tipusok, amelyekkel a 7—11. fejezetben foglalkozunk.

Adaltipusok

Egyszerd adalfipusok Mutata adoftipusok

Strukturalt adattipusok 3.1.4dbra. Az adattipusok osztilyozisa

A Pascal egyszer( tipusait tovibb bonthatjuk a megszdmldlhaté (ordinal) tipusok csoport-
jdra és a valos (real) tipusra. A megszdmlalhat6 tipust vagy a programozé definidlja — ekkor fel-
sorolt (enumerated), ill. résztartomény (subrange) tipusrél van szé6 —, vagy eldredefinidlt,
standard tipusazonosité jeldli: ez a Boolean (logikai), az Integer (egész) vagy a Char (karakter)
azonositdk valamelyike lehet. A valos tipust a Real standard tipusazonositdval jeldljiik.

[ Eqyszerd udnHipusnk—I

~ N\

Real Megszamldlhate adaltipusok
Felsoralt Eléredefinialt Resztartomany
adaltipusok megszamlalhato adaHipusok
adattipusok
l 3.2. ibra. Az egyszerii adattipusok
Bootean Integer Char osztidlyozdsa
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T —s| Megszdmidihatorpus | j
| -

—{ RealTipusuAzonosito i

3.3. dbra. Egyszerii Tipus szintaxisdiagramja

A felsorolt tipusokat a tipushoz tartozd (kilonbozs) értékek halmaza és az azon értelme-
zett linedris rendezés jellemzi. A tipus definiciéjdban az egyes értékeket azonositékkal jeloljik.
A résztartomdny tipusok olyan megszdmlilhaté tipusok, amelyek egy kordbban deklarilt meg-
szamldlhaté tipus értéktartomdnydnak korldtozdsival: egy legkisebb és egy legnagyobb érték
megadisival jonnek létre. A felsorolt és a résztartomdny tipusokkal a 6. fejezetben foglal-
kozunk.

3.1. Megszamlalhaté tipusok

A megszamlilhaté adattipusok valamilyen véges és rendezett értékhalmazt imak le.
(Matematikai értelemben a megszamldlhatdsdg fogalmanak gyakorlatilag csak végtelen halmazok
esetében van jelentGsége, hiszen a véges halmazok trividlisan megszimldlhatok. Konyviinkben
vgyan kizdrdlag véges halmazokr6l van sz6, ennek ellenére a definicidk hasonlésdga miatt a
most bevezetett tipuscsoportot megszdmldlhatonak nevezzilk.) A megszdmldihato tipushoz tar-
toz6 értékeket egy-egyértelmiien megfeleltetjiik a 0, 1, 2, ... természetes szimoknak, tehét min-
den értéknek sorszdma van. (Ez a leképezés az egész tipus esetében trividlis.) Minden megszdm-
l4lhaté tipusnak van egy legkisebb és egy legnagyobb értéke. A legkisebb érték kivételével mind-
egyik értékhez tartozik egy &t megeldzd érték. A legnagyobb érték kivételével mindegyik érték-
hez tartozik egy 6t kdveto érték.

|| Tipusazonosito II -

[| FelsoroltTipus ll

.{ Részfar/omdnyﬁ,’aus—JL

3.4, dbra. Megszdmldlhar Tipus szintaxisdiagramja

Tetszbleges megszamldlhaté tipusi argumentumra alkalmazhatjuk a kovetkezé standard
fiiggvényeket:

succ (X) eredménye az X-et koveto érték,
pred (X} eredménye az X-et megeldzd érték,
ord (X) eredménye az X érték sorszima.

Az =, <>, <, <=, > = és > reliciés operitorok minden megszdmlilhaté tipusra alkal-

mazhaték, feltéve, hogy mindkét operandusuk azonos tipusi. A rendezést az értékek sorszima
hatirozza meg.
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3.2. A logikai (boolean) tipus

Boolean érték csak a két logikai igazsdpérték, a hamis, ill. az igaz lehet. Ezeket a false
{hamis) ill. a true figaz) azonositéval jeldljik.

Logikai operandusokra alkalmazva logikai értéket szolgiltatnak a kévetkezd logikai ope-
ritorok (a logikai operdtorok felsoroldsit 1. a B. fiiggelékben):

and logikai konjunkecié (ES miivelet),
or logikai diszjunkcié (VAGY miivelet),
not  logikai negilds.

Az dsszes reldcios operdtor (=, <>, <=, < >, > =, in) logkai értéket ézolg:iltat.
A "< >" szimbélum jelentése: ,,nem egyenls”. Lényeges, hogy a logikai tipus definicidja értel-
mében faise < true, s igy a fenti logikai és reldcids operdtorok segitségével mind a 16 Boole-
algebrai mfivelet kijel6lhets. Ha pl. P és Q logikai értékek,

az implikdcid: P<=0
az ekvivalencia: P=0Q
a kizdré VAGY : PL<>0

alakban fejezhet6 ki.

Standard (beépitett vagy éléredeklarilt) logikai fiipgvények — azaz logikai értéket szolgdl-
taté standard fiiggvények — pl. a koévetkezdk (a standard filggvények osszefoglaldsdt 1. az A.
figgelékben):

add{(1) értéke igaz, ha az | egész szdm pdratlan, egyébként hamis,
eoln(F}  sor vége (end of line), részletesebben 1. a 10. fejezetet,
eof{F) illomdny vége (end of file), részletesebben 1. a 10. fejezetet.

3.3. Az egész (integer) tipus

Az egész tipusi értékek az egész szimoknak — az adott Pascal-megvaidsitdsban definidlt —
részhalmazdhoz tartoznak.

Az alibbi aritmetikai operatorok egész operandusokra alkalmazva egész értéket szol-
galtatnak:

* szorzds,
div osztas a tortrész elhagyisidval (Az eredmény tehit nem kerekitett!),
mod maradékképzés:
legyen Maradék = A—(A div B)+*B;
ekkor ha Maradék <0, akkor A mod B =Maradék + B
egyébként A mod B =Maradék
+ Osszeadds,
— kivonis.
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Minden megvalésitdisban megvan a MaxInt standard konstansazonosité, amely azt a leg-
nagyobb egész értéket jeloli, amellyel az adott rendszerben még valamennyi egészekre értelme-
zett mivelet végrehajthatS. Ha A és B két egész tipusu kifejezés, az

AopB
miivelet helyes végrehajtisa csak akkor biztositott, ha

abs{A op B) < =Maxlint
abs(A) < = Maxint ¢és
abs(B) < = MaxInt

Négy fontos standard fiiggvény szolgiltat egész eredményt:

abs{1) az eredmény : | abszoliit ériéke,

sqril) az eredmény : | négyzet, feltéve, hogy | < = MaxInt div I.

trunc(R} R valés érték, az eredmény : R egészrésze. (A tortrészt a miivelet levagja. fgy
pl. trunc(3.7)=3 és trunc(—3.7) = -3.)

round(R) R valds érték, az eredmény az R-nek mepgfeleld kerekitett egész.
Ha R > = 0, akkor round{R) =trunc(R+0,5),
ha R < 0, akkor round{R} = trunc{R—0,5).

Ha | egész tipusi valtozd, akkor

succ(l) a ,kovetkez6” egészt, (1+ 1)-et,
pred(l) a megeldz8 egészt, (I1—1)-et szolgdltatja.

3.4. A karakter (char) tiphs

A karakter tipust értékek valamilyen véges és rendezett karakterhalmaz (jelkészlet) ele-
mei. Oyen halmazt kommunikdcids célokbél minden szimitégépes rendszerben definidinak.
Ezek a karakterek dllnak rendelkezésiinkre a be-, ill. kiviteli berendezéseken. Sajnos szabvinyos
karakterkészlet, amit egységesen alkalmazninak, nem létezik, ezért az elemek definicidja és
rendezése szigordan rendszerfiiggd (1. a G. fiiggeléket).

Az aposztrofok (egyszeres idéz6jelek) kozé zdrt jel karakter tipusu értéket jeldl.

Példdk:
WGty e

(Az aposztrof karaktert két, aposztrofok kozé zirt aposztréffal jeloljik.)
A karakter-tipus definidldsakor azonban a rendszert6l fiiggetleniil feltételezzik, hogy:

(1) a’0, ..., 9" decimilis szdmjegyek a megszokott médon rendezett és dsszefiiggd,

(2) az 'A’, ..., 'Z° nagybetiik (ha szerepelnek a karakterkészletben) alfabetikusan rende-
zett, de nem feltétleniil Gsszefiiggs,

(3) az 'a’, ..., 'z’ kisbetiik (ha szerepelnek a karakterkészletben) alfabetikusan rendezett,
de nem feltétleniil dsszefiiggs sorozatot alkotnak. ‘
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Példdk:
suce(’®)='6 'A'<'B" ‘a<’'b’

Az adott jelkészlet és a természetes szimok egy részhalmaza (a karakterek sorszdmai)
kézott két standard fiiggvény, az ord és a chr segitségével kolesonos és egyértelmil leképzés
létesithetd.

ord(C)  a C karakter sorszama az adott rendezett karakterkészletben;
chr(l} az | sorszdmu karakter.

Azonnal latszik, hogy ord és chr egymds inverz fiiggvényei, tehdt:

chr{ord (C))=C és ord (chr (1)) = |

Az el6bbi fiiggvényekkel egy adott karakterkészlet rendezését a kovetkezSképpen értelmez-
hetjiik:

C1 < C2 akkor és csak akkor, ha ord{C1) < ord(C2).

Ezt a definiciét az Osszes reldciés operitorra (=, <>, <, <=, > =, >} dltaldnosithatjuk.
Ha R egy ilyen operdtor, akkor

C1 R C2 akkor és c¢sak akkor, ha ord{(C1) R ord{C2).

Ha a pred, ill. a succ standard fiiggvény argumentuma karakter tipusi, a fiiggvényeket
a kovetkez&képpen értelmezziik:

pred(C} = chr{ord{C)—1)
succ{C) = chrlord{C)+1)

Megjegyzés: A karaktert megel6zd, iil. kovetd karakter az adott jelkészlettsl fiigg. A két érték-
‘nek csak akkor van értelme, ha a készletben létezik az adottat megel6z45, ill. kévetd karakter.

3.5. A valés (real) tipus

A valds tipusu értékek a valés szimok — adott Pascal-megvaldsitisban definidlt — rész-
halmazdnak az elemei.

A valés tipusu operandusokkal végzett miveletek mindig kdzelitd eredményt szolgiltat-
nak: az eredmény pontossdga attol fiigg, milyen forditdprogrammal (géppel) dolgozunk. A Real
az egyetlen nemmegszdmldlhaté egyszer(i tipus. A valés értékekhez nem rendelhetiink sor-
szdmot, sem megel6z8 vagy kovetd értéket.

Abban az esetben, ha az alibbi operdtoroknak legaldbb az egyik operandusa val6s (a masik
egész tipusu is lehet), a kévetkezd miiveletek valds értéket szolgdliatnak:

SZOTZAS,
osztas (mindkét operandus lehet egész, de az eredmény mindig valés),

»

{

+ dsszeadas,
- kivonas.
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Valds argumentuinokra alkalmazva valds eredményt ad az
abs(R) és az sqr(R)

standard fiiggvény. Az el&bbi eredménye R abszolit értéke, az utébbié R négyzete, feltéve,
hogy az nem esik mar kiviil a valés szimoknak az adott megvalésitisban megengedett tarto:
minyan. .

Az aldbbi standard filggvények valds és egész argumentumokon egyardnt valds eredményt
szolgdltatnak:

sin(X) az X radidnban megadott érték szinusza,
cos{X) az X radidnban megadott érték koszinusza,
arctan(X) X arkusz tangense radidnban,

in(X) X természetes (e alapti) logaritmusa, X > 0,
exp(X) exponencialis figgvény (e az X-ediken),
sqrt(X) X négyzetgyoke, X >=10

Figyelmeztetés! A valds tipus ugyan az egyszer( tipusok kozo6tt van, de nem mindig haszndlhato
ugyanigy, mint a t6bbi egyszerli (megszdmldlhatd) tipus. Kiilén ki keil emelniink, hogy a P'e!
és a succ fiiggvény valds argumentumra nem alkalmazhato, tovibba tilos valds értéket tomb es
case utasitds indexelésére, for utasitis vezérlésére, halmaz alaptipusinak definidldsara, ill. rész:
tartomdny tipusban haszndlni!



4. A programfej és a deklaraciods rész

Mint mar emlitettiik, minden program fejbsl és blokkbdl (torzsbdl) dll. A blokk két részre
tagolodik: a deklardcios 1észre, amely az 6sszes, a programra nézve lokilis objektum definicigjdi
tartalmazza, és az utasitidsrészre, amely az ezen objektumokon elvégzendd miiveleteket, tevé.
kenységeket adja meg.

4.1. 4bra. Program szintaxisdiagramja

4——| C f'rnkedeklardc:ﬁ:ﬁész—l—-LKansfansa’ek/ardciﬁ:ﬁe'.rz }—)

_ TipusdekiardciosResz ]——-l ValtozodeklardciosResz Jj

[—{ EljardsEsfuggeny de?lc/ara’cir:;.s'l\’gl—L | Utasitasrész

4.2. abra. Blokk szintaxisdiagramja

—1'_ Osszelelflitasitas }

4.3.abra. Utasitdsrész szintaxisdiagramja

4.1. A programfej

A fej nevet ad a programnak (a név egyébként magdban a programban nem lényeges), és
felsorolja a program paramétereit, amelyek a programon kivilli objektumokat jelélnek, és ame-
lyeken keresztiil a program a kérnyezettel kapcsolatot tart. Ezeket az objektumokat (t6bbnyire
illomanyokrdl van sz6, 1. a 10. fejezetet) kiilsé (extemnal) objektumoknak nevezziik. A para-
métereket ugyaniigy kell deklarilni, mint a kozonséges lokilis vditozokat, de deklaricidjuknak
a programot alkoto blokkban kell #llnia (1. a 4.5. szakaszt).
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Azonosite Azonosits

program

4.4. ibra. Programfef szintaxisdiagramja

4.2. A cimkedeklaracios rész

A cimkeék segitségével a program tetszdleges utasitdsdt jelzéssel lithatjuk el. A cimkét az
utasitds elé kell imi, a cimke utin kett6spont dll. (Cimkével jel6lhetjiik ki pl. egy goto utasitis
célpontjit.) Felhaszndldsa el6tt azonban minden cimkét deklardlnunk kell a cimkedeklardcios
részben. A deklardciot a programban a label {cimke) alapszo vezeti be. A cimkedeklardcids rész
iltaldnos alakja:

label . ¢ IgjelNelkilibgesz l »
=il

4.5. dbra. CimkedeklardciésRész szintaxisdiagramja

A cimke elGjel nélkili, O és 9999 kozé esd egész szdm.

Példa:
label 13, 00100, 99;

4.3. A konstansdefinicios rész

A konstansdefinicioban egy konstans helyett, annak szinonimdjaként, egy azonositot
vezetiink be. A konstansdefinici6s rész a const szimbélummal kezdSdik, s dltalinos alakija:

Azanas//aH =j—-|ﬂn:fans :

o

4.6. dbra. KonstansdefiniciésRész szintaxisdiagramja .
ahol a konstans szdm (esetleg eléjeles) konstansazonosité, karakter vagy fiizér lehet.
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Konslansazonosito

\—@—j 16 elNelkiliS20m
T
| Fuzer |

4 7. dbra. Konstans szintaxisdiagramja

A konstansazonositok haszndlata iltaliban olvashatobbé teszi a programot, és megkény-
nyiti a dokumenticidt. Lehetdvé teszi, hogy a programozd kigyijtse a gép- vagy feladatfiiggs
mennyiségeket a program elejére, ahol azok konnyen figyelemmel kisérhetSk, médosithatok.
(Ez4ltal a konstansazonositék alkalmazdsa javitja a program portabilitdsit és modularitdsat.)

Példa:

const
Avogadro = 6.023E23;
SorokSzama = 60;
Hatdr = '# +';
EnLépek = True;

4.4. A tipusdefinicios rész

A Pascalban az adattipust a viltozodeklaricié vagy kdzvetlen leirdssal (1. a 4.5. szakaszt),
vagy fipusazonositoval adhatja meg. A programban azonban vannak helyek, ahol a tipust csak
tipusazonosité jelezheti. Tobb standard tipusazonosité alkalmazhatd, de a nyelv lehetdséget ad
Uj tipusazonositék bevezetésére (\j tipusok létrehozisdra) is. Az erre szolgilé mechanizmust
fipusdefinicionak nevezzilk. A tipusdefinicickat tartalmazé programrészt a type szimbdlum
vezeti be. Altalinos alakja a 4.8. dbran lithato.

Azonosilo

4.8. dbra. TipusdefinicigsRész szintaxisdiagramja

A tipus lehet egyszeri, strukturdlt vagy mutaté tipus, és egy mdr létez6 tipus azonositéja-
bél vagy egy uj tipus leirdsibol dll (4.9. dbra).
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ol Fruszeraninus |
| Egyszerulipus I

errmc et Tinare |
l Strukturaitlipus }

J—1 Mutatolipus Il

49.abra. Tipus simmxjsdiagl'amja

Tipusazonositokra tobb példdt is taldl az Olvaso a kdvetkezd fejezetekben.

4.5. A valtozédeklaracios rész

. Az utasitdsokban szerepld Osszes viltozét vdltozddeklardcioban kell megadni. A deklari-
cid, hacsak nem programpa:ameterro] van sz6, meg kell, hogy el6zze a viltozé felhasznildsdt.

A véltozédeklaricioban az 1j viltozéhoz azonositét és adattipust rendeliink, mégpedig
oly médon, hogy egyszerlen leirjuk az azonositot, majd a viltozé tipusdt. A viltozddeklardcids
részt a var szimbSlum vezeti be. Altaldnos alakja a 4.10. dbran lithato.

4.10. abra. ViltozddeklardciosRész szintaxisdiagramja

Példa:

var
Gyok1, Gyok2, Gyodk3d: Real;
Darab, I: Integer;
Megvan: Boolean;
Betl: Char;

A programfej paraméterlistijaban felsorolt (kiilsé objektumokat, rendszerint illomanyokat
jelold) azonositokat — az Input és az Output kivételével — a program véltozédeklaracios részé-
ben deklardini kell. Az Input és az Output azonositékat, ha szerepelnek, a fordit6program auto-
matikusan szévegillomanyként deklariltnak tekinti (1. a 10. fejezetet).

‘program AtszamitasCelsiusbolFahrenheitbe (Output);

{Turbo Pascall’
{4,1. praogram — A konstans— es tipusdefinicios,
ill. a valtozodeklaracios reszt szemlelteto program?
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36

const Eltolas = 32;
Szorza = 1.8;
AlsoHatar = -20
FelsoHatar = 39
Elvalaszto = ' s Terkoz = s

type Celsiustartomany = AlsoHatar .. FelsoHatar;
{resztartomany tipus, 1. &. fejezet’
var Fok : Celsiustartomany;
begin for Fok := AlsoHatar to FelsoHatar do
begin Write (Output, Fok:S, “C7);
Write(Dutput, Elvalaszto,

- Round{Fok%Szorzo+Eltolas):53, F’ )}
if 0Odd(Fok) :
then Writeln {(Dutput)
else Write (Dutput, Terkoz)

end;
Writeln (Output)
end.

A program eredmeénye:

-ZAC —_—— -4F -1%C . -2F
-18¢  ___ OF -17C _— IF
-14C —_—— 3F -15C — SF
-14C —_ 7F -13C _ ?F
-12C — 1 gF -11C _— 12F
-18C _— 14F -?C  ___ 14F
-8C ___ 19F -7C _— 17F
-4C - 21F -5C ——  23F
-4C _—— 25F -3C - 27F
-2C ___.  29F -1C ——_  3PF
ac _— 32F 1c ——  34F
2C — 34F ac ——  37F
4qc - aeF 5C —— 4iF
sC _—— 43F 7C —— 4SF
sc _— 4&F 9C ___  48F
18C —— SEF 11C ——— 52F
1z _ 5qF 13C —— &5F
14c _—— 57F 15C ——  5%F
14C — &1F 170 _——  &Z3F
18¢C — $4F 19c . d4F
26C ——  &8F 21C  ___ 78F
22C _— 72F 23C —— 73F
24¢C — 75F 25C —— 77F
24C 7%F 27C ——— B3IF
28C —_  82F 29C  —__  84F
3ac ———  8&F 3J1c ———  88F
32C ___  9BF 33C ___ ?IF
34C ___  P3F 35c —  95F
34C ——  %7F 37C — 9%F
38C ___ 1@8F a’c ___ 1@zF



4.6. Az eljaras- és fuggvénydeklaracios rész

Felhaszndlasa el6tt minden eljards- vagy fipggvényazonositét deklardlni kell. Az eljards- és
fiiggvénydeklaricid ugyanolyan alakd, mint a program — fejbdl és blokkbdl 4ll. A témdval rész-
letesen (példdkkal) a 12. fejezetben foglalkozunk. Az eljirds olyan szubrutin, amelyet eljirds-
utasitdssal hivhatunk be. A fliggvény olyan szubrutin, amely eredmény értéket szolgiltat, s igy
kifejezésekben is el6fordulhat.

4.7. Az azonositok és a cimkék hataskore

Egy (konstans-, tipus-, vidltozd-, eljdrds- vagy fliggvény-) azonosité vagy cimke deklard-
ci6ja, ill. definiciéja mindaddig érvényes, mig a deklardciét, ill. definiciét tartalmazé blokkban
vagyunk, hacsak az azonositét vagy cimkét egy aldrendelt blokkban ijra nem deklardljuk, ill.
definidljuk. Ekkor a belsd blokkban az 1ij deklaricié (definicid) lesz érvényes. Azt a program-
teriiletet, amelyen egy véltozo vagy cimke deklarici6ja, iil. definicidja hatilyos, a viltozé vagy
cimke hatdskiorének nevezzik.

A program blokkban deklarilt, ill. definidlt azonositékat globdlisnak mondjuk. Az azono-
sitok (cimkék) lokdlisak arra a blokkra nézve, amelyben deklariltuk (definidltuk) Gket, és
globalisak azokra a blokkokra nézve, amelyek a deklardciGjukat tartalmazé blokkba dgyazottak.
(A példikat 1. az 1.4, szakaszban.)

Tilos egy azonositét egyazon szinten és hatdskoron belill egynél tobbszor deklardlni!
Hibés tehit a kovetkezd deklaricio:

var X: Integer;
X: Real,



5. A tevékenység fogalma

A szimitogépes program alapvetd tulajdonsdga a tevékenység. Mds széval, a programnak
mindenképpen csindlnia kell valamit az adataival, még akkor is, ha ez a tevékenysége abbol all,
hogy.nem csinil semmit! A tevékenységeket utasitdsok irjak le. Az utasitisok lehetnek egysze.
rdek (mint pl. az értékadé utasitds) vagy strukturdltak. Az utasitdstipusokat az 5.1. szintaxis-
diagramon tekinthetjik it.

ElGjeiNelkiliEgész () r——

——Il ErtekadoUtasitds II_ A

-—|| ProcedureUtasitds Ir o

II OsszetetUtasifos ll .

. PR ”
| [fUtasilas !

ﬁ{ CaseUltasitas II ]

-11 Whileutasifas II 5

'II Repeatiftasitas FI o

—]I ForUtasitds II v
II Withttasifas IF -

-|—] GotoUtgsitas Ir /

r (%

r

C( ( ( ( ( [

S.1. dbra. Utasftds szintaxisdiagramja
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5.1. Az értékadé utasitas és a kifejezések

A legalapvet&bb utasitds az értékado utasitds. Hatisira egy ujonnan kiszdmitott — egy
kifejezés dltal meghatdrozott — érték rendelddik valamilyen viltozohoz. Az értékadé utasitds
alakjat az 5.2. dbra szintaxisdiagramja mutatja.

Figgvenyazonosito

5 2. 4bra. ErtékadoUtasitds szintaxisdiagramja

A = szimbélum az értékadis jele, €s-nem szabad Osszetéveszteniink az = relicids operd-
torral. Az "A:= 5" utasitds jelentése: “A aktudlis értékének helyére az 5 érték keril”, vagy
egyszerden "'A legyen egyenls 5-tel!

A vdltozo (5.3. dbra) lehet teljes vdltozd, amely egy egyszerdi, strukturdlt vagy mutaté
tipus adatainak tdroldséhoz sziikséges teljes tarteriiletet lefoglalja. Strukturalt tipusok esetében
(. a 7...10. fejezetet) azonban lehet elemi vagy puffervdltozd is, amely a teljes tdrteriilet egy
elemét jeloli ki. Végil mutatd tipusok esetében megkiilonboztetink mutatott vdltozokat, ame-
lyek a mutatok altal indirekt médon megadott tirrekeszek leirdsdra szolgilnak.

|| Vditozogzonesito I_l

—|| Teljesvdltozs |

—-—Il MutatoltValtozo ]I

*JI Puffervaifozo ['

53 abra. Vdltozg szintaxisdiagramja

A kifejezés operatorokbdl és operandusokbél dll. Az operandusok lehetnek konstansok,
viltozék, tombparaméter-indexhatarok (1. a 12. fejezetet) vagy fliggvénykifejezések. (A fiigg-
vénykifejezés egy fiiggvény kiértékelésér6l gondoskodik. A standard fiiggvényeket 1. az A. fiig-
gelékben; a felhaszndlé dltal definidlt figgvényekkel a 12. fejezetben foglalkozunk.)

A kifejezés egy szdmitas kijelolése: elGirja valamilyen érték kiszimitdsinak a médjdt. A ki-
fejezés kiértékelése a megszokott algebrai szabdlyoknak megfeleléen, balrél jobbra haladva, az
operdtorprecedencia figyelembevételével torténik. A kifejezések tényezGkbdl, tagokbdl és egy-
szer(i kifejezésekbdl épiilnek fel.

Els6ként a tényezdk értékelédnek ki. A tényezdk lehetnek konstansok, viltozék, fiige-
vénykifejezések, tdmbparaméter-indexhatirok vagy halmazgenerdtorok (1. a 9. fejezetet). Ha
egy logikai értéket leiré tényezére a not'operdtort alkalmazzuk, ismét tényezdt kapunk. Ténye-
z6t alkot a zdrGjelek kozé zart kifejezés is, amely az elGtte és mogotte 416 operitoroktdl fiigget-
leniil értékelédik ki.
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Valfozo

] 0§yve"nyazonou'fﬂj—{ AktudlisPorameterlista |—
A
Kifejezes ~ ) ) _/

not Tenyezo

5.4. dbra. Tényezo szintaxisdiagramja

-1—1 Konstansazonosito ll

II EidjelNelkaliSzam ||

{ nil )}

1 Fuze J

5.5. 4bra. EldjelNélkiliKonstans szintaxisdiagramja

L3523

5.6. abra. Tag szintaxisdiagramja

A tényezSK utdn a fagok kiértékelése kovetkezik. A tag legegyszerlibb esetben egyetlen
tényezGbél ill, de dltaliban multiplikativ operdtorokkal (+,/, div, mod, and) elvdlasztott ténye-
z6k sorozata.

Harmadikként az egyszerd kifejezések értékelédnek ki. Ezek legegyszeriibb esetben egyet-
len tagbdl, dltaldban pedig additiv operdtorokkal {+, —, or) elvilasztott tagok sorozatibdl dll-
nak. Els6 tagjukat el6jel operdtor (+, —) el6zheti meg, amely azonban nem kételezs.

Mindezek utin keriilhet csak sor a kifejezések kiértékelésére. A kifejezések valamilyen
relicios operdtorral (=, <>, <, <=, >=, >, in) Osszekapcsolt két egyszerii kifejezésbol vagy
egyetlen egyszerd kifejezésbdl allnak (5.7. és 5.8. dbra).
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=S O

5.7. abra. EgyszeruKifejezés szintaxisdiagramja

——| EgyszeruKifejezes }
'

5.8. dbra. Kifejezéds szintaxisdiagramja

EqyszeriKifejezes

Peéldik:
243-4+5 = (243)—(4+B) = —14
15 div 4+4 = {15div 4)+4 = 12
80/5/3 = (80/5)/3 = 5333
4/2+3 = (4/2}+3 = 6.000
Sar (Sqgr(3) + 11s5) = 8.000

Ha az Olvasé bizonytalannak érzi magit, nézze it a kivetkez6 tiblizatot, amely pontosan
megadja az operatorok precedencia-sorrendjét!

Operdtor Besorolds
not Logikai negdcid (a legnagyobb precedencidval).
+,/, div, mod, and Multiplikativ operdtorok (a precedenciijuk a mdsodik
legnagyobb).
+,—, or Additiv operdtorok (precedencidjuk sorrendben a har-
madik).

=<><,<=2>=2in Reldcids operdtorok (a legkisebb precedencidval).
(Az operitorok részletes leirisa a B. fiiggelékben taldlhaté.)

A logikai kifejezések érdekes tulajdonsdga, hogy értékiiket mar akkor ismerhetjik, mi-
el6tt az epész kifejezést kiértékeltiik volna. Tegyiik fel pl., hogy X = 0. Ekkor az

(X>0) and (X<10)

kifejezésr6l mdr az elsd tényezd kiértékelése utin tudjuk, hogy ériéke hamis, s a mdsodik ténye-
z6vel mar nem is kell foglalkoznunk. Ez azt jelenti, hogy az els6 tényez6 értékétd) fiiggetleniil
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a programozénak mindig gondoskodnia kell a mdsodik tényezd helyes felirdsdrdl is. Ha tehat
feltételezzik, hogy az A tomb indexhatdrai 1 és 10, a kovetkezs programpélda hibas!

X:=0;
repeat X := X + 1until (X > 10} or (A [X] =

(Vegyiik észre, hogy ha egyik A[1] sem zérus, a program az A[11] elemre mutat!)

Az értékadds — az dllomanyokat kivéve (1. a 10. fejezetet) — tetszdleges tipusi viltozéra
vonatkozhat. A viltozé (vagy fuggvény) és a kifejezés azonban az értékadds szempontjabol
kompatibilis kell, hogy legyen.

A kovetkezSkben az értékadds-kompatibilitds valamennyi lehetséges esetét felsoroljuk.

(1) A valtozd-és a kifejezés azonos tipusi (kivéve, ha dllomdny tipusiak — 1. 10. feje-
zet —, vagy olyan strukturilt tipushoz tartoznak, amelynek dllomany tipusi eleme
is van).

(2) A vdltozd valds, a kifejezés pedig egész tipusii.

(3) A viltozo és a kifejezés ugyanahhoz a megszdmldlhaté tipushogz, ill. annak egy-egy
résztartomdnydhoz (1. 6. fejezet) tartozik, és a kifejezés értéke a viltozd tipusa 4ltal
meghatdrozott zdrt intervallumba esik.

(4) A viltozé és a kifejezés ugyanahhoz a halmaztipushoz (1. a 9. fejezet), vagy két olyan
halmaztipushoz tartozik, amelynek alaptipusa vagy ugyanaz a megszamlilhato tipus,
vagy annak egy-egy résztartomdnya. Vagy mindkét tipus tomoritett, vagy egyik sem.
A kifejezés értéke eleme kell, hogy legyen a viltozo tipusa értékkészletének.

(5) A viéltozé és a kifejezés azonos elemszdmu fiizér tipushoz (1. a 7.2. szakaszt) tartozik.

Példdk:

Gydk1 = Pi* X/Y

Gydk2 = —Gyokt

Gyok3 = (Gybk1+ Gybk2) » (1.0+Y)
. BajVan = Hdémérséklet > Forrpont

Darab := Darab+1

Fok := Fok+ 10

SqrPr := Sgr(Pr}

Y := Sin({X)+ CoslY)

5.2. Az eljarasutasitas

Az egyszerii utasitdsok masik fontos fajtija az eljdrdsutasitds, amely az utasitdsban meg-
nevezett eljards végrehajtdsat idézi el6. Az eljiras olyan alprogram, amelybe valamely, az adato-
kon végzend§ tevékenységcsoportot fogunk assze. Kényviinkben eddig a Read, a Readin, a
Write és a Writeln eljdrdst haszndltuk: segitségiikkel olvastuk be, ill. irtuk ki az adatokat, ill.
eredményeket. Az eljdrdsutasitdssal részletesen a 12. fejezetben foglalkozunk.
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5.3. Az Osszetett és az ures utasitas

Az Jsszetett utasitds feladata annak biztositdsa, hogy 6sszetevdi adott sorrendben hajtéd-
janak végre. Az utasitdszdrdiel szerepét a begin és az end alapszé t6lti be. Itt jegyezziik meg,
hogy az utasitisrész, azaz a program torzse mindig dsszetett utasitds formdjdt olti (5.9. dbra).

——@ o utasitas | = end }
=il
2/

5.9. dbra. Jsszetett Utesitds szintaxisdiagramja

program HeginEndFelda (Output);
{Turbo Fascall>
{3.1. program — Az osszetett utasitas szemleltetese.’

var Osszeg: Integer;

begin Osszeg := 3 + 53
Writeln (Output, Osszeg, —0Osszeg)
end,

A program eredmenye:

a -8

A Pascal a pontosvesszdt nem az utasitds lezardsdra, hanem az utasitdsok elvdlasztdsara
haszndlja; a pontosvessz§ tehdt nem tartozik az utasitishoz. A pontosvesszGvel kapcsolatos pon-
tos szabdlyokat a D. fiiggelék szintaxisleirdsa tartalmazza. Ha el6bbi példinkban a mdsodik uta-
sitds utdn pontosvesszét tettlink volna, a forditdprogram ezt a pontosvesszd és az end szimbo-
lum kozdtti dires utasitésként értelmezte volna, melynek hatdsira semmilyen tevékenység nem
torténik. Ez nem lett volna baj, mert ezen a ponton megengedhetd az Gres utasitds. A rossz
helyre tett pontosvesszik azonban problémdkat okozhatnak (I. az 5.5. szakasz if utasitdsokkal
kapcsolatos példdjdt).

5.4. Cikdusutasitasok

A ciklusutasitdsok bizonyos utasitisok ismételt végrehajtisdt biztositjdk. Ha elére (az
ismétlések megkezdése el5tt) ismerjiik a ciklusok szdmadt, dltaldban a for utasitds fejezi ki leg-
alkalmasabban a feladatot, ellenkez& esetben a repeat vagy a while utasitdst célszerd haszndlni.
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5.4.1. A while utasités

A while utasitds alakja az 5.10. dbrdn ldthat. A do alapszé utdni utasitds lehet, hogy egy-

szer sem hajtédik végre.

5.10. dbra. WhileUtasitds szintaxisdiagramja

A ciklust vezérl6 kifejezésnek logikai tipusinak kell lennie. Az utasitds végrehajtdsa elGtt

a gép kiértékeli a kifejezést; ha az igaz, végrehajtja az utasitast, egyébként kilép a while utasitds-
bol. Mivel a kifejezést a gép minden ciklus el6tt kiértékeli, ligyelniink keli arra, hogy a lehetd
legegyszeriibb alakban irjuk fel.

program WhileFelda (Output);

{Turbo Fascall’

{5.2. program - A H(N) =1 +1i/2 +1/3F + ... +1/N
harmonikus sor N—-edik reszosszegenek kiszamitasa
while ciklussal.?l

var N: Integer;
H: realj

begin Read (Input,N); Write (ODutput,N);
H.:= 03
while N> O do
begin H = H+ 1/N;
N 1= N-1
end;
Writeln (Output,H)
end.

A program eredménye:

16 2.9287482540E+HH

Az 5.3. program az X valés értéket az Y hatvdnykitevdre emeli, ahol Y nemnegativ egész.

Egyszeribb, lathatéan helyes megolddst kapunk a belsé while utasitds elhagydsival — ekkor az
Eredmény viltozd értékét ugy kapjuk, hogy X-et Y-szor dnmagdval szorozzuk. Figyeljilk meg
azonban az Eredmény*hatviny(Alap, Kitevd) = hatvany(X, Y} ciklusinvaridnst! A belsé while
utasitdis az Eredmény-t és hatvany(Alap Kitevd)-t vdltozatlanul hagyja, ezdltal nyilvinvaldan
javitja az algoritmus hatékonysdgat.
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program Hatvanyozas(Input, Output);
{Turbo Fascal’
{5.3. program — Hatvany (X,Y) kiszamitasa termeszetes

s

kitevore. Hatvany (X,Y) jelentese: "X az Y-adikon".3:

var Kitevo, Y:Integer;
Alap, Eredmeny, X: Realgs;



begin Read (Input,X,Y);
Writeln(Output,X,¥:4);
Eredmeny:=1; Alap:=X; Kitevo:=Yj
while Kitevo:»0 do

begin while not odd(Kitevo) do

begin Kitevo:=Kitevo div 2
Alap:=Sqr (Al ap)

end;
Kitevo:=Kitevo-1;
Eredmeny:=Eredmeny %Al ap
ends;
Writeln (Dutput,Eredmeny)
end.

A program eredmeénye:

2. EAE +38 7
1.28008R000GHLE +32

5.4.2. A repeat utasitas

A repeat utasitds dltalinos alakja az 5.11. dbrdn lithato.

Utasitas

5.11. dbra. RepeatUtasitds szintaxisdiagramja

A repeat és az until szimbdlum kozdtti utasitdssorozat legalabb egyszer végrehajtodik.
Minden ciklus utdn kiértékelddik a logikai kifejezés. Az ismételt végrehajtdsok mindaddig foly-
tatédnak, amig a kifejezés igaz (true) értékiivé nem vilik. Minthogy a kifejezés minden ciklus-
ban kiértékelSdik, fontos, hogy a lehetd legegyszeriibb alakban irjuk fel.

program RepeatFelda(Input, Output);
{Turbo Fascal?’

{9.4. program - A HIN)=1+1/2+1/3+...+1/N harmonikus sor
N-edik reszosszegenek kiszamitasa repeat ciklussal.?

var N:Integer;

H:Real ;
begin Read(Input,.N); Write(Output,N};
H: =03
repeat H:=H+1/N;j;

Nr=N-1
until N=Oj
Writeln (Output,H)

end.
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A program eredménye:

18 2.7289482540H+90

A fenti program akkor hajtodik helyesen végre, ha N > 0. Az Olvasora bizzuk annak vizs.
gdlatit, mi torténik, ha N<= 0. Ugyanennek a programnak a while utasitdssal megoldott véito-
zata minden N-re (N = O-ra is) helyes eredményt ad.

Figyeljik meg, hogy bdr a repeat utasitds utasitdssorozatokat hajt végre, 2 begin...end
zdrGjelpdr alkalmazisa felesleges (de nem lenne hiba)!

5.4.3. A for utasitas

A for utasitds egy utasitds ismételt végrehajtisat biztositja, mikozben az tn. ciklusvdaltozo-
jdnak folyamatosan névekvs vagy csokkend értéket ad. Altaldnos alakja az 5.12. dbrdn lathato.

»

Kifejezes

5.12. dbra. ForUtasitds szintaxisdiagramja

program ForFelda(Input,Dutput)g

{Turbo Fascall

{5.5. program - A H/N=1+1/2+1,/3+...+1/N harmonikus sor
N-edik reszosszegenek kiszamitasa for ciklussal.?’

var I,N:Integer;
H:Real;

begin Read(Input,N); Write(Output,N);

Hz =03
for I:=N downto 1 do
Hi=H+1/1;

Writeln (Dutput,H)
end.

A program eredménye:

18 2.7z8958Z5406E+00

A cildus véltozdéja a for alapszo utdn ill. Megszdmldlhaté tipusinak kell lennie, és ugyan-
abban a blokkban kell deklardlni, ahol a for utasitds szerepel. A kezdG- és a végériék a ciklus-
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viltozo tipusdval kompatibilis megszamlilhato tipushoz kell, hogy tartozzon. A ciklusviltozot
a ciklusmag utasitdsa nem médosithatja. Sem magdban a for utasitisban, sem pedig az azt tartal-
maz6 blokkban deklarilt eljdrdsokban vagy fiiggvényekben nem szerepelhet tehdt értékadis bal
oldalin, Read vagy ReadIn eljirdsban vagy mdsik for utasitds ciklusvaltozéjakeént.

A kezdd- és a végértéket a gép csak egyszer hatirozza meg. A to (downto) haszndlata ese-
tén, ha a kezdGérték a végértéknél nagyobb (kisebb), az utasitds nem hajtodik végre. Ha viszont
végrehajtdsdra sor keril, hiba, ha a ciklusvdltozo nem veheti fel a kezd§- vagy végértéket. Nor-
malis esetben a for utasitdsbél kilépve a ciklusvdltozo értéke hatdrozatlan lesz.

program Koszinusz (Input,Output);
{Turbo Fascali}
{5.6. program - A koszinpuszfuggveny ertekenek ki-
gzamitasa sorbafejtessel:
Cos{(X)=1-8gr (X) /7 (2%1}+Sqr (X} XxSqgr (X) / (4xT*2%x1)—-...3

canst Epszilon=le-7;

var 5zog: Real {(Radianj’;
Szog2: Real {Szag a negyzeteni;
Sor: Real {A cos soralj
Tag: Real {A sor kovetkezo tagjal;
I,N: Integer {A kiszamitando cos—-ertekek szamali
Ktv: Integer {A kovetkezo tag kitevojel;

begin Readln (Input,N);
for i:=1 to N do
begin Readln (Input,Szog);:
Tag:=1; Ktv:i=0; Sor:i=1;
SzogZ:=Sgr (5z09g)}
while Abs(Tag} rEpszilon¥Abs{Sor) do
begin Ktv:=kKtv+2Z;
Tag:=-Tag¥Szo092/ (KtvX (Ktv-1));
Sor:=Sor+Tag
end;
Writeln{(Dutput,Szog,Sor, (Ktv div 2):5
{= Konvergenciakriterium altal
meghovetelt tagszam’)
end
end.

A program eredménye:

1.53446Z200080E-H1 2.8324774813E-H1 2
3.393333F098E-F1  7.44?58P5723E-H1 4
S.HAANEEGOAEE-B1 Q2.775825618%E-01 S
L, A@Ag @ aaaE+@d S . 4930234533E-91 &

3.1415726HEEE +60 -%.9972797772E-01 id

A kovetkezd program az f(X) valds értékii fiiggvényt dbrizolja oly médon, hogy a fiiggs-
legesen futé X tengely mentén a megfeleld koordinitiji pontokba egy-egy csillagot nyomtat.
A csillagok helyzetét a kovetkezdképpen hatdrozzuk meg: kiszdmitjuk Y = f(X) értékét, meg-
szorozzuk egy léptéktényezdvel, a szorzatot a legkozelebbi egész szdmra kerekitjiik, végil
hozzdadunk egy konstanst, hogy a csillag eltt ennyi hely iiresen maradjon.
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program Rajzolol (Dutput);

{Turbo Pascal?l

{S.7. program - Az f{(X)=eup(-X)Asin (Z2XFiNXX)
fuggveny abrazolasa.l

16 {az 1 abszcisszaegysegre juto
soremel esek szamal;

32 {az 1 ordinataegyseqre juto
karakterpoziciok szamalj;

ZerusY = 34 {az x—tengely helyel;

XHatar=32 {a grafikon sorokban kifejezett

hosszal;

const XLeptek

YLeptek

var Delta: Real {lepeskoz az abszcisszanl;
KetPi:Real {2¥Pi=B¥ArcTan(1.0)3;
X,Y:Real; »
Font: Integer;
YPozicio: Integer;

begin {a konstansok ertekeinek beallitasa’
Delta:=1/XLeptek;
ketFi:=B%ArcTan(1.0);
for Font:=0Q to XHatar do
begin X:=DeltaXPont;Y:=Exp(-X)XGin(KetFixX);
YFozicioi=Round (YLeptekX¥)+ZerusY;
repeat Write (ODutput, * ")j;
YFozicio:=YPozicio-1
until YFozicio=0Q;
Writeln{(Output, "%x7)
end
end.

A program eredmeénye:
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Végiil tekintsiik a kovetkezd példaprogramot:

program Sorosszegehk (Output) g

{Turbo FPascall

5.8, program — Szamitsuk ki negyfelekeppen az
1-1/241/3—-...+1/9999-1/10000 sorosszeget:

(1) sorrenben, balrol jobbra (SRhJ),

(2) a pozitiv es negativ tagokat balrol jobbra
osszeadva, majd a ket osszeget egymasbol kivonva
(BJFoz-BJINeg) ,

(3) sorrendben, jobbrol balra (5JH),

(4) a pozitiv es negativ tagokat jobbral balra
osszeadva, majd a ket oss:zeget egymasbol kivonva

(JBFoz—-JBENeg) . ¥

var SBJ, BJFoz, BJINeyg, SJH, JBFOoz, JENeg,

KovFozBJ, {balrol jobbra haladva a kovetkezo
pozitiv tag’ .

F.ovNegBJ, {balrol jobbra haladva a kovetkezo
negativ tag?

KovFPozJB, {jobbrol balra haladva a kovetke:zo
pozitiv tag’

FovNegdB: Real {balrol jobbra haladva a kovetke:zo

negativ tagl;
Tagpar: Integer {a tagparok szamal;

begin SHJ:=0; BJIPoz
SJb:=0; JBFo:z
.for Tagpar:=1 to S000 do
begin kKovFozBJ:=1/(2%Tagpar-1);

- KovNegBJ: =1/ (ZXTagpar);
FKovFozJB: =1/ (10001-2¥Tagpar?};
KovNegJdBH: =1/ (10002-2%Tagpar) ;
SBJ: =SBJ+kovFozBJ—-KovNegEJ;
BJFoz:=BJFoz+KovFozEJ;

BINeg: =BJNeg+kovNegBJ;
SJB: =SJb+KovFoz JE~-KovNegJB;
JBFoz : =JBFPoz +KovFPoz JB;
JENeg: =JENeg+KovNegdB

=0

=03 BJNeg:=0;
H

ends;
Writeln(Output,SEJ);
Writeln (Qutput, BJFPoz-BEJNeg) ;
Writeln (Output,SJR);
WritelniQutput,JBPoz-JEBNeg)
end.

A program eredménye:

&.72307718302E-21
4.%3077189S3E-21
4.9309713308E-H1
4. Y3097 132AHE-A

Miért tér el a négy ,,azonos” Gsszeg?
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5.5. Feltételes utasitasok

A feltételes utasitds tobb utasitist tartalmaz, s ezek kozil egyet jel6l ki végrehajtdsra,
A Pascal kétféle feltételes utasitdst biztosit: az if és a case utasitdst.

5.5.1. Az if utasitas

Az if utasitds csak akkor engedélyezi egy utasitds végrehajtdsdt, ha egy bizonyos feltéte]
teljesiil (tehdt ha egy logikai kifejezés igaz értékii). Ha a kifejezés értéke hamis, akkor vagy a
kovetkezd utasitdsra lépink, vagy az else szimbdlum utini utasitds hajtédik végre.

Az if utasit4s alakja az 5.13. dbrin lathato.

—=(_ it )] Kifzjezes | then Utasitas ]—gelse Utasitas }J——

5.13. dbra. IfUtasftds szintaxisdiagramja

Az if és a then ko6z6tt dllS kifejezés Boolean tipust kell, hogy legyen. Figyeljiik meg, hogy
az elsd forma nem mds, mint a mdsodik alak specidlis, révidebb véltozata, ahol az alternativ uta-
sitds az Gres utasitds. Vigyazat: az else elgtt sohasem dllhat pontosvessz&! Az

if- P then begin S1; S2; S3 end; else 84
programrészlet tehat hibds. Taldn még inkdbb csaloka a kovetkezd szdveg:

if P then; begin S51; S2; S3 end

Itt az if a then és a pontosvesszd kozotti lres utasitds végrehajtasit vezérli, igy az if utasitdst
kovetd Osszetett utasitds mindig végrehajtodik. Az

if kifgiezés1 then if kifejezés2 then utasitdsl else utasitds2

konstrukcié szintaktikai kétértelm(iségét Ggy oldhatjuk fel, hogy hatdsit az alibbi feltételes
utasitdssal tekintjiik egyenértékinek:

if kifejezés1 then
begin if kifejezés2 then utasitas?
else utas(tis2
end

Ismét figyelmeztetjik az Olvasdt, hogy nagy drat fizethet, ha az if utasitdst nem kellé
korultekintéssel fogalmazza meg. Tegytk fel pl., hogy n db egymadst kélcsondsen kizdro feltétel
n szimi kiilonféle tevékenységet vilt ki. Jeldlje a feltételeket rendre C1, ..., Cn, a tevékenysé-
geket Si, ..., Sn. Legyen P(Ci) annak valészinisége, hogy Ci értéke igaz, és legyen mondjuk
P{Ci) > = P(Cj) ha i <. Ekkor a leghatékonyabb if utasitdssorozat:
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if C1 then 51
else if C2 then §2
else ...
else if C{n—1) then S(n—1) else Sn

Ha valamelyik feltétel teljesiil, a hozzd tartozo utasitds végrehajtdsival az if utasitds be-
fejezdik, s igy a hatralevd feltételvizsgilatokat atugorhatjuk.

Ha Found logikai tipusi vdltozd, akkor az if utasitds kovetkezd példankban felesleges.
(Ez szintén gyakori hiba!)

it Kulcs = KeresettErték then Found : = True else Found : = False
Sokkal egyszeribb ezt igy leimi:

Found : = {Kules = KeresettE rték)

program ArabRomai (Dutput);

{Turbo Pascall

{5.9. program - ketto hatvanvyainak kiirasa arab es
romai szamokkalZ "

var Maradek, Szam: Integer;

begin Szam:=1;
repeat Write(Output,Szam, : O
Maradek:=Szam;
while Maradek>=1000 do
begin Write(Output, *M”);
Maradek: =Maradek-1000
end;
if Maradek >=900
then begin Write(Output, *CM”)3
Maradek: =Maradek-900
end
else if Maradek>=500
then begin Write(OQutput, *D")j
Mar adek : =Maradek-300
end
else if Maradek>=400
then begin Write(Output, "CD’);
Maradek: =Maradek-400
end;
while Maradek>=100 do
begin Write(Output, "C");
Mar adek: =Maradek-100
end;
if Maradek>=70
then begin Write(Output, "XC7)g
Maradek: =Maradek-20
end
else if Maradek>=50
then begin Write(Output, “L7);j;
Maradek:=Maradek-350
end
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else if Maradek>=40

then begin Write(Output,
Maradek:=Maradek-40

ends
while Maradek:=10 do
begin Write(Output,

Maradelk: =Maradek-10

end;
if Maradeh=9
then begin Write(Dutput,

Maradek:=Maradek-9

end
else if Maradek>=5

then beqgin Write(Qutput,
Maradek: =Maradek-5

and
else if Maradek=4

then begin Write(Output,
Maradek: =Maradek-4

end:
while Maradek:>=1 do
begin Write (Dutput,

Mar adek : =Mar adek—1

ends;
Writeln (Output);
Szam:=Szam¥2?
until Szam>5000
end.,

A program eredménye:

i1

2 11

4 1V

g8 WVIII

16 XVI1

32 XXK11

44  LXIV.
128 CXXVI11
256 CCLVI
12 DxXI11

1824 MXXIW
248 MMXLUILI
4g7s  MMMMACVI

Ismételten felhivjuk a figyelmet arra, hogy az if utasitds epy-egy dga csak egyetlen utasitds
végrehajtdsdt vezérelheti. Ezért, ha egy feltételhez t6bb utasitdst kotiink, dsszetett utasitdst kell

hasznélnunk.

5.5.2. A case utasitéds

A case utasitds egy szelektornak nevezett kifejezésbGl és epy utasitaslistibdl all. Mind-
egyik utasitishoz egy, a szelektomrai azonos tipusu konstans tartozik. A sceiektor csak meg
szdmldlhatd tipusi lehet. A case utasitds a szelektor aktualis éitékehez tartoza utasitast jeioli
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Ki végrehajtdsra. Hibat jelent, ha az utasitislista egyik tagja elétt 4li6 konstans sem egyezik
meg a szelektor aktudlis értékével. A kijelolt utasitds elvégzése utdn a vezérlés a case utasitis

utanra kerul.
Az utasitds alakja az 5.14. dbrdn lathato.

Utasitds

Kifejezés |-a{( ot

5.14. dbra. CaseUtasitds szintaxisdiagramja

Példdk:

(Tegyiik fel, hogy var i: Integer; ch: Char;)

case i of
0:x := 0
1: x := Sin{x);
2: x := Cosix);
3:x = Expix);
4: x := Ln{x}
end
case Ch of

a. AL e LW
v, 0N, ut, U

AngolMaginhangzo := AngolMaganhangz6 + 1;

il e
. . B T PN
c s e o r s
frésjel := frasjel + 1

end

Megjegyzések: A case utasitaslista tagjai elStt dllo konstansok nem cimkék (1. a 4.2. és 5.7. sza-
kaszt), goto utasitdssal rdjuk ugrani nem lehet, sorrendjiik tetszéleges.

Bair a case utasitds hatékonysdiga a megvalésitdstdl fligg, dltaldnossdgban azt mondhatjuk,
hogy akkor célszerii haszndlni, ha tobb, egymdst kolcsonosen kizdrd utasitdsunk van, s mind-
egyiket ugyanolyan valdszintiséggel vdlaszthatjuk ki.

b.6. A with utasitas

A with utasitdst rekord (strukturalt) tipust valtozokkal kapcsolatban alkalmazzuk, igy
2 8.3. szakaszban targyaljuk.
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5.7. A goto utasitas

A goto olyan egyszerﬁ‘ utasitds, amely azt jelzi, hogy a tovabbi programvégrehajtist 5
programszéveg valamely mds pontjin, mégpedig az adott cimke helyén kell folytatni.

—(got0 ) —’] ElojeiNelkilifgesz ll

5.15. abra. GotoUtasitds szintaxisdiagramja

Minden cimke

. (1) meg kell, hogy jelenjen a cimkedekiariciéban, mieldtr a blokkban alkaimazhatndnk;
(2) egy és csak egy — a blokk utasitasrészében allé — utasitdst jelothet;
(3) hatdskore kiterjed a blokk teljes szovegere, kivéve, ha valamely bedgyazott blokkban
a cimkét Ujradeldaréljuk.

A cimkének és a rd hivatkozd goto utasitdsnak az aldbbi feltételek koziil legalibb egynek
meg kell felelnie:

(1) A cimke olyan utasitds el6tt dll, amely magdt a goto utasitdst (is) tartalmazza.
(2) A cimke egy utasitissor (Osszetett utasitds vagy repeat utasitis) egyik eleme el6tt ill;
" az utasitdssor valamelyik eleme a goto utasitdst (is) tartalmazza.
(3) A cimke egy utasitdssor egyik eleme eltt dll; az utasitdssor egy blokk utasitdsrésze;
a goto utasitdst a blokkban taldlhato eljirds vagy fliggvénydeklardcioé tartalmazza.

Példakeént tekintsiik a kovetkezs programrészletet:

label 1; {A blokk)

procedure B; {B blokk }
label 3, 5;

begin
goto 3;

3:  Writeln('J6 napot!’);

5: if P then begin S; goto 5 end; {while P do S}
goto 1; '
{ emiatt kordn kilépiink B-bél)
Writeln{"Viszonthall4sra!’)

end; {B blokk}

begin

8;
1:  Writeln('Még beszélnénk!’)

{ Az A blokkban "goto 3’ nem megengedett )
end {A blokk]

Tilos kiviilrél egy strukturdlt utasitds belsejébe ugratni. Eppen ezért a kovetkezd példak
hibisak.
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Hibds példdk:

fa)] forl := 1to10do
begin S1;
3: S2
end;
goto 3

(b) ifB then goto 3;
ifB1 then 3;S

(¢} procedure P:
procedure Q);

begin . ..
3:S
end;
begin...
goto 3
end.

A goto utasitist csak olyan szokatlan, rendkiviili esetekben alkalmazzuk, amikor meg kell
bontanunk egy algoritmus természetes felépitését. Hasznos szabily: keriiljilk az ugrdsi utasitds
alkalmazdsit, ha utasitisok ismételt vagy feltételes végrehajtisit akarjuk kifejezni! Az ilyen
ugrasok ugyanis nern engedik, hogy a program szovegszerkezete (statikus strukturdja) a szimitds
tényleges menetét, struktirdjit tikrozze. A program széveges és szamitdsi (statikus és dinami-
kus) szerkezete kozotti megfeleld kapcsolat hidnya pedig nagymértékben rontja a program dt-
tekinthetdségét, és jelentSsen megneheziti a program helyességéngk ellendrzését. Ha egy Pascal
programban goto utasitisok vannak, ez gyakran annak a jele, hogy a programozé még nem ta-
nuit megeléggé ,,Pascalban gondolkodni”. (Mas programozasi nyelvekben a goto-ra sziikség van.)



6. Felsorolt és résztartomany tipusok

Az elézdekben megismerkedtiink a Boolean, a Char, az Integer és a Real standard tipus-
-azonositdkkal, amelyekkel az dltaluk jelolt eldredefinidlt (standard) tipusokra hivatkozhatunk.
Most két olyan médszert mutatunk be, amellyel ) megszdmldlhato tipusokat hozhatunk létre.
Az els6 eredményeként egy olyan \ij — un. felsorolt (enumerated) — tipust kapunk, amely
egyetlen maés tipushoz sem kotSdik, mig a mdsodik egy meglév8 megszdmldlhaté tipus érték-
készletének valamely részhalmazit definidlja 6ndllé — un. résztartomdny (subrange) — tipusként,

6.1. Felsorolt tipusok

A felsorolt tipusok definiciéjiban értékek valamely rendezett halmazit adjuk meg oly
modon, hogy felsoroljuk az értékeket jell6 konstansazonositokat.
Az elsdként felsorolt konstans sorszama 0, a mdsodiké 1 stb.

~ { ) i QJI Azonosito l[ : —{ ) )

6.1. dbra. FelsoroltTipus szintaxisdiagramja

Példa:

type Szin = (Fehér, Voros, Kék, Sédrga, Lila, 26Id, Narancs Fekete);
Nem = (Férfi, NG);
Nap = (Hétfo Kedd, Szerda, Csutértok, Péntek, Szombat, Vasdrnap);
Operétorok = (Plusz, Minusz, Szor, Per);
Foldrész = (Afrika, Antarktisz, Ausztrilia, Azsia, Eurdpa, DélAmerika,
EszakAmerika)

Hibds példa:

type Munkanap = (Hétf&, Kedd, Szerda, Csltirtdk, Péntek, Szombat);
Szabadnap = (Szombat, Vasarnap);

(mert Szombat tipusa kétértelm@).
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Az Olvasé mdr ismeri a logikai standard tipust, amelynek definicioja:
type Boolean = (False, True),

Ez automatikusan definidlja a false €s a true konstansazonositét, ill. hogy false < true.
Az =, <>, <, <=, > =, > relicidos operitorok minden felsorolt tipusra alkalmazhatdk,
feltéve, hogy mindkeét oldal azonos tipusi. Az értékek rendezését felsorolasuk sorrendje hati-

rozza meg.
Megszdmlilhato (és igy felsorolt) tipusi argumentumon értelmezett standard fuggvények

az aldbbiak:

Sarga az X utdni érték,
Voros az X elotti érték,
2 X sorszdma.

succ (X) pl. succ{Kék)
pred (X) pred(Kék)
ord (X) ord{Kék}

Ha C és C1 Szin tipusdak (1. fent), B logikai tipusu és S1, ..., Sn tetszGleges utasitisok, akkor
van értelmilk a kévetkezé utasitdsoknak:

forC ;= Fekete downto Vordés do S1;
while {C1 <> C) and B do S1;
if C > Fehér then C := pred(C);
case C of
Voros, Kék, Sérga: S1;
Lila: §2;
Zoid, Narancs: S3;
Fehér, Fekele: 5S4
end;

A 6.1. program felsorolt tipusi adatokon végzett miiveletekre mutat néhdny példit.

program TegnapMaHolnap (Output);
{Turbo Fascall}
{6.1. program — A felsorolt tipusok szemleltetese.}

type AHetNapjai = (H,k,S5ze,Cs,FP,Sz0,V});
Mikor = (Mult,Jelen,Jovo)}

var Nap: AHetNapjaij;
Tegnap, Ma, Holnap: AHetMNapjaij;
Ido:Mikar;
begin Ma:=V {A Fascalban felsorolt tipusu erteket nem
lehet az Inputrol beclvasni.l;
Ido:=Jdelen; ’
repeat if Ido = Jelen
then {(Milyen nap volt tegnap?X
begin Ido:=Mult;
if Ma = H
' then Tegnap:=V
else Tegnap:=Fred(Ma);
Nap:=Tegnap
end
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else if Ido = Mult
then {Milyen nap lesz holnap??
begin Ido:=Jovo;
if Ma=V
then Holnap:=H
else Holnap:=Succ(Ma);
Nap: =Holnap
end
else {Ido=Jovo; visszaallitas Jelen
-rej
begin Ido:=Jelen;
Nap: =Ma
end;
case Nap of
H: Write(Output, ‘*Hetfo’);
K: Write(Qutput, *Kedd’);
Sze: Write(Dutput, "Szerda’)
Cs: Write(Output, 'Csutortok?’);
F: Write(Output, *Pentek’™);
Szot Write (Output, "Szombat®);
V: Write(Output, *Vasarnap®)
end;
Writeln (Output, (Ord{(Ido)-1):3)
until Ido = Jelen
end.

A program eredménye:

Szombat -1
Hetfo |
Vasarnap @

6.2. Résztartomany tipusok

Egy tipust definidlhatunk gy is, hogy valamely, mar el§z8leg definidlt megszdmlithaté
tipus egy részhalmazit, résztartomdnydt adjuk meg. Az eredeti tipust a résztartomany tipus
alaptipusinak (host type) nevezziik. A résztartomanyt egyszeriien a tartominy legkisebb és leg-
nagyobb konstansinak megaddsival definidljuk. Az alsé hatdr a felsénél nagyobb nem lehet.
A valds tipusbol résztartomany nem képezhetd, mivel a2 Real nemmegszamldlhaté tipus.

6.2. dbra. Résztarromdny Tipus szintaxisdiagramja

Az alaptipus szabja meg, hogy a résztartomdny tipusok értékein milyen miveletek értel-
mezhetdk. Mint mondtuk, a megszimlilhaté tipusok értékadis-kompatibilitisinak feltétele,
hogy a viltoz6 és a kifejezés ugyanahhoz a megszamlilhat$ tipushoz, ill. annak egy-egy rész
tartomdnyihoz tartozzon, és a kifejezés értéke a viltozé tipusa dltal meghatdrozott zdrt inter-
vailumba essen. Induljunk ki pl. az aldbbi deklariciébol:

var A: 1.10; B: 0..30; C:20..30;
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Itt A, B és C skaldr alaptipusa az egész tipus, igy az
A :=B;C :=B;, B :=C;

értékadésok mind helyes utasitisok, bdr végrehajtdsuk esetleg lehetetlen. Ezért mindeniitt, ahol
konyviinkben megszamlilhat6 tipusokrdl szélunk, dllitdsaink ezek résztartomdnyaira is vonat-
koznak, bdr ezt nem mindig hangsilyozzuk.

Példa:

type Napok = (Hétfs, Kedd, Szerda, Csiitortok, Péntek, Szombat, Vasarnap)
( felsorolt tipus} ; ‘
Munkanapok = Hétfs..Péntek { napok résztartoménya ) ;
Index = 0..63 ({az egész tipus résztartomanya} ;
Betli = 'A’..'Z" {a karakter tipus résztartomanya) ;
TermészetesSzamok = 0..Maxint;
PozitivSzamok = 1..Maxint;

A résztartomany tipusok a feladatra orientilt problémamegfopalmazds eszkdzei. A gépi meg-
valdsitast végzd szakember szempontjibdl alkalmazidsuk tirmegtakaritist tesz lehetGvé, és
modot ad az értékaddsok futdsid§ben torténd ellendrzésére (1. pl. a 7.1. programot). Egy 0..200
tipusunak deklaralt viltozé pl. sok rendszerben lehet, hogy csak egy byte-ot (8 bitet) foglal el,
egy |nteger viltozo viszont tobb byte-ot kothet le.



7. Strukturalt tipusok — tombok

Az egyszerl (megszdmldlhaté és valos) tipusok strukturdlatlan tipusok. A Pascal rajtuk
kiviil strukturdlt és mutatd tipusokat killdnboztet meg. Ahogyan a strukturdlt utasitdsok is mds
utasitdsokbol felépiil6 egységek, a strukturdlt tipusok is mds tipusokbol felépiilé konstrukcidk.
A strukturilt tipust az elemek (OsszetevSk) tipusa(i) és legfGképpen a strukturdlds mddja

jellemazik.

[ Strukturait adaipusok I

Tomb adattipusok / \ Rekard adaltipusok

Ilurnung adalipusok Halmaz adattipusak

7.1. abra. A strukturélt adattipusok osztdlyozisa

S [ TombTipus | 7

- ——]—' RekordTipus II

A . -—'I HalmazTipus LI

B [ AltemanyTipus ll ]
~ JI Tipusazonosito II ' J

7.2. dbra. SorukturditTipus szintaxisdiagramja

Bérmelyik strukturdldsi modot vélasztjuk, mindig lehetdségiink van a szdmunkra legkedve-
zGbb bels6é adatibrizolds elirdsira. A tipusdefinicid elé a packed (tomdritett) szimbélumot
irva utasithatjuk a forditéprogramot, hogy takarékosan gazdilkodjon a tirkapacitdssal, még
akkor is, ha ez az elvégzend® kifejtési ¢és tomoritési miiveletek miatt esetleg a futdsi id6 és a kod
hosszabbodésdt vonja maga utin. A felhasznilé dolga, hogy él-e ezzel a lehetSséggel, enged-e
a hatékonysaghdl a helyigény csokkentése kedvéért. (A hatékonysdgra és a térigényre gyakorolt
hatasok tényleges alakuldsa a gépi megvaldsitdstol fligg, és az is lehet, hogy az eredd hatds végiil

is zérus.)
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7.1. A tomb (array) tipus

A tdmb rogzitett szamu elembdl 4l (ezt a tomb létrehozdsakor definidljuk). Az elemek
mind azonos tipushoz, az tin. elemtipushoz tartoznak. Az egyes elemekre a tombvdltozé nevé-
vel és az azt kovetd, szogletes zdrGjelben 4116 un. indexszel hivatkozhatunk. igy 2z elemek expli-
cit médon jeldlhetdk, és kdzvetleniil hozzdférhetSk. Az index maga is lehet szdmitdsi eredmény,
tipusa az 0n. indextipus. Mivel az egyes elemek elérési ideje nem fiigg a szelektor (index) érté-
két6l, a tombot kozvetlen elérésd strukturdnak nevezzik.

A témb definiciéjdban mind az elemtipust, mind az indextipust meg kell adni. & definicié

atakja:
type A = array [T1] of T2;

ahol A egy Uj tipusazonositd, T1 az indextipus, amely csak megszdmldlhaté tipus lehet. T2
pedig tetsz8leges tipus.

A tombstruktira segitsépgével egy névvel tdbb, azonos jellemzdkkel rendelkezé valtozot
foghatunk Ossze. A tombvdltozd deklardcidja a teljes struktirdnak nevet ad. A teljes tdmb-
viltozokra két miivelet megengedett: az értékadds és az elemkijel6lés. Az utébbi gy torténik,
hogy a tombvaltozé neve utdn szdgletes zirGjelben egy megszdmldlhat6 kifejezéssel megadjuk
a kivint elem indexét. Az igy kijeldlt elemvaltozéra mindazok a miiveletek megengedettek,
amelyek az adott tdmb tipus elemének a tipusihoz tartozé viltozokra dltaldban értelmezettek.

Mezdazonostto

7.3. abra. ElemTYpus szintaxisdiagramja

Példak viltozddeklardciora:

T4r: array [0..Max] of Integer
Beteg: packed array [Napok] of Boolean

Példdk értékadisra:

Tarf[t +J]: =X
Beteg[H&tfd]: = true

(A példik természetesen feltételezik, hogy a bennuk hasznalt segédazonositokat kordbban mér
definidltunk.)

A 7.1. és a 7.2. program a tombok alkalmazdsdt szemlélteti. Az Olvasd gondolja meg,
hogyan kellene kibgviteni a 7.2. programot — tomb alkalmazasdval és a nélkil —, ha egynél
16bb fiiggvényt akamank dbrizolni!
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program MinMax (Input,Output);

{Turbo Fascal?l

{7.1. program — Adott lista ﬂegnagyobb es legkisebb
elemenek kivalasztasa.l

const MaxMeret = 163
type ListaMeret = 1..MaxMeret;

var Elem: ListaMeret;
Min, Max, Elso, Masaodik: Integer;
A: arraylListameretl of Integer;

begin for Elem:=1 to MaxMeret do
begin Read(lnput, A[LEleml);
Write (Output, ALCEleml: q)
end;
Writelp (Dutput);
Min:=AC1]iMax:=MinjElem: =23
while Elem<MaxMeret do
begin Elso:=ALEleml;
Masodi k:=ALElem+11];
if Elso>*Masodik
then begin if Elso>Max
then Max:=Elsoj;
if Masodik<Min
then Min:=Masodik
end
else begin if Masodik>Max
then Max:=Masodik;
if Elso<Min
then Min:=Elso
end;
Elem:=Elem+2
end; o
if Elem = MaxMeret
then if ALMaxMeretl:Max
then Max:=A[MaxMeret]
else-if AlMaxMeretl<{Min
then Min:=AL[MaxMeret];
Writeln(Qutput, Max, Min:és)
end.

A program eredménye:
35 48 949 7 88 -5 -3 12 35 ? =6 3 @& -2 74

74 -4



program RajzoloZ{(Output);
{Turbo Fascal?’
{7.2. program — Az f(X)=exp (-X)¥sin(2XPiXxX) abrazolasa

al

const

X~tengely felrajzolasaval.l’

XLeptek=16 {az 1 abszcisszaegysegre juto
soremelesek szamalj
YLeptek=32 {az egy ordinataeqysegre juto
karakterpoziciok szamal;
ZerusY=34 {az X—-tengely helyel;
XHatar=3%Z2 {a grafikon sorokban kifejezett
hosszal;
YHatar=68 {a grafikon karakterpoziciokban
kifejezett s:elesseqgel;

type Tartomany=1..YHatar;

var Delta: Real {lepeskoz azc abszcisszanl};
KetFi: Real {Z2XPi=8XArcTan(1.0)};

X,

Y: Real;

Font: Integer;
Hely, YFozicio, Futashatar: Tartomany;
Ykar: array(Tartomanyl of Char;

begin

end.

i{a konstansok ertekeinek beallitasal
Delta:=1/XLeptek;
ketPi:=8XArcTan{(1.0);
for Hely:=1 to YHatar do
Ykar[Helyl:=" ";
for Font:=0 to XHatar do
begin X:=DeltaXPont;
Y:=Exp (=X)XSin (KetPikX);
YKar[ZerusYl:=":"3;
YPozicio:=Round (YLeptekkY)+ZerusY)
YKar[YPoziciol:="#"3;
if YPoricio<ZerusyY
then Futashatar:=ZerusY
else Futashatar:=YPozicio;
{for Hely:=1 to Futashatar do
Write(Output,YKarlHelyl);
Writeln (Output); YKar[YPoziciol:="
end

63



A program eredménye:

*

Mivel T2 tetszSleges tipus lehet, a tombdk elemei strukturéaltak is lehetnek. Abban a spe-
cidlis esetben, amikor T2 is tomb, az eredeti A tombot tGbbdimenzidsnak mondjuk. Egy M
tobbdimenzids tomb deklardcidjat tehdt a kovetkez6képpen irhatjuk fel:

var M :array [A..B] of array [C.D] of T ;

és ekkor M[1] [J] M I-edik elemének (T tipusi) J-edik komponensét jeldli.
Toébbdimenzids tomboknél az alibbi kényelmes, rovidebb irismddot szokds alkalmazni:
var M :array [A.B, C.D] of T;
il.
M[), J]
M-et métrixnak is tekinthetjiik, és azt mondhatjuk, hogy M[1,J] az M matrix |-edik ele-
mének J-edik komponense, vagyis az M matrix |-edik sordnak a J-cdik oszlopba tartozd ele.e.

Minde. nem korlatozédik csupdn ket dimenziora. men T megiul lenet soukoardle tipusd.
A tipus (révid) alakja aitalaban:
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array

MegszomialhaloTipus ] )——( of )——{ Tipus |-=

2/

7.4. abra. TombTipus szintaxisdiagramja

Ha n szdmu indextipust adunk meg, a tdmbo6t n-dimenzidsnak mondjuk, a t6mb egy elemét
pedig n darab indexkifejezéssel jeloljiik ki.

Ha A és B két azonos tipusu tdmbvaltozd, akkor — feltéve, hogy az egyik tomb elemei
rendre felvehetik a masik elemeinek értékét, azaz:

A[i] := Bi]

minden, az indextipushoz tartozé i-re végrehajthaté —, az elemenkénti értékadds helyett a kovet-
kez6, rovidebb alakot hasznalhatjuk:

A:=8

program MatrixSzorzas(Input,Jutput);
{Turbo Fascall

{7.3. program — Matrixscorzas?
const M =

F = 3

N .= 2%

var I: 1..M;
J: 1..N;
ks 1..p;
Osszeg, Elem: Integer:
A: arrayll..M, 1..F1 of Integer;
B: arrayll..F, 1..N] of Integer;
C: arrayll..M, 1..N] of Integer;
begin {A es B elemeinek {feltoltesel
for I:=1 to M do
begin for kK:=1 to F do
begin Read(Input,Elem);
Write(Qutput,Elem:S);
ALI,KJ:=Elem
end; .
Writeln (OQutput)
end;
Writeln(Output);
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for K:=1 to P do
begin for J:=1 to N do
begin Read(Input,Elem);
Write(ODutput,Elem:5);
BCk,J]1:=Elem
end;
Writeln (Dutput)
end;
Writeln (Output);
{Az A es B matrix szorzatat tartalmazo
C matrix eloallitasal
for I:=1 to M do
begin for J:=1 to N do
begin Osszeg:=0;
for Ki=1l to P do
Oss:zeg:=0sszag+
ACI,KIxBCKE,J13
CLI,J]1:=0sszeqg;
Write(Output,Dsszeg: D)
end;
Writeln (Output)
end;
Writeln (Dutput}
end. '

A program eredmeénye:

MmN
W= M

!
J
[ A A

1d
-4

4
-2

Figyeljiik meg, hogy az el6bbi programban az A, B és C tomb indextipusa rogzitett volt. Hogy
dltaldnositott, programkonyvtirba tehetd mdtrixszorzd alprogramot irhassunk, sziikségiink van
egy olyan eszkozre, amellyel az indextipusokat megfelelden beallithatjuk. A Pascalban erre a
célra az illeszkedStomb-paraméterek szolgilnak (1. a 12.1.2. pontot); hasznalatukat a 12.4.
szakasz (M4trixszorzas2) szemlélteti.

7.2. Fuzeér tipusok

A flizért kordbban mint aposztréfok kozé tett jelsorozatot definidltuk (1. a 2.5. szakaszt).
Az egy jelbdl all6 fiizér a standard karaktertipushoz (1. a 3.4. szakaszt). az N (N > 1) jelet tar-
talmazé fiizér pedig a
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packed array [1..N] of Char

definiciéval megadott tipushoz tartozd konstans. Az ilyen tipust fiizer tipusnak nevezzik.
Ha az A tombviltozd és az E kifejezés azonos elemszdmi fizér tipushoz tartozik, meg-
engedett az

A :=E

¢rtékadds. Ugyanigy, két azonos elemszdmi fiizért a reldcids operatorokkal (=, <>, <, >, <=
¢s > =) Osszehasonlithatunk; a rendezésnél az elsé elem {A [1]) szdmit a legértékesebbnek, s a
sorrendet a standard Char tipus ériéksorrendije szabja meg. ’

7.3. Tomorités (pack) és kifejtés (unpack)

A toméritett tdmbok egyes elemeihez gyakran nehéz hozziférni. [gy a feladattdl, ill. az
adott nyelvi megvaldsitastol fiiggben kivdnatos lehet, hogy a programozd a tomb elemeinek
1omoritését, ill. kifejtését egyetlen miivelettel végezze. Ez a Pack (tomdbrités) és az Unpack (ki-
fejtés) standard eljdrasok segitségével valSsithaté meg. Legyen U egy

array [A.D] of T ( T 4llomdny tipust nem tartalmazhat } ;
tipust toméritetlen, P pedig egy
packed array [B.C] of T
tipusi tdmoritett tdmbvaltozo, ahol
Ord(D) — Qrd(A) >= 0Ord(C) — Ord(B)
Ekkor
Pack (U, I, P)
U-nak az I-edik elemté] kezd6dé részét P-be tdmoriti, mig
Unpack (P, U, 1)
U-nak az l-edik elemts] kezdGdd részébe fejti ki P-t.



8. Rekord (record) tipusok

A rekord talin a legrugalmasabb szerkezet. A rekord tipus gyiijt6fogalom, ugyanis a re.
kord olyan szerkezet, amelyben teljesen eltéré tulajdonsdgi részek fordulhatnak eld. Tegyiik
fel, hogy pi. egy személy adatait szeretnénk nyilvintartani. [smert a név, a magassig, a nem,
a sziiletési id6, az eltartottak szdma és a csalddi dllapot. Ezenkivill ha az illetd nés, férjezett vagy
Ozvegy, adott az (utols6) hazassdpkotés idGpontja; ha elvilt, tudjuk a (legutdbbi) valds ddtumat,
és hogy ez az elsS vdldsa vagy sem; ha pedig nétlen vagy hajadon, nincs sziikségiink tobb adatra:
Mindezt az informdciét egyetlen rekordba foglalhatjuk, amelyben minden adatelemhez kiilén-
kiilén hozziférhetiink.

8.1. Rogzitett rekordok

Pontosabban fogalmazva a rekord rogzitett szdmi, mezdnek nevezett elembdl felépiild
adatszerkezet. A tombtdl eltérben az elemeknek nem kell azonos tipusiaknak lenniik, és ki-
fejezéssel nem indexelhetdk. A rekord tipus definicidja megadja az egyes elemek tipusit, és min-
den elemhez egy Un. mezdazonositor rendel. Teljes rekordvaltozdkra a Pascal két miiveletet
enged meg: az értékaddst és az elemkivilasztist. A mezGazonositd hatdskore az a legbels§ re-
kord, amelyben definidltuk.

Azéri, hogy a kivilasztott elem tipusa kdzvetlenill a programszéveg alapjin, a program
végrehajtasa nélkiil is leolvashatd legyen, a rekordszelektorban nem valamilyen szimitott index-
érték, hanem rogzitett mez6azonosito all.

Egyszerd példaként tegyiik fel, hogy a + bi alakd komplex szimokkal akarunk szdmitéso-
kat végezni, ahol a és b valds szdm, i pedig —1 négyzetgydke. ,,Komplex” nevii standard tipu-
sunk nincs. A programozd azonban konnyen definidlhat a komplex szdmok dbrdzoldsdra alkal-
mas rekordot. Ebben a rekordban két, Real tipusi mezdnek kell lennie, amelyek a valds, ill. a
képzetes részt irjak le. Ezt az aldbbi szintaxisok segitségével fejezhetjik ki:

[Fezstit |———(Cend)

B.1. dbra. RekordT¥pus szintaxisdiagramja
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FixResz

ValtozatRész

8.2. dbra. Mezdlista szintaxisdiagramja

- Rekordszakasz I
G—ulll
2/

8.3. dbra. FixRész szintaxisdiagramja

Azonositd o ) DE——

8.4. dbra. Rekordszakasz szintaxisdiagramja

A fenti szabdly ok alkalmazdsdval a kovetkezd definicidra és deklardcidra juthatunk:

type Komplex = record Re, Im: Real end;
var Z: Komplex;

ahol Komplex a tipusazonositd, Re és Im mez&azonositok, Z pedig egy Komplex tipusu valtozo,
azaz egy kételernii, két mezdbdl 4116 rekord (1. a B.1. programot).

program KomplexAritmetika (Output)g

{Turbo Fascal?’

{8.1. pragram — Muveletek komplex szamokkal.>
const Novekmeny=4;

type Fomplex = recard Re, Im: Real
end;

var X,Y: Komplex;
Far: Integer;:

begin X.Re:=2;X.Im:=5; {X kezdoertekel}
Y:=X3; {Y kezdoertekel .
for Far:=1 to 5 do

begin Writeln (Output, "X= 7,
XelImibsl, “1i7);
Writeln(Dutput, Y= °

s Y.Re:5:1,
Y.Imebsl, "i7);
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{X+Y7

Writeln (Dutput, ’Osszeg= °,
X.Re+Y.Re:5: 1,
X.Im+Y.Im:bsl, "i%)s

{XRYD

Writeln(Output, "Szorzat= *,
X.ReXY.Re—-X.ImkxY.Im:5:1,
X.RexY.Im+X.ImkY.Rezb:1, "i7)j

Writeln (Qutput);

X.Re:=X.Re+Novekmeny;

X.Im:=X.Im—Novekmeny

end
end.

A program eredmeénye:

o= 2.6 S.Hi
= 2.0 S.0i
Oscszeg= 4.8 1@€.8i
Szorzat= -~21.0H 2d.0¢
K= 4.4 1.4i
Y= 2.4 S.80
Osszeg= 8.4 s5.0i0
Szorzat= 2.4 32,40
¥=  lg.a -3,
¥= 2.7 = ]
Ocsszeg= 12.0 |
Szorzat= 35.0 44.9i
= 14.8 =-7.6i

Y= z2.d S
Oscszeg= l&. 0 -2.di
Szorzat= &3.0 SS.4i0
X2 18.68 -11.08i

= 2.8 S, 80
Osszeg= 20.68 -6.8i
Szorzat= %1.0 &8.4i

A rekord valamely elemére (mezdjére) gy hivatkozhatunk, hogy leirjuk a rekord nevét,
majd egy pont utin a mezd azonositdjit (1. a 7.3. dbrat). A kovetkezd két programsor pl. Z-nek
5+ 3Ji értéket ad:

Z.Re :
Z.m :

5;
3

Ugyanigy definidlhatunk egy ddtumot leiré vdltozot is:

Datum = packed record Ev: 1900...2100;
Ho: (Jan, Feb, Marc, Apr, M4j, Jun, Jul, Aug, Szept, Okt, Nov,
Dec);
Nap:1..31
end;
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Megjegyzés: A Datum tipus megengedi pl. az dprilis 31 -et is!
Egy jdték megadidsa:

Jiték = record Milyen: {Labda, Bugdcsiga, Hajé, Baba, Kocka, Térsas, Modell, Kényv);
Ar: Real;
Kaptam: Datum;
Szeretem: (Nagyon, Eléggé, Kicsit, Nem);
Eltért, Elveszett: Boolean
end;

Egy hazi feladat jellemzdinek leirdsa:

Hf = record Tantargy: Tori, Nyeiv, Irodalom, Matek, Fiz, Kém);
Kiirva: Datum;
Osztalyzat: 1..5;
Nehézség: 1..10
end;

Ha a rekord maga is egy mdsik szerkezetbe van dgyazva, a rekordviltozé neve tikrozi ezt
a szerkezetet. Tegyik fel, hogy azt szeretnénk nyilvintartani, hogy a csaldd egyes tagjai mikor
kaptak utoljira himl&oltdst. Az egyik lehet6ség, hogy a csalddtagokat felsorolt tipusként, az
oltdsi id6pontokat pedig rekordokbdl 4116 tombként definidljuk:

type Csaladtag = (Apa, Anya, Gyerek1, Gyerek2, Gyerek3);
var OltdsDatuma: array [Csaladtag] of Datum;

A legijabb adatokat ekkor az aldbbi alakban vehetjiik nyilvintartdsba:
OltasDatuma [Gyerek3].Ev : = 1986

OltasDatuma [Gyerek3].H6 : = Apr;
OltasDatuma [Gyerek3].Nap := 23

il

8.2. Valtoz6 rekordok

El6fordulhat, hogy olyan informdciot szeretnénk felvenni egy rekordszerkezetbe, amely
mds, mdr a rekordban levé informaciotdl fiigg. Ilyenkor vditozdérekord-tipust adhatunk meg,
amelybe bizonyos mezék csak akkor kerillnek be, ha egy masik mez6 értéke ezt elGirja.

A rekord tipus szintaxisa lehetdséget biztosit viltozat rész képzésére is, azaz amint az el-
nevezes is mutatja, egy rekord tipus t6bb vdlfozatot is tartalmazhat. Ez azt jelenti, hogy kildn-
bdz8, jollehet azonos tipusinak mondott viltozék bizonyos szempontbdl eltérG szerkezetdek
lehetnek. E1téré lehet az elemek szdma és tipusa.

Az egyes viltozatokat egy-egy lista jellemzi, amely a viltozathoz tartozé elemek deklara-
cidjdl tartalmazza. A listdt zdréjelek hatdroljdk. Minden ilyen deklardcidlista el6tt egy vagy tébb
konstans dll, az egész listasort pedig egyetlen case utasitis fogja Ossze, amely megadja a konstan-
sok tipusat (vagyis azt a tipust, amely szerint a vdltozatokat kiilonvalasztiottuk).
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Azonositd Tipusazonosils

8.5.dbra. VdlfozatRész szintaxisdiagramja

(1)

8.6. dbra. Vdlrozat szintaxisdiagramja

Mezolista

Példaként tegyiik fel, hogy 1étezik egy:
type CsaladiAllapot = (Ngs, Ozvegy, Elvalt, NGtlenVagyHajadon);

Ekkor egy személy adatait a kdvetkezd mddon irhatjuk le:

type Személy =
record
[ az Gsszes személyné) kdzos mezdk };
case CsaladiAllapot of
Né&sVagyFérjezett: ( (a kizardlag hazas személyekre vonatkozé mezdk });
NétlenVagyHajadon: { {a kizdrdlagos egyediildllé személyekre vonatkozé
mezdk });

end;

Fontos, hogy a véltozatok megkillonboztetésére haszndlt un. kijeldls tipus valamennyi
lehetséges értéke el6forduljon valamelyik véltozat el6tt. Fenti példink tehat csak akkor helyes,
ha a viltozatfelsorolisban a N&sVagyFérjezett és a N6tlenVagyHajadon utin az Ozvegy és az
Elvélt konstans is megjelenik.

Tobbnyire maga a rekordelem (mezd) jel6li ki, hogy éppen melyik viltozata ,hatélyos”.
A fent definialt személyi rekordban pl. valészinfileg szerepel egy

CsA: Csala’diAlIapot

kozos mezd. Ebben a gyakran el6forduld esetben lerdvidithetjiik a programot, ha a kijelolést
végzd elem, az un. kijelol6 mez6 deklardcidjat magdba a case utasitisba ijuk, az aldbbi példa
szerint:

case CsA: CsaliadiAllapot of

Miel&tt a személyi adatokat megprobalnank valtozorekord-szerkezetben megadni, célszerdi
kiilon dsszefoglalni a sziikséges informdcidkat.

I. Személy

{A) név (vezetéknév, keresztnév);

(B) magassig (természetesszam);

{C) nem (férfi, ng);

(D) sziletési idS (év, hé, nap);

(E) eltartottak szdma (természetes szdm),



(F) csalddi dllapot:
ha nés, férjezett vagy dzvegy:
fa) ahdzassigkotés ddtuma (év, h6, nap)
ha elvilt:
{a) vilds ddtuma (év, h6, nap),
(b) els6 vilds, (false, true)
ha nétlen vagy hajadon.

A 8.7. dbra illusztricicképpen két, kilonbozé adatokkal rendelkezd személy ,nyilvan-
tartdsi lapjét” mutatja.

Kiss (A) Toth
Erzsébet Vilmos
169 } 1) { 186
né } () { ferfi
jon [ 27 [ war | }q0) { | szept | 12 | 195
3 >y { 1
elvalt egyedulalio
apr I 17 l 1961 (F)
nem 8.7. dbra. Két ,nyilvéntartisi lap”
minta

A Személy rekord ezek alapjdn a kovetkezGképpen irhatd fel:

type F(zér15 = packed array [1..15] of Char;
CsalédiAlIapot = (NgsVagyFérjezett, Ozvegy, Elvalt, N&tlenVagyHajadon);
Datum = packed record
Ev: 1900..2100;
Hé: (Jan, Feb, Marc, Apr, Maj, Jan, Jol, Aug, Szep, Okt,
Nov, Dec);
Nap: 1..31;
end;
TermészetesSzém = 0..MaxInt;
Személy = record
Név: record Vezetéknév, Uténév: String15 end;
Magassag: TermészetesSzam {cm};
Nem: (Férfi, NG);
Sziletésildg: Datum;
EltartottakSzama: TermészetesSzam
case CsA: CsaladiAllapot of
N&sVagyFérjezett, Ozvegy: (HazassagkotésDatuma:
D4atum);
Elvélt: (ValasDatuma: Datum;
Els6Vilas: Boolean);
NétlenVagyHajadon: { )
end { Személy };

Megjegyzések:

(1) Minden mezdnév kiilonbozd kell, hogy legyen, még akkor is, ha kiilénbozé véltoza-
tokban szereplé nevekrél van szé.



(2) Ha valamelyik viitozat iires (tehdt egy mezdje sincs), alakja: C: { )

'(3) Egy mezélistiban csak egy vdltozo rész lehet, s ez csak a fix rész utdn dllhat.

(4) Egy viltozat maga is tartalmazhat viltozatrészt, tehdt a viltozatrészek egymish,
dgyazhatdk.

(5) A rekord tipusban bevezetett fe]sorolt tipusi konstansazonositok hatdskore a befog.
1alé blokkra terjed ki.

A rekord valamely elemére val6é hivatkozis lényepgében a rekord vdzinak linedris re.
konstrukcidja. Példaként vegyiink egy Személy tipusi P viltozot, €s éllitsuk el6 a 8.7. dbpy
mdsodik személyének adatait:

P.Név.Vezeték := ‘Macska’;
P.Név.Kereszt := 'Marton’;
P.Magassag : = 186;

P.Nem := férfi;
P.Sziletett.Ev := 1951;
P.Sziiletett.H6 := Szept;
P.Sziletett.Nap := 12;
P.Eitartottak := 1;

P.CsA := Né&tlenVagyHajadon;

8.3. A with utasitas

A fenti irdsmdd kissé terjengds lehet, de a felhaszndlé ugyanezt rovidebben is megfogal-
mazhatja, mégpedig a with utasitds segitségével. A with utasitds felnyitja az adott rekordvaltozé
mezdazonositdit tartalmazdé hatdskoért, s iy moédon a mez8azonositék viltozdazonositékként
szerepelhetnek. Eziltal lehetdséget biztosit a forditoprogramnak, hogy optimalizilja a with uta-
sitisban kijel6lt utasitdst.

A with utasitds dltaldnos alakja a B.8. dbrdn lathato.

{ do }

—.@ i -—|| Valtozd Il : - } -@——

8 8. abra. WithUtasitds szintaxisdiagramja

A with utasitds do utani utasitdsdban a rekordviltozé kivint mezdjére egyszeriien a mezé-
azonositoval hivatkozunk. Nem tessziik ki tehdt a mez&azonosité elé az egész rekord nevét.
Az aldbbi with utasitds egyenértékii az elobbi értékaddsokkal:

with P do
begin
with Név do
begin Uténév := 'Marton ;
Vezetéknév = Macska
end,;

Magassdg := 186;
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Nem := Férfi;
with Szlletésildé do

begin Ev := 1951; H6 := Szep; Nap := 12end;
EItgrtottakSzéma = 1;
CsA := NétlenVagyHajadon;

end
Hasonldképpen, a
var MaiDatum: Datum;
\.N.i1-1h MaiDatum do
if HS = Dec then ] )
begin H6 :=Jan; Ev := Ev+ 1
end
else H6 := Succ(HS)
programrész.let egyenértéki a kovetkezdvel:

var MaiDitum : Datum;

if MaiDatum.Hé = Dec then

begin MaiDitum.Hé = Jan;
MaiDatum.Ev := MaiDatum.Ev + 1
end
else MaiDdtum.Ho := Succ (MaiDatum.Ho)

Az aldbbi programrészlet pedig a kordbbi példankban latott himlGoltds-nyilvantartdst végzi:

with OltdsDdtuma [Gyerek3] do
begin Ev := 1986, H6 := Apr;Nap := 23 end

A with utasitds véprehajtdsakor a do utini utasitds végrehajtdsa el6tt ,rddllunk’ a kivant
rekordviltozéra. Ha tehdt a belsé utasitisban a rekord viltozolista valamelyik elemére vonat-
kozé értékadds all, az nem vdltoztatja meg a rekordvdltozét.

Példaul:
var Kicsoda: Csaladtag;
Kicsoda := Apa;
with OltdsDatuma [Kicsoda) do
begin
: I§icsoda = Anya,
Ev := 1947, H6 := Jul,Nap := 7;

end

Itt a with utasitds OltdsDatuma [Apa] mezdit dllitja be.
Az egymdsba dgyazort with utasitisokat rovidebben is felirhatjuk. A

with R1, R2, .., RN do S
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alak a

with R1 do
with R2 do

with AN do §

utasitisnak felel meg. .
A P személy adatait megadd el6bbi példinkat tehdt a kdvetkezdképpen irhatnank at:

with P, Név, Sziletésildd do

begin Vezetéknév := ‘Macska °;
Uténév := 'Marton i
Magassag : = 186;
Nem := férfi;
Ev':= 1951;
H6 :=Szep;
Nap := 12;
EltartottakSzama := 1;
CsA ;= N&tlenVagyHajadon;

end (with)

Nézziink most egy példit a mezGazonositok hatdskorére! Mig

var A:array [2..8] of Integer;
A:2.8,

hibds, mivel A definiciéja nem egyértelmd, a
var A:Integer;
B: record A:real; B: Boolean

end;

szoveg helyes, minthogy az egész A és a valds B.A konnyen megkiilonboztethetd. Ugyanigy a B
rekordviltozd is megkiilénboztetheté a Boolean B.B-t6l. A

with B do §

utasitdsban szerepld S utasitdsban az A, ill. B azonosito a B.A, ill. a B.B elemet jeloli, az A egész
viltozé nem hozziférhetd.



9. Halmaz (set) tipusok

A halmaz (set) tipus alkalmazdsival tomér alakban dolgozhatunk az egyazon megszamlal-
haté tipushoz tartozé értékek egyiitiesével. Pontosabban a halmaz tipus alaptipusa hatviny-
halmazit definidlja. Ez az alaptipusbeli értékek 6sszes részhalmazanak halmaza (amely az iires
halmazt is tartalmazza). A halmaz is kozvetlen elérésii struktira. Jellemzéje, hogy elemei mind
ugyanazon — megszamlilhaté — tipushoz tartoznak.

1 w(packed) j ((set ) ( of )—-{Megszémld!ha/dﬁ,busl—-

9.1. dbra. HalmazTipus szintaxisdiagramja

Teljes halmazértékekre a kovetkezd miveletek megengedettek: az értékadds, az ismert
halmazmiiveletek (pl. egyesités = unid), az egyenldség- és részhalmazvizsgdlat, valamint az elem-
(tartalmazds-) vizsgilat (1. késobb). A halmazokat elemeikb6l a halmazgenerildsnak nevezett
miivelettel hozhatjuk 1étre.

A Pascal gépi megvalositdsai dltaldban korldtozzdk a halmazok méretét. Ez a korldt egész
kicsiny is lehet (pl. 2z egy szdmitégépi sz6ban levS bitek szdma), és kozvetleniil behatdrolja a
halmaz alaptipusok elemszamat.

9.1. Halmazgeneratorok

A halmazokat elemeikbdl halmazgenerdtorok sepitségével illithatjuk eld. A halmazgene-
ritor a halmazelemek felsoroldsdbol all. A listdt szogletes zdrdjelek kozé irjuk, az egyes eleme-
ket vesszdvel vilasztjuk el. Az elemeket megadhatjuk kifejezés formdjdban — ekkor az elem
nem mds, mint a kifejezés értéke, de irhatunk a szogletes zdrdjelek kozé Als6Hatar..FelsGHatér
alakd tartomdnyt is: ekkor az AlsdHatar, ill. a Fels6Hatdr kifejezés értéke régziti a halmaz
értékkészletét. Ha AlsgHatar > FelsGHatar, 2 halmaznak egy eleme sincs.

A kifejezéseknek egyazon megszimldlhaté tipushoz, a halmazgeneréator tipus alaptipusd-
hoz kell tartozniuk. A [ ] halmazgenerdtor minden halmaztipus esetén az ures halmazt jel6li.
A halmazgenerdtorok nem hordoznak teljes tipusinformdciét [10], nem mondjik meg példdul,
hogy a halmaz tomoritette vagy sem. Hogy a halmazkifejezésekben a mds halmazokkal valé
kompatibilitist biztositsuk, a halmazgenerator tipusit egyidejlleg tdmdritettnek és kifejtettnek
tekintjik.

S
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9.2. dbra. Halmazgenerdtor szintaxisdiagramja

Pelddk:

(13]

[i+i.i=i]

[0°..79"]

['a”,’b". ’c’, d’, e’ 'F, g, '"h, i’ 'i", 'k’ °I', 'm", 'n’, "o’ 'p".’a’, 'r’, s’ 't7, 'ut, e, w,
lx l' ly l’ IZ r]

9.2. Halmazmauveletek

Ha X halmazviltozé és E halmazkifejezés, megengedett az
X :=E

értékadas, feltéve, hogy E minden tagja X alaptipusihoz tartozik, és X, ill. E vagy egyarant
tomdritett, vagy egyik sem az. A kovetkezd operdtorok letszéleges halmazstruktirdji operan-
dusra alkalmazhatdk. Legyen A és B két azonos tipusii halmazkifejezés. Ekkor:

A + B az A-hoz és B-hez tartozé elemek halmaza (a két halmaz egyesitése, unisja);

A + B A ésB kozos elemeinek halmaza (a két halmaz metszete),

A —B A azon elemeinek halmaza, amelyek nem tartoznak egyidejiileg B-hez (a két hal-
maz killonbsége).

Halmazoperandusokra &t reldciés operdtor alkalmazhat6. Legyen A és B azonos tipusu
halmazkifejezés, e pedig az alaptipushoz tartozé, megszdmlalhato tipusi kifejezés. Ekkor:

ein A elem- (tartalmazés-) vizsgilat. Eredménye True, ha e eleme A-nak, egyébként
False.

A=B  egyenlGségvizsgdlat.

A <>B egyenldtlenség-vizsgilat.

A <=8 részhalmazvizsgilat. Eredménye True, ha A valédi vagy nem val6di részhalmaza

B-nek.

A>=8 részhalmazvizsgilat. Eredménye True, ha B valddi vagy nem valddi részhalmaza
A-nak.

Példdk deklardciora:

type Alapszin = (Véros, Sdrga, Kék),
Szin = set of Alapszin;
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var Arnyalat?, Arnyalat2: Szin;
Magadnhangzok, Mdssathangzék, Hangok: set of Char;
Mdiveletikdd: set of 0..7;
Osszeadss: Boolean;

iK: Char;
Példdk értékaddsra:
Arnyalatl := [Voros]; Arnyalat2 := [];
Arnyalat?2 := Arnya|at2+ [Succ(Vﬁrﬁs)]

Hangok:—[A”B”C,D FGH,I:JKLMNOPO
R,S5, T, U, V W X, Y,2]

Magénhangzdk := [A, LN, 0 \ U BE

Massalhangzék := Hangok — Magénhangzék

Osszeadas : = [2, 3] <= Miveletikod

A halmazmiveletek viszonylag gyorsak, s mds bonyolultabb vizsgilatok helyett jol alkal-
mazhatdk. Az

if (Ch="A)or(Ch="E)or (Ch="1") or (Ch="0") or (Ch="U’} then S
feltételvizsgdlatot pl. az aldbbi formdra egyszerisithetjiik:

ifChin[[A,'E",t,'0",'U" then S

program Egesszeflakitas (Input,Output);

{Turbo Fascall

{?.1. program — Sztamjegysor beolvasasa es az altaluk
kifejesett egesz szamma alakitasa.
Elojel nelkuli szamokat tetelezunk fel.3

var ksiChar;
Szamjegyek: set of 07..79°7
Szam: Integer;

begin Szamijegyek:=0L"0",."927] {halmaz inicializalasal;
Read{(Input,k);
Szam: =03
while ¥ in Szamjegyek do
begin Szam:=Szam¥10+0rd (k) —-0rd ("0 };
Writeln(OQutput,Szam):
Read (Input, k)
end
{K, az egesz szam utani karaktert tartalmazzal
end.

A program eredménye:

Lon b

(AU )
LS N
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program Halmazmuveletek (Dutput);
{Turbo Fascal’
{?.2. program - A halmazmuveletek bemutatasal

type AHetNapjai = (H,K,5ze,Cs,p,S5z0,V);
Het = set of AHetNapjai;

var EgeszHet,Munka,Szabad: Het;
Nap: AHetNapjaij;

praocedure Vizsgalat(X: Het);
{az eljarasokkal a 12. fejezetben foglalkozunk?
var NgAHetNapjai;
begin for N:=H to V do
if N in X
then Write{(Dutput, *X*
else Write{(Qutput, *0°
Writeln (Dutput)
end {vizsgalatl;

)
)3

begin Munka:=[]; Szabad:=L[]; EgeszHet:=[H..V1;
Nap:=Szo; .
Szabad:=[NapJ+Szabad+[V];
Vizsgalat (Szabad};
Munka:=Egeszhet-Szabad;
Vizsgalat (Munka);
if Szabad<=EgeszHet
then Write(Output, "0%);
if EgeszHet:>=Munka
then Write (Output, “K7)j
if npot (Munka>=Szabad)
then Write(Output, "Zsoke™);
if [Szol<=Munka
then Write(Dutput, "Na ne’);
Writeln (Output)

end.

A program eredménye:

00000XX
FA00
OKZ2=oke

9.3. A programfejlesztésrol

A programozis — ha ezen algoritmusok és adatstruktirik tervezését és megfogalmazdsit
értjuk — dltaliban bonyolult folyamat, amely szdmos részletkérdés és specidlis madszer biztos
ismeretét kiveteli meg. Csak kivételes esetben fordul eld, hogy egy feladatnak csak egyetlen jé
megolddsa van. Tobbnyire annyi a megoldds, hogy az optimilis program kivdlasztisidhoz a ren-
delkezésre ll6 algoritmusok és szdmitégépek behatd tanulmdnyozdsa mellett még azt is részle-
tesen meg kell vizsgdlnunk, milyen médon haszndljdk majd leggyakrabban a kérdéses programot.

A program tehdt sok megfontolds, vizsgilat és tervezdi dontés eredményeként johet csak
létre. A kezdeti fazisban legjobb, ha figyelminket a globélis problémakra dsszpontositjuk, s 2
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megoldds elsd megfopalmazisdban, vizlatiban csak kevés figyelmet forditunk a részletekre.
A tervezési folyamat el6rehaladtival a problémat részfeladatokra bonthatjuk, s fokozatosan
tekintetbe vehetjiik a feladatspecifikdcio részleteit, a rendelkezésre dll6 eszkdzék jellemzdit.
A probléma ilyen megkozelitése szorosan kapcsolédik a lépésenkenti finomitds [2] és a struktu-
rdlt programozds [4] fogalmdhoz.

Fejezetiink hdtralevd részében egy algoritmus kidolgozdsinak menetét mutatjuk be: egy
C. A. R. Hoare dltal a [4]-ben kozolt példdt , hangszereltiink dt” Pascalra.

A feladat a 2.N tartomdnyba es6 primszimok elGdllitisa, ahol N > =2, A kiilonbozd
a]goritmusok osszehasonlitdsa utdn egyszeriisége miatt (mivel sern szorzdst, sem osztdst nem
tartalmaz) az eratosztenészi szita mellett dontiink.

Elszor széban fogalmazzuk meg a feladatot:

(1) Minden 2 és N kozotti szamot a szitdba tesziink.

(2) Megkeressiik és kivessziik a szitdbdl a benne lev§ legkisebb szdmot.
(3) Eztaszdmot a primszdmok kozé irjuk.

(4) Kiszitiljuk ennek a szdmnak minden t6bbszorosét.

(5) Ha aszita nem lires, a 2—5. Iépést megismételjiik.

Bar minden program végrehajtisinak elsé lépése a viltozdk kezdeti értékének bedllitdsa
(az inicializdlds), a programfejlesztés sordn gyakran ezt hagyjuk utoljra. A helyes inicializalds
elofeltétele, hogy pontosan ismerjiik az algoritmus miikédését. Ha a programot mdédositjuk,
egyidejiileg a kezdeti értékeket is megfelelGen dt kell allitani, killdnben nem futhat a program.
(Sajnos az dtillitds tnmagdban nem mindig elegendd!)

Hoare mind a szita, mind a primszdmok dbrdzoldsira 2..N elemi halmaz tipust vilaszt.
A most kovetkez6 szOveg — kis modositistol eltekintve — megegyezik az dltala kézolt program-
vizlattal. :

program Frimszamokl;
{Turbao Fascal?’
{7.53. program - Eratosztenesz szitajanak
megvalositasa halmazokkal?l
canst | N=255;
type PozitivBzam = 1..MaxIntg
var Szita, Primek: set of 2..N;
KovFrim, Tobbsz: FozitivSzam;
begin {inicializalas}
Szita:=[2..NJ; Frimek:=[1)
KovPrim:=2;
repeat {a kovetkezo primszam keresesez
while not (KovPrim in Szita) do
FovPrim:=Succ {(KovFrim)
Frimek:=Primek+C{KovPriml;
Tobbsz :=kKovFrim;
while Tobbsz<= N do {kiejtesX
begin Bzita:=5zita-CTobhbsz];
Tobbsz:=Tobbsz+KovPrim
end
until Szita=[1]
end.

Hoare gyakorldsképpen azt a feladatot adja az olvasénak, hogy irja it ezt a programot
Ugy, hogy a halmazok csak a pdratlan szamokat tartalmazzak. Az egyik lehetséges megoldis az
alabbi. Figyeljuk meg, milyen szoros a kapcsolat az elss valtozattal!
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program Frimszamokl;
{Turbo Pascal?’ R
{2.4. program - Eratosztenesz szitajanak megvalositasa
halmazokkal, csak a paratlan szamok
figyelembevetelevel >
const N=285 {N'=N div 2};
type FPozitivBzam=1..MaxlInt;
var Szita, Primek: set of 2..Nj;
KovetkezoPrim, Tobbszoros, UjPrim:PozitivSzam;
begin {inicializalas’
Szitar=[2..N]1; Frimek:=[1];
KovetkezoFrim:=2;
repeat {a kovetkezo primszam keresesex
while not {(KovetkezoPrim in Szita) do
KovetkezoFrim:=Succ (KovetkezoFrim};
FPrimek:=Frimek+[KovetkezoPriml;
UjPrim:=2xKovetkezoPrim-1
Tobbszoros:=KovetkezoPrim;
while Tobbsroros<=N do {kifejtesl
begin Szita:=Szita-fTobbszorosl;
Tobbszoros: =Tobbszoros+UjPrim
end
until Szita=[1]
end.

A Pascal-megvaldsitisokkal szemben timasztott egyik tervezési kovetelmény, hogy a hal-
mazokon végzett alapmiveletek viszonylag gyorsak legyenek. Egyes gépi megvalositdsokban a
halmazok maximalis méretét a szamitdgép szohosszdnak megfelelden korldtozzdk, s ily mdédon
az alaphalmaz minden elemét egy bit reprezentilja (O a hidnyt, 1 a meglétet jelenti). A legtobb
megvalésitds nem engedne meg pl. 10 000 elemd halmazt. Ezek a megfontoldsok az adatibrdzo-
lds médositdsat vonjik maguk utin (1. a 9.5. programot).

A nagy halmazokat kisebb halmazokbol alkotott tombokként dbrizolhatjuk. Az elemi
halmazok méretét (a megvaldsitdstol fiiggSen) Ggy vilasztjuk meg, hogy egy halmaz éppen egy
szamitdgépi szénak feleljen meg. A kovetkezd programban a masodik programvizlatot haszndl-
tuk fel az algoritmus absztrakt modelljeként. A Szita és a Primek halmazokbdl alkotott t&mb,
a KoévetkezéPrim pedig rekord lesz.

program Primszamok3{(Output);

{Turbo Fascal?’

{?.5. program — A Z..10000 kozotti primszamok
meghatarozasa a:z ebbe a tartomanyba eso
paratlan egeszeket tartalmazo szitavall

const HMer = 128 {megvalositasfuggol;
MaxElem = 1273
HalmResz = 3% { =10000 div HMer diwv 23

type TermeszetesSzam = O..MaxInt;

var Szita, Primek: array [0..HalmR=sz] of
set of O..MaxElcem;
KovetkezoFrim: record Resz, Eleme: TermeszetesSzam
endy
T, UjFrim: TermeszetesS5zam;
R, N, Szamlalo: TermeszetesHzamy
Ures: Booleang
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begin {inicializalas’
for R:=0 to HalmResz do
begin SzitalRJ:=[0..MaxEleml;
PrimekfR]1:=L]
end;
Szital0l:=Szital0]-[0]; Ures:=False;
KovetkezoFrim.Resz:=0;KovetkezoFrim.Elem: =13
with KovetkezoFrim do
repeat { a kovetkezo primszam keresesel
while not (Elem in SzitafResz 1) do
Elem:=Succ (Elem) ;
Frimek[Reszl:=Primek[Resz1+[Eleml;
UjiPrim: =2%Elem+1;
T:=Elem; R:=Resz;
while R<{=HalmResz do {kiejtes?
begin SzitalRl:=SzitalR1-{T1;
:=R+Resz ¥2;
:=T+UjiFPrim;
while T>MaxElem do
begin R:=R+1;
T:=T-HMer
end
end;
if SzitalReszd=L1]
then begin Ures:=True;
El-em: =0
end;
while Ures and (Resz<HalmResz) do
begin Resz:=Resz+1}
Ures:=SzitalResz1=(1]
end
until Ures;
Szamlalo:=0;
for R:=0 to HalmRestz do
for N:=0 to MaxElem do
if N in PrimeklR]
then begin Write(Outputy
2¥N+1+R¥HMer x2: 6) 3
Szamlalo:=Szamlalo+1j;
if (Szamlalo mod 8)=0
then Writeln{(Output)

end
end.
A program eredmeénye:
3 5 7 11 1% 1?7 1% 2z
2% ch! az a1 43 47 53 S7
sl &7 71 73 79 83 &% 77
1@1 183 1@7 197 113 127 131 137

787t 2883 287 P?H1 PE7 Yz YPZ?
7?41l Pr4?  PPAT  PPVR L EGO7 1BELY 1AFRF 1 AART
19081 18047 16087 LBET7? 18891 1BEY3 1AOPS 10163
[a11] 19133 1413% 1d141 1A1S1 1@1S5S% 1d1&83 141s®
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10. Allomany (file) tipusok

Sok szempontbdl a legegyszeriibb strukturilisi méd a sorbarendezés. Az adatfeldolgozis
teriiletén a sorozatot leggyakrabban egy szekvencidlis dllomdnnyal (sequential file) irjdk le.
A Pascal egyszeriien a file alapszot hasznélja az olyan adatszerkezet jeloiésére, amely azongg
tipusid elemek sorozatdbol 4ll.

Az dllomédnyok kildnleges csoportjit alkotjik a szdveg- (text) dlomdnyok, amelyek
killonbozé hosszisagi karaktersorok sorozatibél dlinak. Segitségiikkel valésul meg az ember és
a szimitépéprendszerek kozoétti irdsos kommunikicio.

10.1. Az allomanyok szerkezete

A sorozat maga definidlja az elemek természetes rendezését. Mindig csak egyetlen elem
lehet kozvetleniil hozzdférhetd. A tobbi elem az dllomdnybeli sorrendben, az dllomdnyon végig-
haladva érheté el. Az elemek szdmdra — az dllomdny Un. hosszdra — az dllomdny tipusdefini.
ciGja nem tesz megkdtést. Ez olyan tulajdonsig, amely egyértelmiien megkiilonbozteti az dllo-
ményt a t6mbtsl. Azt az dllomanyt, amely egyetlen elemet sern tartalmaz, siresnek nevezziik.
Az illomdny tipus tehat abban tér el a témb, a rekord és a halmaz tipustdl, hogy soros elérési,
azonos tipusu elemekbdl felépils szerkezet.

I »{ packed) J { file » »( of } %——

10.1. dbra. Alomdny Tipus szintaxisdiagramja

Minden F dlloményviltozé deldardlésakor automatikusan létrejon egy F 1 jeld, az elemek
tipusdhoz tartozé Un. puffervaltozo is. Ezt olyan ablaknak tekinthetjik, amelyen dt megvizsgdl-
hatjuk, kiolvashatjuk a maér meglevd elemek értékét, ill. amelyen keresztiil az dllomanyhoz ]
elemeket csatolhatunk (irhatunk). A puffervdltozot bizonyos dllomdnymiiveletek automatiku-
san poziciondljdk. A teljes dllomdnyra vonatkozd értékadds tiltott. Ehelyett a pufferviltozén
keresztiil egyenként irhatunk 1j elemeket az dllomdnyba. Ha az dllomdny utolsé elemén tul-
lépiink, a puffervdltozé értéke hatdrozatlanni vilik.

-—'l valtozo ‘r L’. _J\

10.2. dbra. Puffervdltozd szintaxisdiagramja
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A soros feldolgozds, a valtozs hossz és a pufferviltozé jelenléte mar jelzi, hogy az illomdnyok
» hattértdrral €s a periféridkkal hozhaték kapcsolatba. A megvaldsitdstd! fiigg, pontosan hol és
hogyan taroljuk az egyes elemeket, de feltételezziik, hogy az operativ tirban egyidejlileg csak
néhny elem van, és csak az az elem érhetd el kozvetlenil, amelyre F T mutat.

Ha az F1 ablak az F dllominy végén {(end of file) tilra keriil, az eof {F) standard logikai
fogevény True értéket szolgdltat, értéke egyébként False. Az alapvet§ dllomdnykezeld eljardsok:

Reset (F)  az dllomdnyablakot olvasds céljabol az dllomdny elejére dllitja vissza. Ha F
nemires, F t-nek F elsé elemének az értékét adja; eof (F) értéke False lesz.

Rewrite (F) F létrehozdsa (irdsa) elStt alkalmazzuk. F aktudlis értéke az iires dllomdny
lesz. Az eof (F) True lesz, és megkezdédhet az j dllomdny beirdsa.

Get (F) az dllomanyablakot a kdvetkezd elemre lépteti, azaz az F 1 puffervdltozénak
ezen elem értékét adja. Ha nincs kovetkez§ elem, eof (F) True értéket vesz
fel, F t értéke pedip hatdrozatlan lesz. A Get (F) hibit okoz, ha végrehajtdsa
elétt eof (F) True értéki volt, vagy ha F irdsa kozben alkalmazzuk.

Put {F) az F 1 puffervdltozo értékét az F dllomdnyhoz illeszti. Hibit okoz, ha végre-
hajtdsa el5tt az eof (F) logikai fiiggvény nem True érték(, vagy ha F olvasdsa
kézben alkalmazzuk. Az eof {F) True marad, és F 1 hatdarozatlan lesz.

Elvileg a fenti négy alapvet6 dllomédnyoperdtorral és az eof logikai fiiggvénnyel az dsszes
szekvencidlis dlomdnyirdsi €s -olvasdsi miveletet ki tudndnk fejezni. A gyakorlatban azonban
az dllomdnypozicié léptetése gyakran természetes mddon egyiittjir a puffervdltozéval végzett
miiveletekkel. Ezért bevezetiink két 1j eljdrdst (Read ésWrite), amelyek definicidja a kdvetkezd:

Read(F X} jelentése (X véltozd):
begin
X := F1:Get(F)
end

Write(F,E) jelentése (E kifejezés):
begin
F1t :=E;Put(F)
end

A Read és a Write olyan kildnleges eljdrds, amely vdltozé szimu aktudlis paramétert is el-
fogad. Ha V1,... Vn véltozdk és E1,...,En kifejezések, akkor:

Read{F,V1,...Vn) jelentése:
begin Read(F,V1),...;Read{F,Vn) end
és
Write(F,E1,...,En} jelentése:
begin Write(F ,E1),...;Write(F ,En) end

A Read és a Write eljdrds bevezetése a rovidebb irdismod mellett azért is eldnyds, mert
fogalmi egyszeriisitést is jelent, hiszen elhagyhatd az F 1 pufferviltozé, amelynek értéke bizo-
nyos esetekben hatdrozatlannd vélik. A puffervdltozé azonban hasznos ,.elSretekinté” (laok-
ahead) eszkoz lehet.

Példik deklardciora;

var Adatok: file of Integer;
A: Integer;
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var Rajzéllomény: file of
’ record
C:Szin;
Hossz: TermészetesSzam
end;
var Kiub: file of Személy;
Sz:Személy,;

Példdk dllomdnyokra vonatkozd utasitdsokra:

A := Adat?t; Get(Adatok)

Read(Adatok A)
Rajzélloméany t.C .= Véros;
Rajzdllomany T.Hossz : = 17; Put{Rajz4llomany)

Kiub? := Sz;Put(Kiub)
Write{Klub,Sz)

Az dlloményok lehetnek valamely porgramra (eljarisra) nézve lokilisak, de 1étezhetnek
a programtdl figgetlenil, azon kiviil is. Az utébbi esetben kiilsd {externa) dllomdnyokrol beszé.
link. A kiilsé dllomdnyok.a programfej paramétereiként szerepelnek a programban (1. a 4.
fejezetet).

A ko6vetkezd két program az dllomédnyok hasznailatdt szemlélteti. A 10.1. program (nor-
malizdlds) valos szamokkal kifejezett mérési adatokbdl dllé dlloményt dolgoz fel — az adatok
kozvetlenill a miiszertdl vagy egy mdsik programtdl szdrmazhatnak. A 10.2. program (Ossze-
fésiilés) két dllomdnyt fésil dssze. A két kiindul6 dllomdny vezetéknév szerint rendezett sze-
mélyi adatokat tartalmaz; ezekbdl a program egy hasonléképpen rendezett harmadik dllomdnyt
hoz létre. Formalisan, ha a kiinduié allomanyok elemei rendre:

F1,F2,...Fm és G1G2,..Gn

ahol F(I + 1) > =F(1), ill. G(X+ 1) > = G(J) minden l-re, ill. Jre, akkor az eredményként
el6allé H alloményra is:

HIK+ 1)>=H(K), ahol K=12,. (M+N=1).

program Normalizalas(kK_Adatok,E_Adatok);

iMS Fascal?

{10.1. program - Meresi adatok normalizalasa. A valos
szamokbaol allo adatallomany a muszerrol vagy egy masik
programbol szarmazik.’

type MeresifAdatok = file of realj
TermeszetesS5zam = 0..Maxint;
var K_Adatok, E_Adatok: Meresindatok;
N_Osszeq, Szoras, Osszeg, K_Ertek: realj
N: TermeszetesSzam;
begin Reset (K_Adataok); N:=0j;
Osszeg:=0.0; N_Osszeg:=0.0;
while not Eof (K_Adatok) do
begin N:=N+1;
Osszeqg:=0Osszeg+k_Adatok™;
N_Osszeg:=N_Osszeqg+5qr (K_Adatok™);
Get (K_Adatok)
end}
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K_Ertek:=0sszeg/N;
Szoras:=5qrt ((N_Osszeg/N)-Sgr (K_Ertek));
Reset (K_Adatok); Rewrite(E_Adatok);
while not Eof (K_Adatok) do
begin E_Adatok”:=(K_Adatok™-K_Ertek) /Szoras;
Put (E_Adatok); Get (k_Adatok)
end
end {Normalizalas}.

program Osszefesules(F, G, H);

{M5 FPascall )

{10.2. program - Az F es G vezeteknevek szerint
rendezett allamanyok osszefesulese
a H allomanyba.?>

type TermeszetesSzam = 0.. Maxintg;
FuzerlS = packed array[l..15]) of Char;
szemely = record

Nev: record
Keresztn, Vezetek: Fuzeris
end;
Magassag: TermeszetesSzam {Centimeter’
end;
var F, G, H: file of Szemely;
FVagyBVege: EBoolean:
begin Reset (F); Reset(G); Rewrite(H);
FVagyGVege: =Eof (G) or Eaof (G)j;
while not FVagyGVege do
begin if F*.Nev.Vezetek<G".Nev.Vezetek
then begin H":=F"; Get(F);
FVagyGVYege: =Eof (F)
end
else begin H“:=G“; Get (G) 3
FVagyGVege:=kof (G)
end;
Fut (H)
end}
while not Eof (G) do
begin Writel(H, G™)j;
Get (G)
end;
while not Eof (F) do
begin Write(H, F™)3i
Get (F)
end
end.

10.2. Szovegallomanyok

Azokat az dllomdnyokat, amelyek viltozé hosszisdgu, sorokra tagolt karaktersorozatok-
bol illnak, szévegdllomdnyoknak (textfile) nevezziik. A szévegillomdnyokat a Text (szoveg)
standard tipushoz tartozénak deklardljuk.
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Azt mondhatjuk, hogy a Text tipust a (feltételezett) sorlezdré (end-of-line) karakterre)
kibGvitett Char tipuson mint alaptipuson definidljuk. A Text tipus tehdt nem egyenértéki
a (Packed) file of Char-ral. A sorlezarg karakter elédllitdsa, ill. felismerése a kivetkezd speciilis
szovegeljardsokkal torténik: ‘

WriteIln(F) az F szdvegillomdny aktudlis soranak lezardsa.

ReadIn(F) ugrds az F szovegillomdny kovetkezd sordnak elejére (F T a kovetkezd sor elsg
karakterére mutat).

Eoln(F)  logikai fiiggvény, amely azt jelzi, hogy az F szévegdllomdny aktudlis sordnak
végére értiink. (Ha True értékid, akkor F1 a sorlezdré — end-of-line — karak.
terre mutat és tartalma éres.)

Ha F szovegillominy és Ch karakterviltozd, akkor az alibbi révidebb irasmddot alkal.
mazhatjuk:

rovid alak: teljes alak:
Write{F ,Ch) F4: = Ch; Put(F)
Read(F Ch} Ch :=F1, Get{F)

A Pascalban van két standard szévegillomdany tipusu viltoz6: az Input és az Qutput. Ezek.
kel mint programparaméterek segitségével torténik az irdsos ember—gép kommunikicio. Az In.
put és az Qutput viltozdval, valamint a Read, a Write, a ReadIn €s a Writeln tovibbi viltozataj-
val a 13. fejezetben részletesen foglalkozunk.

A most kovetkez6 programvizlatokban, a fenti irismédot alkalmazva néhdny tipikus
szovegdllomany -mtiveletet mutatunk be.

(1) Az Y szovegillomdny irdsa. Tegyiik fel, hogy P(C) minden végrehajtisa sorin egy
(kovetkezd) karaktert dllit elS, s a C paraméternek ezt a karakterértéket adja. Az ak-
tudlis sor vépéhez érve a B1 logikai viltozd True-ra dllitédik, az epész széveg végénél
pedig a B2 viltozé lesz True értékd.

Rewrite(Y};

repeat
repeat P{C); WritelY C)
until B1;
Writeln(Y)

until B2

(2) Az X szovegillominy olvasdsa. Tegyik fel, hogy Q(C) minden végrehajtdsa egy (ko-
vetkezd) C karakter feldolgozdsdt eredményezi. Az egyes.sorok végére érve az R tevé-
kenységet kell elvégezniink.

Reset{X};
while not eof(X) do .
begin '
while not eoln{X) do
begin Read(X,C); Q(C)
end;
R; ReadIn(X)
end
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(3) Az X szovegillomdny dtmdsoldsa az Y szovegillomdnyba, X sorszerkezetének meg-
tartdsaval.

Reset(X); Rewrite(Y);
while not eof(X) do
begin { egy sor 4&tmdsolasa )
while not eoln{X) do
begin Read(X,C); Write(Y,C)
end;
ReadIn{X); Writeln{Y)
end
Végiil egy megvaldsitdssal kapcsolatos megjegyzés: A sorokat célszerlen vezérl6- (control)
karakterekkel zdrhatjuk le. Az ASCII karakterkészletben pl. a sor végét két karakterrel, a cr
(carriage return : kocsi vissza) és az If (line feed : soremelés) pdrossal jeldljik. Egyes szdmito-
gépek jelkészletébdl azonban hidnyoznak ezek a vezérlSkarakterek. Ilyenkor a sorvéget vala-

milyen mds médon kell jelezni.



11. Mutatoé tipusok

Mindeddig olyan tipusokrdl volt sz6, amelyek az un. statikus vdltozék deklardldsdra szol-
giltak. Sratikusnak mondjuk azt a viltozdét, amelyet a programban dekiardlunk, majd ezt kove.
tden azonositéjival jeloljiik. Az elnevezés onnan ered, hogy a valtozé mindvégig ,.€1” annak a
blokknak (programnak, eljirdsnak vagy figgvénynek) a végrehajtdsa sordn, amelyre nézve lokd-
lis (mds sz6val a viltozd szdmdra mindvégig helyet foglalunk a tdrban). Vidltozék azonban a
propram statikus szerkezetét6l teljesen fiiggetlentll dinamikusan — azaz egy blokk végrehajtisa
sordn — is eldallithaték. Az ilyen véltozot kovetkezésképpen dinamikus (dynamic) vagy mutg-
tott (identified) vdltozonak nevezziik.

11.1. Mutaté- (pointer)
és dinamikus (dynamic) valtozdk

Ezek a viltozdk nem szerepelnek explicit viltozddeklardcidban, €s azonositokkal kozvet-
lentll nem hivatkozhatunk rijuk: 1étrehozasukra, ill. torlésiikre egy-egy standard eljiras, a New,
il. a Dispose szolgil. A dinamikus viltozdkra mutaté- (pointer-) értékekkel hivatkozhatunk.
A mutaté fizikailag nem mds, mint az \ijonnan létrehozott viltozo tircime. A mutatéviltozdk
csak a megfelel mutaté tipushoz tartozo értékeket vehetnek fel.

are N 7 p——
1 { t) ~| Tipusazonosis | 7
-1| Tipusazonositd ﬁl

D

11.1. dbra. Mutetd Tipus szintaxisdiagramja

A mutaté tipust egy alaptipuson definidljuk:
type P =1T;

Egy P mutatd tipushoz tehidt tetszdleges szimu érték tartozhat, de ezek az értékek mind egy
adott T tipus elemeire (T tipusu viltozdkra)} mutatnak. Emellett mindig eleme P-nek a nil érték,
amely semmilyen valtozéra sem mutat.

Egy dinamikus viltoz4t az 6t megeimzd mutatértékkel érhetiink el. Ha Ptr-t

var Ptr:P;

-ként deklariltunk és értékeket kapott, a dinamikus viltozét Ptr 1 -lal jeldljliik. Ha Ptr értéke nil
vagy hatdrozatlan, Ptr T-at észlelve a program hibidt jelez.
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JI Valtozo | —( 4 ) -

11.2. dbra. MutarottViltozo szintaxisdiagramja

Ha T tipust dinamikus viltozéra van sziikségiink, a New (Ptr) eljardst haszndljuk. Ez le-
foglalja a tirhelyet, és Ptr-nek a viltozora mutato értéket ad. A Ptr értéke dltal kijelolt viltozd
torlésére (a tarhely felszabaditdsira) a Dispose (Ptr) eljdrds szolgdl. A Dispose utin Ptr értéke
hatdrozatlan lesz.

Mutaték alkalmazasdval egyszerlien képezhetiink dsszetett, rugalmas (st rekurziv) adat-
szerkezeteket. Ha a T tipus rekordszerkezetd, és egy vagy tobb P tipusui mez6t tartalmaz, akkor
tetszbleges, véges grifnak megfeleld strukturat hozhatunk létre, amelyben a dinamikus (muta-
tott) valtozék a csomdpontokat, a mutaték az éleket reprezentaljik.

A 11.1. program sorban &ll6 vidsirlék kiszolgdldsat szimulilja, s a virakozdék listdjanak
kezelésén keresztill szemiélteti a mutatok haszndlatit. (Az eljirdsokkal a kovetkezd fejezetben
foglalkozunk.)

program Sorbanallas(Input,Output);

{Turbo Fascall

{11.1. program - Varakozolista szimulaciojaj;
az elso harom vasarlo kiszolgalasal

const Nevhossz = 15;
type NevIindex = 1l..Nevhossz;
NevFuzer = packed array [NevInde:] of Char;

TermeszetesSzam=0..MaxInt;
Vasarlomutato="Vasarlo;
Vasarlo=record Nev:NevFuzer;
Fovetkezo:Vasarlomutato
ends;
var Eleje,Vege:VYasarlomutato;
Nev:packed array [NevIndex]l of Charj

procedure Nevbeolvasasj
var c:NevInde:s;
begin for c:=1 to Nevhossz do
if Eoln(Input)
then Nevlcl:=" 7
else begin Read(Input,Nevlcl);
Write (Output,Nevicl)
end;
Readln (Input)y
Writeln (Output)
end {Nevbeolvasas};

procedure UjVYasarloListahozlIrasa:

var UjiVasarlo:Vasarlomutato;

begin New(UjVasarlao);
if Eleje=nil
then Elejes=UjVasarlo
else Vege™.kKovetkezop:=UjVasarlos;
UjVasarlo™.Nev:=Nev;
UjVasarlo™.Kovetkezo:i=nil}
Vege: =UjVasarlao

end {UjVasarlolListahozirasajl;
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procedure Kiszolgalas(HanyVasarlot:TermeszetesSzam);
var Kiszolgalando:Vasarlomutato;
begin while (HanyVasarlatX>0) and (Eleje <> nil) da
begin Kiszolgalando:=Eleje;
Eleje:=Eleje”~.Kovetkezo;
Writeln(kiszolgalando™.Nev);
Dispose(kKiszolgalando):
HanyVasarlot:=HarnyVasarlot-1i
end
end {Kiszolgalasi;

begin {Sorbanallas’
Eleje:=nilj;
while not Eof (Input) do
begin Nevbeolvasas;
UjVasarloListahozirasa
end;
Writeln (ODutput);
Kiszolgalas(ZI)
end.

A program eredménye:

Petenr
Maria
Kristof
Cecilia
Boldizsar
Jozsef
Eniko
Bendeguz

Peter

Maria
Kristof

Nézziink egy mdsik példit! Tegyiik fel, hogy egy adott embercsoportrél ,,adatbankot”
szeretnénk feldllitani. frjuk le a személyeket ugyanolyan rekordokkal, mint a 8. fejezetben!
Ha mdrmost — mint azt a kdvetkez$ séma mutatja — mindegyik rekordba egy mutaté tipusi
mezot is beiktatunk, a rekordokbdl lincot vagy Osszeszerkesztett listat dllithatunk Ossze. Ehhez
konnyen fizhetiink ijabb rekordokat, s egyszeri az egyes adatok visszakeresése is.

type Kapcsolat = 1Személy;
Személy = record
Kovetkez6: Kapesolat;

end;

Az n személybdl dllo Osszeszerkesztett listdt a 11.3. dbrdval szemiéltethetjiik. Mindegyik négy-
zet egy-egy személyt jelképez.
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/' Személy/ Szemely /. . ./' Szemely / Személy ) Személy
Elso ol . - . .

11.3. dbra. Lancolt adatok listdja

A lista els6 elemére az Eis6 nevl, Kapcsolat tipusi vdltozé mutat. Az utolsé személy
Kovetkezd mezdie nil. Figyeljiik meg, hogy az

Elsé T.Kovetkezé T . Kovetkezd

kifejezés a lista harmadik személyére mutat.

Ha feltessziik, hogy egész szdmokat — pl. testmagassigadatokat — olvasunk be, a fenti
lancot a kovetkez6 kéddal hozhatndnk létre:

var ElsG, P: Kapcsolat; Hi:Integer;

Elsé := nil;

fori: =1toNdo
begin Read {H}, New(P);
Pt. Kévetkezd := Els§;
P1. Magassig := H; ATobbiMez&Inicializdlasa(P1);
Elsg := P
end

Figyeljik meg, hogy a lista hatulrdl elérefelé né! Az elemek elérését gy biztosithatjuk,
hogy bevezetiink egy jabb Kapcsolat tipusud vdltozdt — nevezziik ezt mondjuk Pt-nek —, amely
szabadon mozoghat a listdban. Hogyan érhetjitk el ezzel a linc valamelyik elemét? Példaként
tegyiik fel, hogy van a listdn egy olyan Személy, akinek a Magassig-a 175, és ezt a személyt
szeretnénk elémi (megkeresni). A stratégia a kovetkezS: Pt-t a Kapcsolatok-on it addig léptet-
jik, mig a keresett listaelemet meg nem taldljuk.

Pt := Elsé;
while Pt1.Magassag <> 176 do Pt : = Ptt.Kodvetkezd

Ez a programrészlet a kdvetkezdt jelenti: ,,Mutasson Pt az elsd Személy-re. Ha a vizsgilt Személy
Magassag-a nem 175, adjuk Pt-nek az dltala éppen kijelolt rekord Kovetkezé mezdjében (ebben
a méasik mutatd viltozéban) tirolt értéket! Folytassuk ezt mindaddig, mig Pt arra a Személy-re
neni mutat, akinek a Magassag-a éppen 175.”

Vegyik észre, hogy ez az egyszerii keresbutasitds csak akkor miikédik, ha biztosak va-
gyunk benne, hogy van legaldbb egy olyan személy a listin, akinek a Magassdg-a 175. De jogos-e
ez a feltevés? Ha nem, feltétleniil meg kell vizsgilnunk, nem értitk-e mdr el a lista végét! Elsg-
ként a kovetkez6 megoldassal prébdlkozhatnank:

Pt := Elsé;

while (Pt <> nil) and (Pt1.Magassdag < > 175) do
Pt := Ptt.Kovetkezd
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Idézziik fel az 5.1. szakaszban mondottakat! Ha Pt = nil, akkor a Ptt viltozd, amelyy,
a ledllasi feltétel masodik tényezGjében hivatkozunk, egydltalin nem is létezik, programunk
teh4t hibis. Igy erre a helyzetre pl. az aldbbi két programrészlet adhat helyes megolddst:

(1) Pt := Els; B := true;
while (Pt <> nil) and B do
if Pt1.Magassdg = 175 then B ;= false else Pt : = Ptt.Kdvetkezd

(2) Pt := Els§;
while Pt < > nil do
begin if Pt?.Magassag = 175 then goto 13;
Pt : = Pt1.Kovetkezd
end;
13

11.2. A New és a Dispose eljaras

Vessiink fel most egy mdsik feladatot, és nézziik meg, mi a teendd, ha mondjuk egy vjabh
személy adatait szeretnénk felvenni a listdra! Ilyenkor elGszir létre kell hoznunk egy uj (dina-
mikus) viltozot: le kell foglalnunk a sziikséges tdrteriiletet, s eld kell dllitanunk a rd mutaté
értéket. Ez a New standard eljdrdssal torténik.

-New (P) helyet foglal egy 1j P1 dinamikus viltozénak (P 1 tipusa P alaptipusa
lesz) létrehoz egy vj — P-ével egyezS tipusi — mutatdértéket, s azt
P-hez rendeli. Ha Pt egy véltozatrekord-tipusi vdltozé, akkor New (P)
az osszes viltozat szimadra elegendd helyet biztosit.

New (P,C1....Cn) helyet foglal egy ij, P-ével egyezd viltozatrekord-tipusi P 1 dinamikus
viltozénak (a rekord n egymidsba dgyazott vdltozat részt tartalmaz,
az ezekhez tartozd kijeloldmezd értékek rendre C1,...,Cn), létrehoz
egy Uj — P-ével azonos tipusi — mutatéértéket, s azt P-hez rendeli.

Figyelmeztetés! Ha valamely P 1 rekordvidltozét a New eljdrds médsodik alakjdval dllitunk el6,
akkor ennek a valtozonak a programvégrehajtds sordin mindvégig azonos védltozatban kell szere-
pelnie. A teljes vdltozoéra vonatkozé értékadis tiltott, P 1 elemeire azonban megengedett!

A felvetett feladat megolddsinak programozisakor az elsé lépés egy mutatéviltozé be-
vezetése. Nevezzitk ezt NewP-nek. Ekkor a

New({NewP}
utasitassal helyet foglalunk egy 1ij Személy tipusi valtozdnak.

A kovetkezd 1épésben az \j viltozét — amelyre NewP mutat — be kell iktatnunk a lancba,
mégpedig a Pt dltal kijel5lt listaelem utdni helyre (11.4. ibra).
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Uj
szemely
®

11.4. dbra. Lincolt adatok listdja beillesztés elGtt

.....

NewP t.Kovetkezé := Ptt.Kovetkezd;
Pt1.Kovetkezd := NewP

Az eredményt a 11.5. dbra szemlélteti.

Beillesztes

'

Uj
személy

11.5. dbra. Lincolt adatok listija beillesztés utin

A Pt segédmutatét kovets elemet az aldbbi utasitdssal torélhetjik (hagyhatjuk el):

Ptt.Kovetkezé := Ptt.Kovetkezdt.Kovetkezd

Gyakran célszeri egy listat két, egymadst kovetd mutatd segitsépével feldolgozni. A torlést
ilyenkor iigy érdemes megoldani, hogy az egyik, mondjuk P1 jeld mutatd az elhagyandé [ista-
elem elStti pozicidra, a masik, P2 mutatd magdra az elemre mutat. Ekkor a torlést az alabbi
utasitdssal irhatjuk le:

P11 .Kévetkezé := P2?1.Kbvetkezd

Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy az igy megoldott torlés bizonyos esetekben csék-
kenti a felhasznilhaté (szabad) tarteriletet! Ezen a helyzeten példdul dgy segithetiink, hogy
pontosan nyilvintartjuk a ,kitorolt” (elhagyott) listaelerneket. Az dj viltozékat ekkor nem a
New eljdras hivisival hozzuk létre, hanem ebb6l a — mondjuk Szabad nevii mutatéviltozo segit-
ségével vezetett - nyilvantartdsbol vessziik (kivéve persze, ha a nyilvdntartds ures). lgy egy lista-
elem elhagydsa azt jelenti, hogy a kérdéses elemet kiiktatjuk a lancbél (listdbol), és a szabad
elemek nyilvantaridsdba tessziik.
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*P21.Kévetkezd;
Szabad;

P11.Kovetkezd :
P21.Kovetkezé :
Szabad := P2

Végiil a Dispose standard eljaras haszndlatdval a t6rolt tagok kezelését a gépi megvaldsi.
tasra bizhatjuk.

Dispose{Q)} felszabaditja a Q1 dinamikus véltozé altal elfoglalt teriiletet, ég
torli a QO mutatdértéket. Hivdsa hibit okoz, ha Q nil, vagy hatiro.
zatlan. Csak akkor haszndlhaté, ha Q értékét a New eljdrds elsg
alakjdval hoztuk létre.

Dispose(Q, K1....,.Kn) felszabaditja a Q1 dinamikus viltozé rekord (amelynek aktiv vil-
tozatait K1,...,.Kn jel6li ki) 4ltal elfoglalt teriiletet, és torli a ©
mutatoértéket. Hibat okoz, ha Q nil vagy hatdrozatlan. Csak ak-
kor hasznilhaté, ha Q értékét a New eljirds mdsodik alakjaval
hoztuk létre, és K1,...,Kn ugyanazokat a véltozatokat jeldli ki,
mint Q létrehozdsakor.

A 12. fejezetben két olyan példaprogramot kozliink, amelyben a feladat egy mutatd tipu.
sok segitsépével felépitett fastruktira bejdrdsa (12.6. és 12.7. program).



12. Eljarasok és fiiggvények

Amikor valaki mar magas fokon elsajatitotta a szimitogép-programozas mesterfogasait,
programjdt egymdst kovetd finomitdsi lépésekben keésziti el. Minden egyes szinten, mindegyik
[épésben részfeladatokra bontja a problémit, s eziltal egy sor részprogramot hoz létre. Meg
lehet Ugy is irni a programot, hogy ez a tagoltsig rejtett maradjon, ez azonban nem kivdnatos.
Az eljdrds és a fuggvény fogalom lehet6vé teszi, hogy a részfeladatokat ténylegesen részprogra-
mokként irjuk meg.

EljdrasVagyFiiggvényfej ,—-—( :

Direkfiva

[ Orrektva|

12.1. dbra. EljdrdsEsFiggvénydeklardciosRész szintaxisdiagramja

(" Ejdraste) -

L el J
Fiiggvenyfe/

L fuagvenyry |

12.2. abra. EljdrdsVagy Fliggvényfej szintaxisdiagramja

12.1. Eljarasok

Konyviink példaprogramjaiban sokszor taldlkozhatott az Olvasd a Read, a ReadIn, a Write
és a Writeln standard eljdrdssal. Ebben a szakaszban bemutatjuk, hogyan dolgozhatunk magunk
deklardlta (tehdt nem standard) eljarisokkal. (Valdjdban erre mdr lithattunk példdt a 9.2. és
all.l1. programban.)

Az eljdrdsdeklardcic egy részprogram definidldsdra, azonositdval valé elldtdsira szolgil.
Ez utébbi révén a részprogram eljdrdsutasitdssal hivhaté. A deklardcié pontosan olyan alaku
mint egy program, csak nem programfej, hanem eljirdsfej vezeti be.
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12.3. dbra. Eljdrdsfej szintaxisdiagramja

Példaként tekintsik ismét a 7.1. programot, amely egész szimok listdjabél a legkisebb é;
a legnagyobb értéket kereste ki! Egészitsik ki a programot azzal, hogy A[1]...A[n]-et rendre
megnoveljik valamilyen ndvekménnyel, majd ismét megkeressiik a legkisebb {Min) és a leg.
nagyobb (Max) értéket! A feladatot megoldd kivetkezd programban Min-t és Max-ot egy eljards
segitségével hatdrozzuk meg.

program MinMax2 (Input,Output);

{Turbo Fascall

{12.1. program — A 7.1 program eljarast alkalmazo
valtozatal

const MaxMeret = 12;
type Listameret = l..MaxMeret;

var Novekmeny: Integer;
Elem: ListaMeret;
A: array [Listameret] of Integer;

procedure MinMax;
var Elem: Listameret;
Min,Max,Elso,Masodik: Integer;
begin Min:=AC11];
Max :=Mings
Elem:=23%
while Elem{MaxMeret do
begin Elso:=ACEleml;
Masodik:=A[Elem+13];
if Elso>*Masadik
then begin if ElsoixMax
then Man:=Elsog
if Masodik<Min
then Min:=Masodik
end
else begin if Masodiki>Max
then Max:=Masodilk;
if Elso<iMin
then Min:i=Elso
end;
Elem: =Elem+2
end;
if Elem=MaxMeret
then if ACMaxMeretl>Max
then Maxi=A[MaxMeret]
elgse if AfMaxMeretl«<Min
then Min:=ACMaxMeretl;
Writeln (Output,Max:4,Minz:24);
Writeln(Output)
end {MinMaxI;
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begin for Elemt=1 to MaxMeret do

begin Read (Input,ALlEleml);
Write (Output,AlEleml: 4)
end;
Writeln (OQutput);
MinMax;
for Elem:=1 to MaxMeret do
begin Read (Input,Novekmeny);
ALEleml:=ALEleml+Naovekmeny;
Write(Qutput,AlEleml: 4)
end;
Writeln (ODutput);
MinMax

end.

A program eredménye:

-4 & -8 1@ ~-12 14 -1& I8 -2@8 22 -Z4

1& 1 1 -5 zg -11 2z -17 24 -Z

I

Egyszeriisége ellenére ez a program sok fogalom alkalmazésit szemlélteti. Ezek:

(1

(2)

(€))

4

Az eljdrdsfej legegyszer(ibb alakja, nevezetesen:
procedure Azonosito;

Blokkok. Az eljiris nem mds, mint egy névvel ellitott blokk. Esetiinkben a program-
blokk neve MinMax2, az eljirdsblokké pedig MinMax. Mint lathatd, a 7.1. program-
nak azt a részét, amely kizardlag a legkisebb és a legnagyobb érték keresésére szol-
gédlt, levilasztottuk €s kiilon nevet adtunk neki. Ez a MinMax. A programblokkhoz
hasonléan az eljardst alkotd blokknak is van deklardcids része: itt adjuk meg az el-
jdrdsra nézve lokdlis objektumokat.

Lokdlis vdltozék. A MinMax eljardsra nézve lokilis viltozok Elem, az Els6, a Masodik,
a Min és a Max. A MinMax hatdskorén kiviil az ezen viltozdkra vonatkoz6 értékada-
soknak semmiféle hatisuk nincs. Az eljdrds hivdsakor az utasitisrész elején a lokalis
viltozdk értéke még hatdrozatlan.

Globdlis vdltozok. Az A, az Elem és a Novekmény a f&programban deklarilt globilis
viltozok. A programban mindeniitt hivatkozhatunk rijuk. (A MinMax elsé érték-
addsa pl. Min := A[1].)

(5) Hatdskér. Figyeljik meg, hogy a programban egy Elem elnevezésd globalis és egy

ugyanolyan nevl lokdlis viltozé is van. Ez a két viltozé nem azonos egymdssal.
Az eljirds hivatkozhat barmely, szimira nem lokilis valtozéra, de lehetdség van a
nevek Ujradefinidldsdra is. Ha egy nevet ujradefinidlunk, a definiél6 eljirds hataskoré-
ben az Uj név-, ill. tipus-hozzarendelés lesz érvényben, s a kérdéses nevet visel§ globa-
lis viltozd (hacsak paraméterként it nem adtuk) az eljdrds hatdskorében nem lesz el-
érhetd. A lokdlis Elem-re vonatkozd értékadasnak (pl. Elem := Elem + 2) a globilis
Elem-re semmiféle hatdsa sincs; és minthogy MinMax-on beliil a lokdlis Elem-nek van
elsGbbsége (precedencidja), az Elem globilis viltozét semmiképpen sem érhetjik el.
Altaliban célszerli minden olyan azonositét, amelyre egy eljirdson kivil mashol
nincs hivatkozds, szigorian az illetd eljdrdsra nézve lokdlis azonositoként deklardlni.
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Ez nemcsak a dokumentaciét segiti eld, hanem nagyobb biztonsdgot is ad. Az elGb.
biekben Elem pl. maradhatott volna globdlis viltozé, de ebben az esetben, ha a prog.
ramot egy olyan Elem-mel vezérelt ciklussal epészitenénk ki, amelyben MinMax-ot j
hivijuk, hibds eredményt kapnénk.

(6) Eljdrdsutasitds. Példinkban a foprogramban a MinMax utasitds hivia be az eljdrdst,

Eljarasazonosits S

AktualisParaméterlista

WriteParaméleriista

12.4. dbra. ProcedureUtasitds szintaxisdiagramja

Ha a 12.1. programot részletesen megvizsgaljuk, kitiinik, hogy MinMax-ot kétszer hivtuk,
Azzal, hogy a részprogramot eljdrdsként irtuk meg, azaz nem irtuk le kétszer ezt a program.
részletet, nemcsak gépelési iddt takaritottunk meg, hanem tirteriiletet is. A statikus kédot csak
egyszer tiroljuk, és a lokalis viltozck teriilete csak az eljirds végrehajtdsa sordn, dinamikusan
aktivdlédik (a rendszer az eljdriasba belépve lefoglalja, majd kilépéskor felszabaditja a tdr-
helyeket). ‘

Azonban ha ezzel olvashatébba vilik a program, ugy feltétleniil érdemes eljirdsként meg-
irni az olyan programrészeket is, amelyek hivisira csak egyszer keriil sor. A révidebb blokkok
mindig 4ttekinthetdbbek, mint a hossziak. ErthetSbb és konnyebben ellenérizhets az a prog:
ramn, amelynek fejlesztési 1€péseit eljarasok formdjdban fogalmazzuk meg.

12.1.1. Paraméterlistak

Amikor alprogramokra bontunk fel egy feladatot, gyakran van sziikség olyan 4j vdltozok
bevezetésére, amelyek az alprogramok argumentumait, ill. eredményeit tartalmazzdk. A prog-
ramszOvegbdl vildgosan ki kell deriilnie annak, hogy milyen célt szolgdlnak ezek a vdltozok.

A 12.2. program az elébbi példa kiterjesztése: szintén egy tomb legkisebb és tegnagyobb
értékét hatirozza meg, de az elGbbinél dltalanosabb értelemben, s ezdltal szdmos djabb, eljird-
sokkal kapcsolatos fogalom jelentését is bemutatja.

program MinMax3 (Input,Dutput);
{Turbo Fascal?Z
{12.2. program — A 12.1 program ketlistas valtozatal

const MaxMeret = 12;

type Listameret = 1..MaxMeret;
Lista = array [Listameretl of Integer;

var Elem: Listameret;
A, B: Lista;
MinA, MinB, MaxA, MaxB: Integer;

procedure MinMax (var L: Lista; var Min,Max: Integer);
var Elem: Listameretj

Elsa, Masadik: Inteqerg
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begin Min:=L[13;
Max:=Min;
Elem: =23
while Elem<MaxMeret do
begin Elso:=L[Eleml;
Masodik:=LLElem+1]}
if Elso*Masodik
then begin if ElsorMax
then Max:=Elso;
if Masodik<Min
then Min:=Masodik
end
else begin if Masodik>*Max
then Max:=Masodilk;
if Elso<Min
then Min:=Elso
end;
Elem:=Elem+2
ends;
if Elem=MaxMeret
then if LIMaxMeretl>Max
then Max:=LI[MaxMeretl
else if LOMaxMeretl<Min
then Min:=L[MaxMeret]
end {MinMaxi;

procedure ReadWrite(var L:iLista)g
begin for Elem:=1 ta MaxMeret do
begin Read (Input,LCEleml);
Write{Output,LLEleml: 4)
ends
Write(DQutput)
end {ReadWritel;

begin {foprogram}
ReadWrite (/) ;
MinMax (A,MinA,MaxA); Writeln (Output);
Writeln{Output,MinA:4,MaxA:4,MaxA-MinAz4);
Writeln{(Output);
ReadWrite (H) ;
MinMax (b,MinB,MaxB); Writeln{Output);
Writeln {(Output,MinB:4,MaxB:4,MaxB-MinB:4);
Writeln (Output);
Writeln (Output);
for Elem:=1 to MaxMeret do
begin ALEleml:=AlEleml+BLEleml;
Write(Dutput,ALElem]: 4)
end;
Writeln (Output);
MinMax (A, MinA,MaxA)
Writeln (Dutput,MinA:4,MaxAz4,MaxA—MinA:z4)
end. '
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A program eredménye:

| -

[N

MW

(1)

-2 a -4 5 -4 7 -8 ® -1 11 -12
11 23 - .

4 é & 16 12 14 1& 18 2B 22 z4
24 2z ‘

2 4 4 15 6 21 8 27 1@ 33 12
a3z 31

Az eljdrdsfej misik alakjdval taldlkozunk: most a fej paraméterlistat is tartalmaz.

(2) Formdlis paraméterek: A paraméterlista felsorolja valamennyi formdlis paraméter

C))

nevét és tipusit. A MinMax formdlis paraméterei: L, Min és Max. A formdlis para-
méterlista nyitja meg a paraméterek Uj hatdskorét.

——®—( ~—{ var }— Azonosilo . /'@—'

Tipusazonostto

Ifleszkeddtombsema

A

2
a.
0-
[

&
o
=

g
3.
o
oy

;./K

. — )

12.5. dbra. FormdlisParaméteriista szintaxisdiagramja

Aktudlis paraméterek. Figyeljiik meg, hogy az eljirisfej és az eljardsutasitds kozott
megfeleltetés van! Az utdbbi ugyanis tartalmazza azon aktudlis paraméterek listdjt,
amelyekkel az eljirdsdeklaricidban definidlt megfelelé formdlis paramétereket he-
lyettesitjiik. A megfeleltetés a paramétereknek az aktudlis, ill. a formadlis paraméter-
listiban elfoglalt pozicidja alapjdn torténik. A paraméterek olyan helyettesitési me-
chanizmust biztositanak, amely lehetdvé teszi, hogy egyazon miveletsort kill6nb&zé
argumentumokkal megismételhessiink. (Igy pl. a MinMax-ot kétszer hivjuk : egyszer
az A, egyszer a B t6mbot vizsgéljuk.) Négyféle paramétert kiilonboztetiink meg:

. érték-, viltozo-, eljras- és fiiggvényparamétert. Az utébbi két paramétertipussal a

12.14.,ill. a 12.2.1. pontban foglalkozunk.
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12.6. abra. AktudlisParaméterlista szintaxisdiagramja

Viltozoparaméterek. A MinMax eljdrisban ilyenekre lithatunk példit. Az aktudlis
paraméter vdltozé kell, hogy legyen; a megfeleld formdlis paraméter elStt kotelezd
a var szimbdlum. Az aktuilis valtozdt az eljirds véprehajtdsa sordn mindvégig a hozza
tartozd formadlis paraméter reprezentdlja. Minden, a formdlis paraméterre kijeldlt mi-
velet tehdt kozvetlenill az aktudlis paraméterrel hajtédik végre. Ha egy paraméter
(mint a 12.2. programban Min és Max) az eljirds eredményét szolgiltatja, viltozo-
paraméterként definidljuk. Tovabbd, ha a V1,...,Vn formilis viltozéparaméterekhez
tartozd aktudlis viltozok X1,...Xn, akkor X1,...Xn mind kilénbdzé valtozd kell,
hogy legyen. Az Gsszes cimszdmitds az eljarashivaskor torténik. Ha tehat egy vdltozd
egy tomb egyik eleme, indexkifejezése csak az eljards hivasakor értékelddik ki. Meg-
jegyezzik, hogy éppen a cimszdmitdssal kapcsolatos megvaldsitdsi problémdk elkeri-
lése érdekében tomoritett szerkezet eleme vagy viltozo rekord kijeloldmezGije aktud-
lis vdltozéparaméterként nem szerepelhet.

a paraméterrész eldtt nem dll szimbdlum, akkor a benne szerepld paraméter(eke)t

értékparaméterfek Jnek nevezziik. Ilyenkor az aktudlis paraméter sziikségképpen egy kifejezés
(ami a legegyszeriibb esetben egyetlen vdltozo is lehet). A megfelels formadlis paraméter a meg-
hivott eljiris valamely lokdlis viltozéja. Ennek a viltozonak a kezdeti értékét a hozzd tartozo
aktudlis paraméter pillanatnyi értéke (tehdt a kifejezésnek az eljdrdshivds pillanatiban felvett
értéke) adja. Az eljdrds ezutdn értékadidssal megviltoztathatja ennek a vdltozonak az értékét;
ekdzben azonban az aktuilis paraméter értéke nem valtozhat. Eppen ezért szamitasi eredmény
sosem lehet értékparaméter. Vigydzar! Allomanyok vagy dllomanyokbél felépiilé strukturslt
viltozék nem adhaték meg aktudlis értékparaméterként, hiszen ez értékaddst jelentene!

A 12.3. program azt mutatja, miben kiilonbozik az érték- és a viltozéparaméter hatdsa.

program Farameterek (Output);
{Turbo Pascall’
{12.35. program — Ertek- es valtozoparameterek?}

var A,B: Integer;

procedure Osszeadasl (X: Integer; var Y: Integer);
begin X:=X+13

Yi=Y+1;
Writeln(Dutput,X:4,Y:4)

end {Osszeadasy;
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begin A:=0;
B: =0;
Osszeadasl (A, H)
Writeln (Output,A:4,B8:4)
end {FParameterekl}.

A program eredménye:

1 1
Ic) 1

A kovetkez§ tdbldzatban pontosan Osszefoglattuk, hogy a killonbozé fajtaji paraméterek
hogyan jelennek meg a formalis, ill. az aktuilis paraméterlistiban.

formilis paraméter aktuilis paraméter

értékparaméter véltozdazonosité kifejezés
viltozoparaméter viltozdazonosité viltozé
eljardsparaméter eljarasfej eljdrdsazonositd
fiiggvény paraméter fiiggvényfej fliggvény azonositd

A 12.2. program MinMax eljirdsiban az L tomb egyik elemének értéke sem viltozott:
L nem volt szimitisi eredmény. Kovetkezésképpen ugyanarra az eredményre jutottunk volna,
ha L-t értékparaméterként definidljuk. Hogy megértsiikk, miért nem ezt a megolddst vilasztot.
tuk, foglalkozzunk egy kicsit a gépi megvaldsitissal!

Az eljdrdshivds valamennyi értékparamétemek 4j helyet foglal a tirban; ez reprezentilja
a lokdlis vdltozét. Az aktudlis paraméter pillanatnyi értéke erre a helyre ,,mdsolédik at”’; ha ki-
1épink az eljdrdsbol, ez a tirfelillet felszabadul.

Olyan paraméter esetén, amely nem az eljdrds eredményét adja at, altaldban célszeribb
értékparaméterrel dolgozni. Gyorsabb a hozziférés, és védve vagyunk a téves adatmddositds
veszélyétdl. Koriiltekintéssel kell azonban kezelniink azt az esetet, amikor valamilyen struktu.
ralt (pl. tomb) tipusi paraméterrel van dolgunk. llyenkor ugyanis az dtmdsoldsi miivelet meg-
lehetdsen iddigényes, az dtmdsolt értékek tdroldsira lefoglalt teriilet pedig elég nagy lehet. Pél-
dinkban, minthogy az L tomb egyes elemeire csak epyszer hivatkozunk, viltozéparamétert cél-
szer{ haszndlni.

A t6mb dimenzidszdmdt egyszeriien MaxMéret Ujradefinidlisdval véltoztathatjuk meg.
Ha a programot valés értékekbdl dll6 tombre akarjuk alkalmazni, csak a tipus- és valtozédefini-
cidkat kell médositanunk; az utasitisok nem epész értékekkel is helyesen miikodnek.

12.1.2. Nleszkeddtomb-paraméterek

Van azonban egy mdsik mdd is a killonbozé méreti tombok eljdrisoknak vagy fiiggvé-
nyeknek valé dtadasira: ha — viltozd- vagy értékparaméterként — illeszked6tomb-paramétert
alkalmazunk a formilis paraméterlistdban. Vigydzat! Az illeszkeddtomb-paraméterek az ISO
Pascal-szabvinyban csak opciondlis lehetdségként szerepelnek; egyes megvaldsitdsok nem tamo-
gatjak cket!
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12.7. ibra. MleszkedStémbséma szintaxisdiagramja

Azonosito (s ) Azonosito : Tipusazonosito

12.8. dbra. Index dpusspecifikdcid szintaxisdiagramja

Az illeszked5tomb a tomb aktudlis méreteit (az egyes dimenzidk indexhatdrit) index-
hatir-azonositokkal adja meg. Ezek tulajdonképpen csak olvashaté (read-only) viltozék. Az ak-
tudlis témbparaméter indextipusa kompatibilis kell, hogy legyen az illeszkedGt6mb indextipus-
specifikdcidjaban megadott tipussal. Az indextipus legkisebb és legnagyobb értékének is beliil
kell maradnia az indextipus-specifikdciéban dll6 tipus zdrt intervallumén. Az elemtipusoknak
meg kell egyezniik; ha pedig az illeszked§tomb-paraméter elemtipusa egy mdsik illeszkeds-
tomb-paraméter, akkor az aktudlis todmbparaméter elemtipusinak ehhez illeszkednek Kkell
lennie.

IlleszkedStomb-paraméter csak az utolsé dimenzidjiban tOmdrithetd. Az értékparaméter-
ként hasznilt ilieszkedstomb-paraméterekhez az aktudlis paraméterlistdban viltozok vagy fiizé-

rek tartozhatnak. |
A most kévetkezd 12.4. program a 7. fejezetben latott MarrixSzorzds program ilieszke ds-

tomb-paramétert alkalmazé viltozata. A késébbi 12.7. programban pedig kiilonbd26 hosszusagu
fuzéreket adunk at egy formilis illeszked6témb-paramétenek.

pragram MatrixSzoarzas (Input,Output);

{12.4., program — A 7.3, program modositctt valtozata,
illeszkedotomb-parametert hasznalo eljarassall

k¥ Az illeszkedotomb-parameterek itt kozolt modon
valo kezeleset sem a Turbo, sem az MS Fascal
nem fogadja el, ezert a program futasi eredme-
nyeit nem kozoljuk.

LS 8

const M = 4;
F = 33
N = 25

type Foz = 1,.MaxInt;

var A: array [1..M, 1..P]1 of Integer;
B: array [1..F, 1..NJ of Integer;
C: array [1..M, 1..N] of Integer;
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procedure MatrixBe(var

var Sor, Oszlop: Poz;

X: array[lKezdS..VegS5:Poz;
KezdO..Veg0:Poz]l of Integer);

begin for Sor:=1 to VegS5 do
for Oszlop:=1 to VeqO do

Read (Input,

end {MatrixBel;

procedure Matrixkiiras(var X:

var Sor,0szlop:Poz;

X[Sor,0szlopl)

arraylKezd5..Veg5:Poz;
Kezd0..Veg0:Pozl of Integer)

begin for Sor:=1 to VYeg5 do
begin for Oszlop:=1 to Vegl do

Write (Output,

XCSor,Oszlopl);

Writeln (Output)

end
end {MatrixkiirasZ;

procedure Szorzas
var

var

(var,

A: arrayl[AKezdS..Avegsor:Foz;
AKezdO0..AVeqgO:Pozl of Integer;
B: array(BKezdS5..BVegS5:Foz;
BKezd0..BVegO:Fozl of Integer;
C: array[CKezdS..CVegS:Foz;
CKezd0O. .CVeqgO0:Poz] of Integer);

var S: Integer;
I, d, K: Poz;
begin if (AKezdS<{>1) or (AKezdO<>!) or (BKezdS<>1) or
(PKezd0<>1) or (CKezdS<>1) or {(CKezd0<>1)
or (AVegS<>CVegS) or (AVegqO<>HVeqgS) or

(BVeq0< >CVegD)

then {hiba>

else for I:=1 to CVeqgS da
begin for J:=1 to CVegO do

end
end {Szorzas’;

begin MatrixBe(A);
Matrixkiiras(A);
MatrixBe(B);
Matrixkiiras(B);
Szorzas(A,B,C);
Matrixkiiras(C)
end.
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A program eredménye:

1 2 A
=2 Q 2

1 o 1
-1 2 -3
-1 3
-2 2

2 1

1 10

& -4

1 4
-o -2

12.1.3. Rekurziv eljarasok

Ha az eljdrds azonositéjit az eljirdson beliil hasznéljuk, az eljarast rekurziv médon hajtjuk
végre. Vannak feladatok, amelyek megfogalmazisa a probléma természetébél adéddan rekurziv,
s ezek gyakran szinte kinaljak a rekurziv megoldast. Ilyen esetet példdz a 12.5. program.

Az a feladat, hogy irjunk olyan programot, amely a hagyomdnyos (infix) alakban meg-
adott kifejezéseket lengyel (postfix) alakra hozza. Ezt tgy oldjuk meg, hogy mindegyik szintak-
tikai egységre (kifejezésre, tagra, tényezdre) killon-kilon egy-egy konverzids eljarast készitiink.
Minthogy ezeket a szintaktikai egysépeket rekurziv definicioval adjuk meg, a megfelel eljdra-
sok is rekurzivak lehetnek. Adatként rendelkezésre allnak az

{a+ b)=ic—d)
a+ b=c—d
(asb)+c—d

a+ bx(c—d)
a*arasa
b+ c+(d + c+axa)+b + a.

szimbolikus kifejezések, amelyeket a kdvetkezd EBNF-leirds alapjdn képeztiink. A bevitel végét
pont jelzi.

Kifejezés = Tag ((,+" | ,—") Tag} .
Tag = Tényezé (.,,+” Tényezd) .
Tényezé = Azonosité |, {, Kifejezés’)"".
Azonosito = Betii.
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program LengyelAlak (Input,Output);

{Turbo Pascalz

{12.5. program - Hagyomanyos kifejezes lengyel
(postfix) alakra hozatala}

var C: Char;

procedure Kereses;
label 133
begin if Eof (Input)
then goto 13;
repeat Read{(Input,C)
until (C<>" *) or Eof{(Input);
13:

end {Keresesj;

procedure Kifejezes;
var DOp: Charg

procedure Tag;

procedure Tenyezoj;
begin if C="(’
then begin Kereses;
Kifejezes;

{C=")"3
" end
else Write(Output,Cl;
Kereses

end {Tenvezolj

begin {Tagr
Tenyezo;
while C="%" do
begin Kereses;
Tenyezo;
Write(Output,%x")
end
end {Tag:;

begin {Kifejezes?
Tag;
while (C=+") or (C="-") do
begin 0Op:=C;
Kereses;
Tag;
Write (Output,Op)
end
end {Kifejezesl;

begin {LengyelAlak’
lereses;
repeat kKifejezes;
Writeln (Dutput)
until C="."
end {LengyelAlak:.
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A program eredménye:

abcE+

ab+ab -
sa-cb-¥sc-¥
bb®Jdaxc*-
ab¥cd*-ab-%ab +%

A bindris fa olyan adatstruktira, amelynél kézenfekvGen adddik a rekurziv definicid, s
amelyet igy szintén rekurziv eljirdsokkal doigozhatunk fel. A fa véges szimu csomSpontbdl 4ll.
Ezek halmaza vagy iires, vagy egy csomépontot (gyokeret) tartalmaz, amely két, kozos rész nél-
kiili bindris fa — a bal-, ill. jobb oldali részfa — kiinduldpontja [6]. Természetes, hogy a bindris
fik elbdllitdsdt, feldolgozdsat végzo rekurziv eljardsok is ezt a fajta definiciot tukrozik.

A 12.6. program egy bindris fit épit fel, majd gydkérkezds, gyokérkszept, és gyokér-
végzd sorrendben (pre-, in-, ill. postorder) bejdrja a fa csomdpontjait*. A fat gyokérkezdd alak-
ban adjuk meg, ami azt jelenti, hogy a csomépontokat (melyeket esetiinkben egy-egy betd jelol)
a gyOkértdl kiindulva elSbb a bal és csak aztdn a jobb oldali részfikon végighaladva soroljuk fe).
A 12.9. dbrdnak megfelel6 bemend betiisor tehdt:

abc..de..fg.. hi.jkl..m..n..

ahol minden pont egy egy ires részfit jelol.

12.1.4. Eljarasparaméterek

A 12.6. programot 1gy is dtirhatjuk, hogy paraméterként eljdrdsokat adunk at. Az eljards-
paraméterek eljirdsfejként jelennek meg az eljdrdsok és fliggvények formdlis paraméterlistdjs-
ban. A megfelel§ aktuilis paraméterlistiban csak az eljirdsazonositét kell megadni. A 12.7.
program az elgbbiek mellett azt is bemutatja, hogyan adhatunk 4t (aktuilis) fiizérértékeket
illeszked6tomb-paramétereknek. '

Ova intjik azonban az Olvasét a rekurziv médszerek fenntartds nélkili alkalmazdsitél,
amelyek ,igyesnek” tlinhetnek ugyan, de nem mindig jelentik a leghatékonyabb megoldast!

Ha valamely P eljdrds egy Q eljirdst hiv és viszont, Q is hivja P-t, s egyikiik sincs a mdsik-
ban deklardlva, akkor vagy P-t, vagy Q-t eldzetes (forward) deklarici6 formdjéban el6re meg kell
adni (1. a 12.3. pontot).

Az A. fiiggelékben felsorolt standard (el6redeklardlt) eljirdsok minden szabvdnyos Pascal-
megvaldsitisban rendelkezésre dllnak. A kiilonféle megvalésitisokban ezeken kivil még mis
eldredeklaralt eljirdsok is eldfordulhatnak. Minthogy — az dsszes standard objektumhoz hason-
léan — ezeket is ugy tekintjiikk, mintha a hatdskériik a felhaszndléi programot koriilvevd, anndl
tagabb blokkra terjedne ki, nem okoz problémdt, ha a programban olyan deklaricié van, amely
ijradefinidl egy ilyen azonositét.

Standard eljarisok nem adhatdk dt aktudlis eljardsparaméterként.

*Gyokérkozepii esetben a bejirdst a bal alsé csoméponttal kezdjiik, majd balrdl jobbra, alulrél félfelé
hatadunk. ElGszdr a bal oldali részfit kovetjilk a gyokeérig, majd a jobb oldali részfat jarjuk be, A gyokér (a)
igy a felsorolds kozepére kerill. Gyokérvégzd esetben szintén a bal alsé csoméponttdl indulunk el, de a
csomdpontokal szintenként csoportositva jarjuk be. A gydkérhez a jobb oldali részfa bejdrdsa utdn, a fel-
sorolas végen jutunk. (4 ford.)
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12.9. dbra. Bindris fa tipus\ adatszerkezet

pragram Bejaras (Input,Output);
{Turbo Pascall}

{12.4. program - Binaris fa bejarasa’

type Mutato = "Csomaopaontg
Csomopont = record Info: Charg

Bal,Jabb: Mutato
end;

var Gyoker: Mutatos;
C: Char;

procedure Gyokerkezdo(F:Mutato);
begin if F<{rnil
then begin Write (Output,F*.Info);
Gyokerkezdo(FP~.Bal);
Gyokerkezdo(F~.Jobb)
end
end {Gyokerkezdol;



procedure Gyokerkozepu(P:Mutato);
begin if F<{>nil
then begin Gyokerkozepu(P*.Bal);
Write{Dutput,P~.Info);
Gyokerkozepu (P*.Jobb)
end
end {Gyokerkozepul;

procedure Gyohkervegzo(F:Mutato);
begin if P<{>nil
then begin Gyokervegzo(P~.Bal)gj
Gyakervegza(F~.Jaobb);
Write(ODutput,F~.Info)
end

end {GyokervegzoJij

procedure Bevitel (var P:Mutato);
begin Read(Input,C);
Write (Qutput,C);
if C<>7.7
then begin New(PF);
P~.Info:=C;
Bevitel (F~.Bal))
Bevitel (P~.Jobb)
- end
else F:=nil
end {Bevitell;
begin {Bejaras’
Bevitel (Gyoker); Writeln (Dutput);
Gyokerkezdo(Gyoker); Writeln (OQutput);
Gyokerkozepu(Gyoker); Writeln (Output);
Gyokervegzo(Gyoker); Writeln (Qutput)
end {BejarasJ.

A program eredménye:

abc..de..fg...hi..jkl..m..n..
abcdefghijklmn
cbedafaihlkmjn
cegfdbilmknjha

program BejarasZ(Input,Qutput);

{MS Fascal}

{12.7. program - A 12.6. program eljarasparametereket
tartalmazo valtozatar

type Mutato = ~Csomaopont;
Csomopont = record Info:Char;
Bal,Jobb: Mutato
end;
Fozitiv = 1..MaxInt;
Szoveg = packed array(l..381 of Charg

var Gyoker: Mutato;
C: Char;
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procedure Gyokerkezdo(P: Mutato);
begin if P<>nil
then begin Write (Output,P*.Info);
Gyokerkezdao(F™~.Bal) ;
Gyokerkezdo (F~.Jobb)
end
end {Gyokerkezdol;

procedure Gyokerkozepu(P: Mutato);
begin if F<{>nil
then begin Gyokerkozepu(F~.Hal)j;
Write{(OQutput,P*.Info);
Gyokerkozepu(F~.Jobb)
end
end {Gyokerkozepulj;

procedure Gyokervegzo{(P: Mutato)j
begin if F<{*nil
then begin Gyokervegzo(FP~.Bal);
Gyokervegzo (F~,.Jobb) ;
Write (Qutput,P".Info)
end
end {Gyokervegzo’;

procedure Bevitel (var F: Mutato);
begin Read{Input,C); ’
' Write (Qutput,C);
if C<>707
then begin New(F);
F~. Info:=Cj;
Bevitel (P*.Bal);
bBevitel (F~.Jobb)
end
else F:=nil
end {Bevitell;

proceduwre CspontlIr (procedure Famuvelet (Start:Mutato);
Gyoker: Mutato; Cime: Szoveg);

var K: Pozitiwvg
begin Writeln (Output);

for K:=1 to 3B do

Write(Dutput,CimCK1);

Writeln (Dutput);

Writeln (Dutput);

Famuvelet (Gyoker};

Writeln (Dutput)
end {Cspontlri;

begin {Bejaras2’
Bevitel (Gyoker); Writeln (Dutput);
Cspontlr (Gyokerkezdo,Gyoker,
*A csomopontok gyokerkezdo sorrendben: T}
Cspontlr (Gyokerkozepu, Gyaker,
A csomopontok gyokerkozepu sorrendben:?);
CspontIr (Gyokervegzo,Gyoker,
‘A csomopontok gyokervegzo sorrendben: 7))
end {Hejarasl}.
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A program eredménye.
abc..de..fg...hi..Jkl..m..n..

A csomopontok gyvokerkezdo sorrendbent
abcdefghijkimn

A csomopentok gyokerkozepu sorrendben:
cbedgfaihlkmin

A csomopontok gvokervegzo sorrendbent

cegfdbilmknjha

12.2. Fuggvények

A fiiggvények az eljirisokhoz hasonlé jellegli programrészek, amelyek valamilyen — egy
kifejezés kiértékeléséhez sziikséges — megszdmlilhatd, valés vagy mutaté tipusi értékkiszami-
tist végzik. A fiiggvény behivdsdrol a fiiggvénykifejezés gondoskodik. Ez a fiiggvényt jel6l§ azo-
nosit6bdl és az aktudlis paraméterek listdjabol dll. Ezek a paraméterek valtozok, kifejezések, el-
jirdsok vagy filggvények lehetnek, és mindig a megfelelé formdlis paraméterek helyére keriilnek.

A fliggvénydeklaracié ugyanolyan alaki mint a program, azzal a kiilénbséggel, hogy a
fliggvényfej alakja a 12.10. dbra szerinti.

—=(function Azono;@—vﬁmdlilr/’araméler/fﬂa ¢ Tipusazonosito J

12.10. dbra. Fiiggvényfej szintaxisdiagramja

Ugyanigy, mint az eljirisoknal littuk, a cimkedefinicids részben szerepld osszes cimke,
2 konstansdefinicios részben bevezetett valamennyi azonosité, a tipusdefinicids rész, a viltozo-,
az eljirds- vagy a fiiggvénydeklardcids rész lokalis a fiiggvénydeldardcidra nézve, amelyet éppen
ezért az emlitett objektumok hatdskérének neveziink. Hatdskorén kivill a forditdprogram egyik
objektumnot sem ismeri fel. A lokdlis vdltozdk értéke az utasitdsrész kezdetén hatdrozatlan.

A fiiggvényfejbe irt azonosité nevet ad a filggvénynek. Az eredmény csak egyszerid vagy
mutatd tipusi lehet. A fliggvénydeklardciéban szerepelnie kell egy ténylegesen végrehajtott, a
fiiggvényazonositéra vonatkozd (eredmény tipusi) értékaddsnak. Ez az értékadis szolgiltatja
a fliggvény eredményét.

A 12.8. programban az 5.3. program hatvinyozési algoritmusit figgvénydeklardcioként
irjuk fel.

Ha a fiiggvény azonositéja a fliggvényben szerepls barmelyik kifejezésben is megjelenik,
akkor rekurziv fuggvényvégrehajtisrol beszélink. Az F. fiiggelék els6 példdja tobbek kozott
a rekurziv fiiggvények hasznalatdt szemlélteti.

A figpvénykifejezés megeldzheti a fiiggvénydeklardcidt, ha van eldzetes deklardcic (1. a
12.3. pontot).
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Az A. fliggelékben felsojolt standard fiiggvények minden szabvdnyos Pascal-megvaldsitas.
ban rendelkezésre dllnak. A kildnbdzd megvalositisok tovabbi elére deklardlt fiiggvényeket is
tartalmazhatnak. Standard fliggvények nem adhatdk 4t aktudlis fiiggvény paraméterként.

program HatvanyozasZ (Output);

{Twrbo Fascall

{12.8. program - Az 5.3. program fuggvenyt tartalmazo
valtozata’

type Termeszetes = O..MaxlIntj;
var Fi, FPiNegyzet: Real;

function Hatvany(Alap:Real; Kitevo:Termeszetes) :Real;
var Eradmeny: Real;
begin Eredmeny:=1;
while Kitevo>0 do
begin while not Odd(Kitevo) do
begin Kitevo:=Kitevo div 2;
Al ap:=5Sqr (Al ap)
end;
Kitevo:=Kitevo—1;
Eredmeny:=EredmenyXAl ap
end;
Hatvany:=Eredmeny
end {Hatvany?;

begin Fi:=ArcTan (1.0)%4;
Writeln{(Dutput,2.0:211:46,7:3,Hatvany(2.0,7)e11:6);
FiNegyzet:=Hatvany (Fi,2);-
Writeln{Output,Pizl1:6,2:3,Finegyzet:11:4);
Writeln{ODutput,FiNegyzet:11:&,2:73,

Hatvany (PiNegyzet ,2):11:386) 3
Writeln(Dutput,Pi:11:6,4:3,Hatvany(Fi,4):11:4)
end {Hatvanyozas2i.

A program eredménye:

2.0088868 7 128.080008
2.1415%3 2 ?.84674484
7.869404 2 97.447091
3.141573 4 2?7.487071

12.2.1. Fuggvényparaméterek
A fiiggvények maguk is dtadhatk paraméterként eljardsoknak és fiiggvényeknek. A for-

milis filggvényparamétert a figgvényfejjel, az aktualist a filggvényazonositoval adjuk meg.
A 12.9. program a megadott fliggvények értékeibs] képezett sor osszegét szamitja ki.
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program Sorosszegek2 (Qutput);

{M5 Fascal’

{12.9. program — Kulonbozo szamu tagbol alla sorok
osszegenek kiszamitasal

const MaxTagszam=10;
var Tag: 1..MaxTagszam;

function Szigma(function F(X: Real): Reals;
AlsoHatar ,FelsoHatar: Integer): Real;
var Index: Integer;
Osszeg: Real;
begin Osszeq:=0.0;
for Index:=AlsoHatar to FelsoHatar do

Usszeg:=0sszeg+F (Index);

Szigma:=Osszeg
end {Szigmal;

function SzinuszXSzerX(X: Real): Real;
begin SzinuszXSzerX:=Sin{(X)xX
end {SzinuszXSzerX>;

function EgyFPerKob (X: Real): Realj;
begin EgyFerkKobe=1/(Sqgr (X)xX)
end {EgyFerkobl;

begin {Sorosszegek?Z2
far Tag:=1 to MaxTagszam do
Writeln(Tag,Szigma(SzinuszXSzerX,1,Tag},
Szigma (EgyPerKaob, 1,Tag))
end {(Sorosszegekl}. :

A program eredmeénye:

8.41471600E-E1 1.00000ROE+AM
2.58008SAE+PR 1. 12C500HBE+AG
‘3.B834Z2SBE+HA 1. 142837 0E+80
S.4821585PE-A2 1.1774420E+80
-4 .738B4040E+0B0 1. 1858420E+80
=45.414377PE+Gd 1. 1702920E+943
-1.8157870E+08 1. 1932670E+80
& . @FBI7FUE+IT L, 1?5 1S500E+00
?.8E7P4SOE+HL 1. 1940320E+HH
4.387727FE+ G0 1. 1?7532 0E+99

oD B WN

—

12.2.2. Mellékhatasok

Ha a fiiggvénydeklaricioban nemlokilis viltozora vagy valtozdparaméterre vonatkozd
értékadds torténik, mellékhatdsrol (side effect) beszélink. Ez gyakran félrevezetd, amikor a
program szdndékolt hatasat akarjuk megdllapitani, és rendkivil megneheziti a program ellen&r-
zését. (Egyes gépi megvalositdsok egyenesen megprébaljdk megtiltani a mellékhatdsokat.) Eppen
ezért hatdrozottan évjuk az olvasét: ne alkalmazzon mellékhatdssal jar6 fuggvényeket! Példa-
ként tekintsiik a 12.10. programot.
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program Mellekhatas (Output);

{Turbo Pascal}

{12.10. program - A fuggvenyek mellekhatasanak
szemleltetesel

var A, I: Integer;

function PBecsapas{(X: Integer): Integer;

begqin Z:=Z-X {mellekhatas Z-rel};
Hecsapas:=5qr (%)

end {Becsapasl;

begin Z:=10;
A:=Becsapas(Z);
Writeln(Output,A:S,Z2:5);
Z:=10;

:=Hecsapas (10);
A:=A¥Becsapas(l);
Writeln(Dutput,A:S,Z:5);
Z3:=103
A:=Hecsapas(i);
A:=AXBecsapas(10);
Writeln{(Output,A:5,2:5)

end {Mellekhatas?>.

A prbgmm eredménye.

§ci) - B
o g
16g88 -14

12.3. El6zetes (forward) deklaraciok

Ha van el6zetes deklardcio, az eljards- (fiiggvény-) hivis megelSzheti az eljdrds- (fiiggvény-)
deklardcit. Az el8zetes hivatkozas alakja a kovetkezd. (Figyeljilk meg, hogy a paraméterlista
és a tulajdonképpeni eredménytipus csak az elGzetes hivatkozdsban fordul el§!)

procedure Q{X:T}; Forward;
procedure P(Y:T);
begin
Q(A)
end;
procedure Q; { a paraméterek itt mar nem szerepelnek )
begin
P(B}
end;



13. Szévegallomanyok be-, ill. kivitele

A 10. fejezetben madr szo esett az ember €s a szdmitogép kozotti kapcesolat problémdjardl.
Az ember és 2 szamitégép egyarant az alzkfelismerésnek nevezett folyamat segitségével ,,tanul”,
érti meg az informdiciot. Sajnos azok az ,alakok”, amelyeket az ember a legkonnyebben fel-
ismer (elsGsorban a kép és a hang) egészen mdsok, mint amelyeket a szimitogép képes felismemi
¢s értelmezni (elektromos impulzusok). Ez olyannyira igy van, hogy az adatok fizikai dtaddsa
(tvitele) — amelynek sordn tehdt az ember iltal olvashaté jeleket a szimitogép dltal olvashatd
je]ekké kell alakitani, és viszont — ugyanolyan koltséges lehet, mint az dtadott informdcié tulaj-
donképpeni feldolgozasa. (Eppen ezért kiterjedt kutatérmunka folytk, hogyan lehetne a fordi-
tdsi folyamat koltségeit — minél nagyobb foki automatizildssal — a minimalisra csokkenteni.)
A fentiekben vdzolt kommunikaciés feladatot be-, ill. kivitelnek mondjuk.

Az ember beviteli periféridk €s adathordozdk (pl. billentylizet, hajlékony mdgneslemez,
grafikus és rdmutaté-kivilaszi6 eszkdzok, magnesszalag-kazetta, mdgnesszalag, termindl) segit-
ségével adhatja be informdcioit, s az eredményeket kiviteli periféridkon és adarhordozékon
(pl. sornyomtatén, mdgnesszalagon, hajlékony mdgneslemezen, mdgnesszalag-kazettdn, rajz-
gépen, hanggeneratoron, képemydn) kapja. Ami ezek tobbségében kozos, az az ember szdmdra
olvashatd — és az adott szdmitSgéprendszer dltal meghatdrozott — karakterkészlet (1. a 3. feje-
zetet). Ez az a karakterkészlet, amelyen a Pascal a Text standard tipust definidlja (1. a 10.
fejezetet). _

Fontos, hogy minden periféridnak megvannak a maga sajdtossdgai: mindegyik egyéni
moddon értelmez bizonyos karaktereket vagy karaktercsoportokat (fiizéreket). A legtobb nyom-
tatén pl. korlitozott a sorszélesség. Sok régebbi sornyomtaté a sorkezdé karaktereket nem-
nyomtatandd vezérlGkarakternek tekinti: az egyik hatdsara lapot dob, a masikra nem emel sort,
felilirja az el6z6 karaktereket stb. Ha valamely perifériinak szévegillomdnyt feleltetiink meg,
ligyeljiink arra, hogy programunk betartsa az illet§ periféria sajdtossdgait! ‘

A szovegdllomdnyok a Get és a Put standard eljdrds segitségével érhetdk el. Ez persze nem-
egyszer hosszadalmas lehet, hiszen ezeket az eljirisokat vgy definidltuk, hogy egyszerre csak
egy karakterre]l tudnak dolgozni. Hogy a helyzetet szemléletesebbé tegyiik, képzeljiik el a kovet-
kezGt. Van egy természetes szém, amelyet valamely X vdltozéban tdroltunk, és ezt a szimot
ki szeretnénk vinni az Output dllomdnyra. Gondoljunk csak arra, mennyire mds karakterek for-
dulnak el egy szim decimdlis dbrdzoldsiban, mint a rémai szdmos irdsmédban (1. az 5.9. prog-
ramot)! Minthogy iltaldban a decimdlis dbrizoldsra vagyunk kivincsiak, j6, ha vannak a nyelv-
ben olyan ,beépitett” standard transzformacids eljirdsok, amelyek az absztrakt szimokat (akair-
milyen belsd, szdmitégépi alakot is haszndlunk) decimdlis szdmjegysorozattd alakitjdk (és
viszont).

Ezért, hogy megkonnyitsiik a szdvegdllomdnyok olvasdsat €s irdsdt, tobb irdnyban is dlta-
ldnositjuk a Read és a Write standard eljdrdst.



13.1. Az Input és az Output standard allomany

Az Input (beviteli) és az Output (kiviteli) szévegdllomdny éltaliban a szimitdgépes rend.
szer szokdsos be-, ill. kiviteli eszkozeit (pl. a billentyiizetet és a megjelenit&t) reprezentilja. fgy
ez a két dllomdny a szimit6gép és az azt felhaszndlé ember kdzotti kapcsolat legfontosabh
lincszeme. J

Minthogy az Input és az Output dllomdnyt nagyon gyakran haszniljuk, azok a széveg.
dllomdny-miiveletek, ahol az F szévegillominy explicit médon nincs kijeldlve, automatikusan
e két dllomdny valamelyikével hajtédnak végre. Részletesen, a tdbldzat bal oldaldn levS miivele.
teknek a kovetkezd miiveletek felelnek meg:

Write(Ch) Write{(Qutput,Ch)
Read(Ch) Read{Input,Ch}

Writeln Writeln{Qutput)

Readin ReadIn{Input)

Eof Eof{Input)

Eoln Eoln{Input)

Page Page(Output} (1.2 12.4. szakaszt).

Ha birmelyik felsorolt eljrdst dllomdnyparaméter megaddsa nélkiil haszndljuk, akkor
megillapodasszeriien a miivelet automatikusan az Input, ill. az Qutput illomdnyra vonatkozik.
Ebben az esetben viszont a két dllomdnynak feltétlenil szerepelnie kell a programfej paraméter-
listdjdban.

Megjegyzés: A Reset, ill. Rewrite standard eljirds Input, ill. Qutput dlloményra valé alkal-
mazisinak hatdsit a gépi megvalositds hatdrozza meg.

Ennek megfelelen a szdvegillomdnyok irdsat, ill. olvasdsdt a kovetkezGképpen fejezhet.
jik ki: (legyen var Ch: Char; B1, B2: Boolean; legyen P, Q és R hdrom, a felhaszndl6 4ltal defi-
niilt eljirds):

Szoveg irdsa az Output dllomdnyra:

repeat .
repeat P(Ch); Write(Ch)
until 81;
Writeln

until B2 .

Szoveg olvasisa az Input dllomdnyrdl (minden ciklusban egyetlen sort dolgozunk fel):

while not eof do
begin P; )
while not eoln do
begin Read(Ch); Q{(Ch)
end;
R; Readln
end

A kovetkez$ két példaprogram az Input és az Output szovegillomdny haszndlatit mutatja

be. (Gondoljuk meg, hogyan kellene itirnunk a programot, ha a Read, ill. a Write helyett csak
a Get, ill. a Put eljdrdst alkalmazhatnink!)
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program Betugyakorisag (Input,Output);

{M5 Fascal?2

{13.1. program — Az Input allomanyban szereplo betuk’
gyakorisaganak meghatarozasa; az allomany ki-—
irasa. Az angol abece betuivel dolgozunk,ez-
ert mintaszovegeink ekezet nelkuliek.?

type Termeszetes=0..MaxInt;
var C: Char;

EfSzam: array [Char] of Termes:zetes;
Betuk,Nagybetuk,Kisbetuk: set of Charj;

begin Nagybetuk:=L[’A’,"B*,°C*,'D*,"E’,*F",’G",’H", 1"
?J,,,.,:"!’L?,’M-‘,?N."PD?,?P?'?G!P,,R,
?S:,!T’,rur”v!’rw',rxr,!\{r,rZ ];

Kisbetuk:=C*a",’b*,’'c’,"d","e’,’ 7,797 ,"h",%i",
’jl,’k’,’l?,’m, ln lo!,Fp q."lr."
’s’,’t’,’u’,’v’ ’wl *u ’Y ,2’];

Betuk:=Kisbetuk+Nagybetuk;

for C:="A" to 27 do

EfSzamlCl: =03
for C:="a” to "z7 do
EfSzamlCl: =03
while not Eof do
begin while not Eoln do
begin Read(C);
Write(C);
if C in Betuk
then EfSzamiCl:=
EfSzamlC1+1
end;
Readln;
Writeln

ends;

for C:="A" to *Z1’ do

if C in Nagybetuk

then Writeln(C,EfSzamlCl};
for C:="a” to "z* do

if C in Kisbetuk

then Writeln(C,EfSzamlC1])

end.
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A program eredménye:

Eay patkany Tom hazaban lehet, hogy megette Tom
fagylaltjat! (Aritmetikad

Teagyen a dobozomba ot tucat italos korsot!

A avyors barna roka atugrotta a lusta alvo kutvat!

N
NNag-~pYLrOE-—bEUtUr~WN—~O—~—bdnanpooRaVoaonobnaomga-2og@mN

N\:x-scn:”m ToPoII=xC T RN Ta N XeCCHWADVOZIMrX S —IToMmMCODD
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A kovetkez6 program az Inputot az Outputra masolja, s minden sor elejére beszur egy sor-
szamot.

program Sorszamozas{(Input,Dutput);
{MS Fascall
{13.2. program -~ Sorszam beirasa szovegal lomanybal

type Termeszetes=0..MaxInt;
var Sorszam: Termes:zetes;

begin Sorszam:=0;
while not Eof do
begin Sorszam:=Sorszam+i;
Write (Output,Sorszam: 4,% ’);
while not Eoln do
begin Write{(Dutput, Input™);
Get (Input)
ends
Readln (Input);
Writeln (Output)
end
end.

A program eredménye:

1 Egy patkany Tom hazaban lehet, hogy megette Tom
2 fagvlaltjat! (Aritmetika)d

3 Tegyen a dobozomba ot tucat itales kercsot!

4 A gyoere barna roka atugrotta a lusta alwe kutwvat

Ha az Input dllomanyvdltozét interaktiv termindl beviteli eszkozéhez (pl. a billenty(Gzet-
hez) rendeltik, a legtobb Pascal-megvaldsitds mindaddig nem értékeli ki az Inputt puffervdlto-
z6t, amig értékére a programban ténylegesen nincs sziikség. Ez két esetben fordulhat el6: ha
Inputt-at explicit kifejezésben haszniljuk, vagy ha a Read és a ReadIn eljdrdst, ill. az Eof és az
Eoln figgvényt alkalmazzuk, amelyek implicit igénybe veszik a pufferviltozét. Bar a gép a prog-
ramvégrehajtis kezdetén egy implicit Reset(lnput)-ot hajt végre, mindaddig nem vir adatokat
a terminalrél, amig ilyen értelmi utasitdst nem kap — tehdt pl. amig Input? nem szerepel a
programban. Ha a program lzenetet ir ki, s erre vilaszt var, akkor — ahogy azt dltaldban meg-
szoktuk — a bevitelkérés az lizenet kiirdsa utan kdvetkezik. )

A kovetkez$ programrészlet ilyen helyzetre mutat példat: kiirunk egy iizenetet, amelyre
a felhaszndlénak vilaszoinia kell.

program KérdésVilasz(lnput,Output);
var MonddMeg: Integer;

begin{ itt térténik az Implicit Reset{Input). }
Writeln{'Kérek egy 1 és 10 kdzotti egész szamot!’);
Read{MonddMeg)



Azok a Pascal-megvaldsitdsok, amelyekben nem késleltetett az Inputt kiértékelése, a program,.
végrehajtds induldsakor végzett implicit Reset(Input) miatt az lizenet kiirdsa elStt virjdk (kérik)
az adatokat. Azt, hopy a kiértékelés késleltetett-e, a megvalésitas hatirozza meg.

13.2. A Read és a ReadIn eljaras

A Read eljdrist a 10.2. szakaszban szovegillomdnyokra definidltuk. Most egyrészt tobb
(viltoz6 szdmi), mésrészt egész (egész résztartomany) és valds tipusi paraméterekre is kiter-
jesztjilk az értelmezését.

Jeloljon V1, V2, ..., Vn karakter, egész vagy valos tipusi viltozokat (az el6bbi ketts rész.
tartomdnyai is megengedettek), és legyen F egy szovegillomany!

Read(F,V) hibdt okoz, ha F-et nem definidltuk, ha nem F olvasdsa kézben vagyunk, vagy
ha eof(F) = True.

(1) Read(V1, ..., Vn) jelentése:
Read(Input,V1,...,Vn)
(2) Read(F, V1, .., Vn) jelentése:
begin Read (F,V1);...;Read (F,Vn) end
3) Fleadlln(Vl,...,Vn) jelentése:
Readin (Input,V1,....,Vn)
(4) ReadIn(F,V1,...Vn) jelentése:
begin Read(F,V1);...,Read(F,Vn); ReadIn(F) end

Readin hatdsa: miutin beolvasta Vn-t az F sz6vegillomdnyrol, az aktudlis sor hitra-
levd részét dtugorja. (A V1,...,Vn értékek azonban tobb sorra is dtnyilhatnak.)
(5) Ha Ch egy karakter vagy karakter-résztartomany tipusi valtozé, akkor:

Read{F,Ch) jelentése:
beginCh := F1; Get(F) end

(6) Ha valamelyik V paraméter egész (ill. egész résztartomdny) tipusu, egy elGjeles, sziik-
ség szerint szokozokkel kezdGdS egész szdmot leird karaktersorozat olvasddik be.
V ekkor a megadott egész értéket veszi fel.

(7) Ha valamelyik V paraméter valds tipusi, epy el6jeles — sziikség szerint fires karakter-
rel kezdGdd -- szam olvasddik be. V ekkor a megadott valds értéket veszi fel.

Ha szimokat olvasunk be F-b6l, azaz a Read-del szimokat keresiink, a sz6kozoket (iires
karaktereket) dtugorva sorvégeket is dtugorhatunk. F 1 tovibbra is a szam utolsé jegyét kovetd
elsé nem szamjegykarakterre mutat. Szdmsorozatokat csak akkor olvashatunk be helyesen, ha
az egymdst koveté szdmokat székozdkkel vagy sor vége jelekkel vdlasztjuk el. A Read a leg
hosszabb dsszefiigg szamjegysort olvassa be, és ha két szimot nem hatdrolunk el, azokat nem-
csak a Read, de egyetlen foldi halandé sem tudja kilonvidlasztani.

Példdk:

Olvassunk be és dolgozzunk fel egy szémsort, ahol kozvetleniil az utolsé szim utan egy
csitlag 4ll! Legyen F szdvegillominy, X egész (vagy val6s) Ch pedig karakter tipusi viltozd!
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Reset({F);

repeat
Read(F,X,Ch);
P(X)

until Ch = "=’

Taldn még gyakoribb az a helyzet, amikor semmit sem tudunk a beolvasandd adategysé-
gek szdmdrdl, és nincs olyan kiilén szimb6lum, amely lezdrnd az adatsort. Két, jol felhasznal-
haté sémdt mutatunk be. Mindkett3ben a Sz6kozA tugras eljdrdssal dolgozunk.

procedure Sz6kdzAtugras(var F: Text);
var Kész: Boolean;

begin
Kész := False;
repeat
if eof{F) then Kész := True
else
ifFt =" " then Get(F)
else Kész := True
until Kész
end

Az els6ben egyszerre egy adategységet dolgozunk fel:

reset (F);
while not eof{F) do
begin
Read {F,X); Sz6k6zAtugras(F);
P{X);
end

A misodik séma n szdmbdl 4116 adatcsoportokat (szim-n-eseket) dolgoz fel:

Reset{F)
while not eof(F} do
begin
Read(F,X1....,Xn}; Sz6kozAtugras(F);
P(X1,....Xn};
end

(Ez a program csak akkor mikodik helyesen, ha az adategységek Gsszes szirmna n-nek valamilyen
tobbszorose.)
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13.3. A Write és a Writeln eljaras

A Write eljdrist a 10.2. szakaszban szdvegdllomdnyokra definidltuk. Most tobb, egész,
valds, logikai vagy fiizér tipusnak megfelelS tipusu paraméterre is értelmezziik.

A Write eljdrds karakterlincokat (egy vagy tobb karaktert) illeszt valamilyen szévegillo-
méanyhoz. Legyen P1, P2, ..., Pn a 13.1. szintaxisdiagrammal megadott alaki paraméter, és
legyen F szdvegillomdny. Ekkor Write(F P) hibit okoz, ha F-et nem definidltuk, nem F irdsa
kozben vagyunk, vagy ha Eof(F) = False. '

(1) write(P1....Pn) jelentése:
Write(Qutput, P1, ..., Pn)
(2) Write(F P1,...Pn) jelentése:
begin Write(F,P1); ...; Write (F,Pn) end
(3) Writeln(P1,...,Pn) jelentése:
Writeln{Output, P1.....Pn)
(4) Writeln{F P1,...Pn) jelentése:
begin Write(F,P1); ...;Write(F Pn); WriteIn{F) end

A Writeln a P1,...Pn irdsit, majd az F szovegdllomdny aktudlis soranak lezarasdt
eredményezi.

-@ JI Allomdnyvdltozo | ) - @_.
(‘@‘ )

13.1. dbra. WriteParaméterlista szintaxisdiagramja

(5) Mindegyik Pk paraméter a kévetkezé alaki kell, hogy legyen:

e vagy
e:w vagy
e:w:f

ahol e, w és f kifejezések. e az irandé6 érték. Lehet karakter, egész, valés vagy logikai
tipusi, de lehet fiizér is. w az n. (legkisebb) mezdszélesség, egy nem kotelezé for-
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(6)
(7

(8)
€))

(10)

mazasi segédeszkOz. Pozitiv egész értékd kifejezés kell, hogy legyen. Jelentése: az
irdsra keriils karakterek szdma. Az e értéket dltaldban w szdmi karakterrel irjuk
(az elStte allo szokozokkel egyiitt). Ha a mezGszélességet nem adjuk meg, a fordité-
program egy e tipusianak megfeleld értéket tételez fel. Az f, az tn. téretrészhossz
szintén egy valaszthaté farmézasi lehetSséget biztosit, de csak akkor haszniihatd,
ha e val6s tipusi. f-nek pozitfv egész £ftéki kifejezésnek kell lennie, és azt mutatja,

‘hogy a tizedespont utén még hény szimjegy. all.

Ha e karakter tipusd, w alapértéke 1. Ezért Write (F,C) f : = C; Put(F)-bdl dll.

Ha e epész tipust, akkor w alapértékét a megvaldsitds hatdrozza meg. Ha w kisebb,
mint az egész szdm kiirdsdhoz szilkséges karakterek szdma, 2 szdm akkor is teljes
egészében (ha e negativ, akkor elGjellel egyiitt) kiirddik.

Ha e fiizér tipusi, w alapértelmezés szerint a fiizér hossza. Ha w ennél kisebb, e-nek
az els6 w karaktere irédik Ki.

Ha e logikai tipusd, w alapértéke a pépi megvalositistdl fiigp. w értékétsl fliggben
[(8)-nak megfelelden] a ‘true’ vagy a 'false’ karakterlinc irddik az dllomdnyba.
Az irismédot, tehdt hogy a “true’, ill. a ‘false’ szot kis-, ill. nagybetiikkel, vagy
mindkettét alkalmazva irja az eljirds, ugyancsak a megvaldsitds szabja meg.

Ha e valos tipusi, w alapértékét a megvaldsitds hatirozza meg. Ha w kisebb, mint
a valds szdm leirdsdhoz szilkséges karakterck szima, a fennmaradé helyekre (ha e
negativ, az elGjel helyére is) székoz keriil. Ha f-et (a tortrész hosszit) nem adtuk
meg, e értéke fixpontos, egyébként pedig lebegdpontos, normdl alakban irédik ki.

A fixpontos dbrdzolds dltaldnos alakja a kovetkezd karaktersorozat: minuszjel
(csak ha a szdm negativ), az epészrészt alkot6 szimjegyek, egy pont (a tizedespont),
végiil a tortrészt alkotd szamjegyek. )

A lebegbpontos dbrdzolds dltalinos alakja a kovetkezd w-karakterbdl dll6
fiizér: sz6koz vagy minuszjel, egy szimjegy, egy pont (a tizedespont), egy szimjegy-
sorozat, az E (vagy e) betd, plusz- vagy minuszjel, végill egy — a megvalositds ltal
meghatdrozott hosszusigi —, a kitevst dbrdzolé szémjegysorozat. Az els§, az E betd
el5tt 4llé szdmjegysorozat hossza w értékétdl fligg. A decimalis lebegGpontos alak
elGtt bevezetd szokozok — az emlitett elGjelpozicié kivételével — nem dllhatnak.

A 13.2. dbra mindegyik tipus kiirdsdra példit mutat.

Char: w Write ('S':w)
1 $
-
3 $
[ RS
Integer : w write ( -1984 :w) write (1984 : w)
1 -1984 1984
T Y R (AR
4 -1984 198 4
T R oy
5 -1984 1984
[ AR | [ R B
7 -198 4 1984
[ S A S B [ U T R R



Fizer: w write ( 'hello’ : w)

1 h
L
3 hel
L
5 hello
—L 1 1
7 hetio
| S TN Y T W W
Boolean: w Write (false : w) write (frue :w)
1 f t
[ L
3 fal tru
1 (AR
5 false t rue
| S T T - | | I T T —
7 false true
[T T T Y Y B [T T T T S A
Real w f Write (123.789:w:f) write (-123.789 :w: 1)
1 1 123 .8 -123.8
] 3 123.789 -123.789
1 4 123.7890 -123.7880
[ A S A R —_— L
5 1 123.8 -123.8
L 1 1 1 J S N N S -
6 1 123 .8 -123.8
I S S — — S N T W S - |
7 1 123.8 ~123.8
[ T S R [ TS S R
w Write (987.6:w) write (-987,6:w)
1 9.9E+02 -9 .9E+0 2
S T T W - - - | W W W SO W N W —
8 9.9E+02 -9 .9E+02
SN N W Y SN N T -} | S TS W T T -
9 9 .88E+02 -9 .88E+072
1 1 ¢ 1 1 & 11 et & & & 1 1 1 J
10 Ilgl.lal7lslel+lolzl L—IQIIIBI716lEl+I0l2I
" 9.8760E+02 -9.8760E+02
Lt i 1 1 1 1

L1 1 L L1 1 | N Y N W Ty - )

13.2. dbra. Példdk formazott write utasitdsokra
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13.4. A Page eljaras

A szoévegillomdnyok kényelmesebb formdzisa érdekében a Pascal tartalmaz egy Page
(oldal) nevii standard eljdrist. Page(F} hatdsdra az eljardshivds utdni szbveg 4j ,,0ldalra” keril
(az oldal aszerint értelmezendd, hogy F-et nyomtatjuk, képemydre irjuk, vagy méds modon
vissziik ki).

Page(F) egy, a megvaldsitisban meghatdrozott miiveletet végez az F illomdnyon. A leg-
1obb megvaldsitisban az eljérds a kivdnt hatis eléréséhez sziiksépges vezérl6- (control) karak-
ter(eke)t — pl. az ASCII FF (Form Feed :1lapdobds) karaktert — iktatja az dllomdnyba.

Megjegyzések: Ha Page(F) hivdsa eltt az F dllomdnyon utoljira végzett miivelet nem
writetn(F) volt, akkor Page(F) el6szdr is egy implicit Writeln{F)-et hajt végre. Hiba, ha Page(F)
hivisakor F hatdrozatlan vagy nincs irds médban. A megvaldsitistdl fiigg, mi torténik, ha
Page(F) utin olvassuk az F dllomanyt.






Niklaus Wirth

Jelentés
(A nyelv formalis leirasa)






1. Bevezetés

A Pascal nyelv kifejlesztésének hdtterében két célkitlizés 4llt. Az elsS, hogy olyan nyelvet
alkossunk, amely viligosan és kézenfekvé moddon tilkréz bizonyos alapfogalmakat, s igy lehe-
t6vé teszi, hogy a programozast rendszerbe foglalt, tudomdnyosan megalapozott tantargyként
oktassuk. A masodik, hogy az 1j nyelvnek olyan gépi megvaldsitdsait dolgozzuk ki, amelyek a
jelenlegelterjedt szimitogéptipusokon megbizhatdan és ugyanakkor hatékonyan alkalmazhatdk.

Azért meriilt fel bennem, hogy a programozisoktatis céljaira dj nyelvre lenne sziikség,
mert elégedetlen voltam a jelenleg hasznilatos ismertebb nyelvekkel, amelyekben sok nyelvi
eszk6z €s konstrukcié gyakran nem magyarizhaté meg logikusan, és amelyek bizony nemegy-
szer ellentmondanak a kévetkezetes gondolkodisnak. Elégedetlenségem mellett ama meggyz6-
désem is sarkallt, hogy az a nyelv, amelyen a didkok el6szor tanuljdk meg elképzeléseiket ki-
fejezni, mélyrehatéan befolydsolja gondolkodismédjukat, talilékonysdgukat, és hogy az ezeket
a nyelveket ithatd rendszertelenség ohatatlanul rdnyomja bélyegét a didkok programozisi
stiluséra.

Bdségesen van persze okunk a bizalmatlansdgra, amikor mar megint egy djabb programo-
zdsi nyelv bevezetésérdl hallunk. Kétségkivill alditdmaszthatd valamelyest — ha massal nem, hat
rovidlato iizleti megfontoldsokkal — azoknak az dlldspontja, akik ellenzik, hogy olyan nyelven
tanitsunk programozni, amely még nem terjedt el széles kdrben. Ha azonban az elterjedtség és
az elfogadottsdg alapjin vilasztjuk meg a nyelvet, amelyet oktatni akarunk, akkor a programo-
zds pedagégiai szempontbdl oly fontos teriiletét egyhelyben topogdsra kdrhoztatjuk, hiszen a
]ovoben nyilvdn azt a nyelvet fogjdk a legtobben hasznalni, amit ma leginkdbb oktatunk. Ugy
érzem tehit, hogy feltétleniil érdemes megkisérelniink a kitorést ebbdl az 6rdogi korbél.

Egy 1j nyelvet természetesen nem alkothatunk meg csupin azért, hogy mindendron ijat
hozzunk létre. Ha a meglevé nyelvek eleget tesznek az emlitett kovetelményeknek és nem aka-
dilyozzdk a mddszeres struktira kialakitasit, a fejlesztémunkadnak mindig ezekbd! kell kiindul-
nia. Ilyen értelemben a Pascal alapja az ALGOL-60 volt, ez ugyanis barmely mds programozisi
nyelvnél jobban megfelel az oktatis igényeinek. Igy a strukturilis elveit és lényegében a kifeje-
zések alakjdt is az ALGOL-60-bél vettiik d4t. Nem tartottuk volna ugyanakkor helyesnek, hogy
a teljes ALGOL-60-at részhalmazként beépitsiik a Pascalba, ez esetben ugyanis bizonyos — f6-
ként a deklaricidkkal kapcsolatos — konstrukcios elvek nem lettek volna dsszeegyeztethetbk
azokkal az elvekkel, amelyek a Pascalban az ALGOL-60-hoz képest tobbletet jelentd eszk6z6k
természetes és kényelmes leirdsit biztositjik.

A Pascal az ALGOL-60-hoz viszonyitva elsGsorban az adatstrukturildsi lehetSségek terén
gazdagabb, mivel véleménytnk szerint ezek hiinya a f6 oka az ALGOL-60 viszonylag szlik kord
alkalmazhatésaginak. A rekord- és az dllorndnystruktirdt azért vezettiik be, hogy a Pascalt
iizleti, Ggyviteli jellegli feladatok megolddsdra is alkalmassi tegyiik, vagy legalibbis programo-
26i tanfolyamokon bemutathassuk, hogy a nyelv ilyen feladatok megoldasira is eredményesen
alkalmazhatd.
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2. A nyelv rovid leirasa

Egy szamitégépi program két 6 részbdl dll. Az egyik részben a végrehajtandé miivelete.
ket irjuk le, a mdsikban pedig azokat az adatokat, amelyeket e miveletek kezelnek. A miivelete.
ket 0n. urasitdsokkal, az adatokat pedig deklardciokkal és definiciokkal adjuk meg.

Az adatokat vdlrozdk €értékei szolgdltatjik. Minden, a program valamelyik utasitdsdban
eléforduls véltozét elbzéleg valtozodeklardcioval be kell vezetni, amely ehhez a vdltozéhoz azo-
nositot és adattipust rendel. A fipus lényegében az adott viltozo dltal folvehetd értékek készle.
tét irja le, és meghatdrozza, hogy ezekkel az értékekkel milyen miiveleteket lehet végezni,
A Pascal nyelvben a tipust vagy magdban a viltozddeklariciéban lehet megadni, vagy egy tipus-
definicio segitségével tipusazonositét lehet hozzdrendelni, azutin ezzel a névvel hivatkozni rd,

Egyszeni tipusok az eleve definidlt Real (valds) tipus, tovibbd a kiilonféle diszkrét (meg.
szamldlhatd) tipusok. Minden egyszerii tipus az értékek egy rendezett halmazdt hatdrozza meg.
A diszkrét tipusokat az jellemzi, hogy kolcsondsen egyértelmii hozzirendelés létesithetd érté-
keik, valamint az egész szimok halmaza egy intervalluminak elemei k6zott — ez utébbiakat
nevezzik a széban forgé értékek rendszdmainak.

Az alapvet$ diszkrét tipusok a programozé dltal definidlhatd felsorolt tipusok, valamint
az eleve definidlt Boolean (logikai), Char (karakter) és Integer (egész) tipusok. A felsorolt tipu-
sok Uj értékkészletet, és valamennyi, ehhez tartozd érték jelolésére kiilon azonositot vezetnek
be. A Char tipus értékeit idézSjelek koze tett szoveggel, az Integer és Real tipuséit pedig szi-
mokkal jeldljiik; ezek szintaktikailag kilonboznek az azonositdktdl. A Char tipus értékkészlete
és értékeinek grafikus dbrizoldsa esetenként, az alkalmazott szimitogépes rendszer karakter-
készletének figgvényében viltozik.

Diszkrét tipust definidlhatunk valamelyik alapvetS diszkrét tipus (az \in. torzstipus) rész-
tartomdnyakent is, mégpedig gy, hogy megjeldljik a kivdnt résztartomdnyt alkoté értékek
intervallumdnak legkisebb és legnagy obb elemét.

A srrukturdle tipusokat elemeik tipusinak megadésival és a strukturilds mddjanak meg-
jelolésével definidljuk. Az egyes strukturildsi médokat a strukturalt tipusi valtozok elemeinek
elérésére szolgdlé mechanizmusok kiillénboztetik meg egymastél. A Pascal nyelv a strukturdlds
négy alapvetd maédjat ismeri: a tomb-, a rekord-, a halmaz- és az dllomanystruktirat.

A tOmbstruktirdban valamennyi elem azonos tipusi. Elemeit egy kiszimithatd index
jeloli ki, amelynek — sziikségképpen diszkrét — tipusit a tomb tipusdeklardcidjaban kell rogzi-
teni. Ez dltaldban felsorolt tipus, vagy az Integer tipus egy résztartomdnya. Az indextipus egy
adott értéke esetén a tdomb mepfeleld elemét egy indexelt viltozo segitségével érhetjik el.
A tombvidltozét ennélfogva tekinthetjiik egy, az indextipus és a tomb elemeinek tipusa kozotti
leképzésnek is. A tomb egyes elemeinek eléréséhez sziiksépes id6 fiiggetlen az index értékétdl.
Ezért nevezik a 10mbstrukturit véletlen hozzdférési (random-access) struktirdnak.

A rekordstruktura elemei (amelyeket mezdknek neveziink) nem sziikségképpen azonos
tipusiak. Az egyes mezSket nem valamilyen kiszdmithat6 értékkel, hanem 6nallé azonositék-
kal jeloljiik meg, hogy az egyes mez6k tipusa magdbdl a program szdvegébd! vildgosan kideriil-
jon (anélkil, hogy a programot végre kellene hajtanunk). A mez8k azonositéit a rekord tipusd-
nak leirdsakor deklardljuk. Az egyes komponensek eléréséhez szitkséges idS a rekord esetében
sem flgg az elérni kivint mezd azonositéjdtdl, tehdt a rekord is véletlen hozzdférést struktira.

Egy rekord tipust gy is megadhatunk, hogy az tobb kiilonb626 vdlrozarot tartalmazzon.
Ilyenkor az azonos tipusinak deklardit viltozék szerkezete is eltérhet egymadstdl bizonyos mér-
tékben: eltérd szami és tipusi elemekbdl dllhatnak. A rekordviltozd aktudlis értékének meg:
felelé vdltozatot a rekord egy Aijeléiomezdnek nevezett, valamennyi vdltozatban azonos szerke-
zetli elemének értéke is meghatirozhatja. Altaliban tobb mezé is van, amelynek szerkezete vala-
mennyi viltozatban megegyezik, ezek egyike a kijel6l6mez6.

A halmazstruktira értékkészlete sajat alaptipusa értékkészletének hatvinyhalmaza, azaz
az alaptipus értékkészlete Osszes részhalmazaibdl alkotott halmaz. Az alaptipus csak diszkrét



lehet, méppedig altaliban felsorolt vagy Char tipus, esetleg az Integer tipus résztartomanya.
A halmazok elemeihez kézvetlenil nem férhetiink hozzd, a halmazmiiveletek azonban (kdztiik
az ,cleme” reldcid) és a halmazértékl generdtor lehetévé teszik halmazok létrehozdsit és
kezelését.

Az dllomdnystruktura azonos tipusi elemek sorozatdr definidlja. A sorozat egyuttal az
elemek egy természetes sorrendjét is jelent. Adott pillanatban a sorozatnak mindig csak egy
eleméhez lehet hozziférni. Médunkban éll ekkor ezt az elemet megvizsgilni, vagy az dllominyba
peirni, de sohasem egyszerre a kettét. A tobbi elemet vgy érhetjik el, hogy az emlitett sorrend-
ben végighaladunk az dllomdnyon. Az dllomany generdldsa ugy torténik, hogy végéhez egyen-
ként Ujabb és ujabb elemeket csatolunk. Az dllomdny tipusleirdsa ezért az elemek szimdt nem
is szabja meg.

A viltozok deklaricidja sordn egy azonositohoz hozzdrendeliink egy tipust, és amikor az
ezt a vdltozédeklardciét tartalmazé blokkot (l. alibb) meghivjuk, az azonosité iltal megjelslt
viltozé rendelkezésiinkre dll. Az ilyen explicit médon deklarilt vdltozékat statikusaknak is
nevezziik. Viltozdkat azonban végrehajthaté utasitisokkal is generdlhatunk; az ilyen dinamikus
generdlds egy (az explicit azonositét helyettesitd) \in. mutatdt eredményez, amelynek segitsé-
gével késobb a viltozéra hivatkozhatunk. Ezeknek a mutatoknak az értékét velik mepegyezd
tipusi véltozokhoz és fuggvényekhez rendelhetjiik hozzd. Minden mutatd tipushoz tartozik egy
rogzitett, un. fétipus, és a mutaté tipus valamely mutaté értéke dltal kijelslt barmely valtozd-
nak a f6tipushoz kell tartoznia. Az ilyen mutato értékeken kivil minden mutaté tipus tartal-
mazza a hil értéket is, amely nem jelol ki valtozdt. Minthogy a strukturélt tipusu véltozok ele-
mei mutatd tipusdak is lehetnek, egy mutaté tipus f6tipusa pedig maga is lehet strukturilt, a
mutatdk alkalmazdsa a legiltalinosabb véges grifok leirdsat is lehetdvé teszi.

A legalapvet6bb utasitds az értékadc utasitds. Ez amrdl intézkedik, hogy egy kifejezés ki-
értékelésével kapott érték egy vditozohoz (vagy annak egy eleméhez) rendelédjék hozza. A ki-
fejezések vdltozdkbdl, konstansokbdl, tombparaméterek indexhatiraibdl, halmazgeneritorok-
bél, tovibbd olyan miiveleti jelekbd! és fiiggvényekbdl dlinak, amelyek az emlitett mennyisé-
gekre hatva valamilyen értéket adnak eredményiil. A viltozokat, konstansokat és figgvényeket
vagy magdban a programban kell deklardlni, vagy standard (,.eleve deklarilt”) objektumokrél
van sz6. A Pascal nyelv a miiveleti jelek egy rogzitett halmazit értelmezi, e jelek mindegyike
ligy tekinthetd, mint amely egy, az operandusok tipusdrdl az eredménytipusra valé leképezést
jelol. A miiveleti jeleket négy csoportra osztjuk.

(1) Aritmetikai miiveletek az Osszeadds, a kivonis, az elGjelvdltas, a szorzds, az osztés és
a modulusképzés.

(2) Logikai miiveletek a negdlds, a diszjunkcid (logikai vagy) és a konjunkci6 (logikai és).

(3) Halmazmiiveletek az unié, a metszet és a halmazdifferencia-képzés.

(4) Relicidk az egyenldség, a nemegyenléség, a rendezés, a halmazhoz tartozds és a hal-
maz tartalmazis. A reliciés miiveletek eredménytipusa Boolean.

Az eljdrdsutasitds a kijelolt eljards (1. alibb) végrehajtdsird! gondoskodik. Az értékadé és
eljirdsutasitisok azok a komponensek, ,téglik”, amelyekbdl a strukruralt utasitdsok felépil-
nek. Ez utdbbiak az Sket alkotd részutasitdsok sorrendben, szelektiven vagy ismételten torténd
véprehajtasirél gondoskodnak. A sorrendben torténd végrehajtds az dsszetett, a feltételes vagy
szelektiv végrehajtds az if és case, az ismételt végrehajtds pedig a repeat, while és for utasitisok
eredménye. Az if utasitas egy logikai kifejezés értékétdl fitggfen hajtat végre egy utasitdst, mip
a case utasitds segitségével tobb utasitds kdzil vélasztjuk ki a végrehajtandot, egy diszkrét k-
fejezés értékének megfelelden. A for utasitst arra haszniljuk, hogy a ciklusmagot egymds utan
tobbszor hajtassuk végre, mikézben egy uUn. ciklusvdltozé diszkrét értékek egy sorozatin fut
végig. A repeat és a while utasitisokat mdsképpen haszndljuk.

A Pascal nyelvben ezenkivill egy goto utasitds hasznilatdra is lehetdség van, amely azt
jelzi, hogy a végrehajtist a program egy mdsik pontjdn kell folytatni, ezt a helyet egy cimke
jeloli, amelyet deklaralni kell.



Az utasitasokbdl, tovibbd a cimkék, konstansok, tipusok, viltozdk, eljardsok és fiiggve.
nyek deklariciéibol blokkokar illitunk Ossze. A cimkeékre, konstansokra, viltozdkra, tipusokra,
eljdrdsokra és fuggvényekie csak azon a blokkon belill lehet hivatkozni, ahol deklardltuk Gket,
ezért ezeket a blokkra nézve lokdlisaknak nevezziik. Azonositdiknak csak a blokkot alkotg
programszovegen belill van értelmik, ezt nevezzik az emlitett azonositok hatdskdrének. Blok.
kok az alapegységei a programok, eljdrdsok és fiiggvények deklaricidinak is. Ilyen esetekben
blokkhoz egy nevet (azonosit6t) rendeliini, amellyel a blokkra hivatkozni lehet. Minthogy a;
eljardsokat és figgvényeket egymdsba dgyazhatjuk, a hatdskorok is egymdsba dgyazddhatnak.

Az eljirdsokhoz és fiiggvényekhez rogzitett szirmi paraméter tartozik. Az eljdrdson vagy
figgvényen belil ezek mindepyikét egy-egy azonositd jelzi, amelyet formdlis paraméternek
neveziink. Amikor egy eljirdst vagy fiiggvényt hivunk, minden paraméteréhez ki kell jeldlni egy
aktudlis mennyiséget; az eljirds vagy a fiiggvény belsejébdl erre a mennyiségre a formilis para.
méter segitségével hivatkozhatunk. Az ilyen mennyiségeket aktuilis paramétereknek nevezzik.
Négyféle paramétert killonboztetink meg: az érték-, a viltozo-, az eljards- és a fliggvénypara.
métereket. Az elsd esetben az aktudlis paraméter egy kifejezés. A formdlis paraméter, az eljards
vagy fiiggvény hivisdnak kezdetén az e kifejezés kiértékelésével kapott értéket veszi f6l. A for
milis paraméter lokdlis viltozét jelol. Viltozdparaméter esetén az aktudlis paraméter egy vilto.
zét jeldl, és a formaélis paraméter az eljdrds vagy a fiiggvény hivdsa sorin mindvégig ugyanezt
a viltoz6t jeloli. Az eljdrds- és a fiiggvényparamiéterek esetén az aktudlis paraméter eljdrds-, ill,
fliipgvényazonosité.

A fiiggvényeket az eljarisokhoz hasonléan deklardljuk, azzal az egyetien kilonbséggel
hogy a fiiggvénynek valamilyen eredmeényt kell adnia, amelynek a fiiggvény deklardcidjdban
elore megadott tipushoz kell tartoznia. Az eredménytipus csak egyszeri vagy mutaté tipus
lehet. A fiiggvényeket kifejezések alkotérészeiként is alkalmazhatjuk. A fiiggvény deklardcidkon
belii] keriiljiik a nemlokalis viltozoknak valo értékadast és mis olyan miiveleteket, amelyek un.
mellékhatdst eredményezhetnek!

3. A jelolésmod és a terminologiak

A szintaktikai egységeket dlt betiikkel irott szavakkal (metaazonositékkal) jeloljik, és
a kiterjesztett Backus—Naur-forma (EBNF) szabilyai szerint definidljuk [13). Minden szabély
egy EBNF-kifejezés sepitsépével definidl egy metaazonositét. Az EBNF-kifejezés egy vagy tobb,
egymastdl figgSleges vonallal (1) elvilasztott, altemativ székapcsolatbdl 4ll. A székapcsolatnak
nulla, egy vagy tobb eleme van, amelyek mindegyike lehet metaazonositd, idézéjelek kozé tett,
betiikb6l 4ll6 szimbolum, vagy egy Wjabb, egymdsba skatulyidzott kapcsos, szogletes, vagy gom-
bolyl zdréjelek kozé zdrt EBNF-kifejezés. A kapcsos { és } zdrdjelek a (nulla- vagy tobbszori)
ismétlést jelzik, a szogletes [ és ] zdrdjelek azt, hogy a kozéjiik zart tétel opcionilis (azaz leg
feljebb egyszer szerepelhet, de el is hagyhatd), végil a pombolyd ( és ) zdréjelek (amelyeket
pontosan egyszer alkalmazunk) a bezirt kifejezés egylivé tartozisat,

A 4. fejezetben az EBNF-szabilyok segitségével leirjuk, hogyan képezhetSek a szdtiri
szimbdlumok karakterekbdl; mds karakier egyetlen szimbdélumban sem fordulhat el§®*.
Az EBNF-szabdlyokat az 5-t6l a 13. fejezetig arra haszndljuk, hogy a szimbdlumok segitségével
definidljuk a programok szintaxisit, ezeket a szimbdlumokat — miként azt a 4. fejezetben le
fogjuk irni — elvdlasztojelek vilaszthatjik el egymast6! (vagy eldzhetik meg).

*A tovdbbiakban ennek ellenére a teljes magyar karakterkészletet haszndini fogjuk; ezek nélkiil ugyan-
is az eredeti szvegben hasznidlt beszédes viltozék leforditdsa nehézségekbe iitkdzne, ill. olvasisuk — akdr
ékezetek hijin, akdr a tdviratokban szokdsos médon, a maginhangzé utin irt .e” betiivel jelSlve az ékezetes
betiit — kényelmetlen volna. (4 ford.)
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A hiba kifejezés a program olyan tevékenységét vagy dllapotit jelzi, amely az érvényes
normakat mepsérti, és amelyet valamely adott processzor esetleg elmulaszt jelezni.

A rendszer dltal definidlt kifejezés azt jelenti, hogy egy adott Pascal-konstrukcio az egyes
alkalmazott rendszereken kiilonbozd lehet, és hogy minden rendszemek meg kell adnia, hogyan
valésitja meg a szoban forgé konstrukci6t.

A rendszerfiiggd kifejezés azt jelenti, hogy egy adott konstrukcié az egyes alkalmazott
rendszerekben kiillonbdzd lehet, de nem szikségképpen adjik meg, hogy az illeté rendszer
hogyan valdsitja meg a szobanforgd konstrukciét.

A bévités olyan kiegészitd konstrukcid, amely dltaldban nem minden rendszerben hozza-
férhet§, és amely onmagiban nem érinti vagy érvényteleniti a standard Pascal konstrukcioit.
Az egyes rendszerek igen gyakran tartalmaznak bdvitéseket, példdul tovibbi elSredefiniilt és
.deklardlt konstansokat, tipusokat, viltozokat, eljardsokat és fiiggvényeket. ‘

Egy standard program nem fiigghet semmiféle rendszerfiiggé konstrukciétol vagy bovités-
t6l. Ha pedig egy programot tobb rendszerben is akarunk futtatni, rendkiviil évatosaknak kell
lenniink a rendszer altal definidlt konstrukcidk (pl. karakterkészlet vagy az egész szdmok ré-
szére megszabott értékhatdrok) alkalmazasdval is.

4. Szimbolumok és elvalasztok

A program egy, a Pascal szintaktikus szabdlyainak megfeleléen elrendezett szimbolum-
sorozat. A szomszédos szimbdlumokat az olvashatdsig kedvéért gyakran elvilasztészimbolu-
mokkal hatiroljuk el. A szimbdlumokat a kovetkezd csoportokra osztjuk: specidlis szimbélu-
mok, azonositdk, direktivdk, szimok, cimkék és karakterfiizérek. Elvilaszték a szokoz, a ma-
gyardzat és a programszovegben a sorok vége.

SpecidlisSzimbolum = "+

O T DA e R T

e, " ' e e | Y] I

ettt | Alapszo
Alapszé = “div’ | “mod” | "nil” | “in”" | “or” |
"and” | “mot’” | "if" | "then” | "else” |
“case” | "of" | "‘repeat’” | “until” |
“while”” | "do” | "for” | "to"” | “goto” |
"downto” | “begin” | “end” | "with” | “const” |
“var' | "type” | "array’ | "record” | "set” | “file” |
“function” | "procedure” | “label” | “packed” | “program’ |

A standard Pascalban az alibbi mddositdsokat engedjiik meg:

Eredeti Médositas
t © vagy @
[ (.
] J)
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A legtobb szimbolumot betlkbdl és szimjegyekbdl allitjuk ossze. A fuzérek esetétd] el
tekintve az azonos hangot jeldl5 kis- és nagybetlik kozott nem tesziink killonbséget.

Bem = nan I nbu I ncn | ”d" I "e" I "f" | ugu I uhn |
”i” l Hi ’” l nk " I ”l” I nmu l unn I uon I upu I
nqu I nrn i ”S" | ”t“ I uuu l "Vu I nwn l uxu |
nyn l et

Szdmjegy = 0" | "1 | "2 | 3" | "4” | “5” | "6" | "7 | "8” | "9".

Azonositékkal jeloljik a konstansokat, a tipusokat, a viltozokat, az eljérdsokat, a fiigg.
vényeket, a meziket és a korlitokat. A direktivdkat az eljardsok és figgvények deklaricidiban
alkalmazzuk.

Azonosité = Beti { Betd | Szdmjegy ).
Direktiva = Beti {Beni | Szdmjegy ) .

Egy alapszd, azonosité vagy direktiva karaktersora az dltala tartalmazott betiik és szimjegyek
teljes sorozata. Az azonositok és direktivdk karaktersora nem egyezhet meg egyetlen alapszgé-
val sem.

Példik azonositokra (hat kiilonb6zé karaktersor):

Els6Hely .rend EljarasVagy Fliggvénydeklaricié
Erzsébet Jdnos  EljarésVagyFlggvényfej

Az egyes azonositok karaktersordnak deklaricié vagy definicié ad sajitos jelentést, és egy
adott azonositd karaktersora nem rendelkezhet mads jelentéssel a programnak azon részén belil,
amelyet a deklarici6 vagy definicié hatdskorének neveziink (1. a 10. fejezetet).

A szdmokat a szokdsos tizes szimrendszerbeli irdsméddal dbrizoljuk. Az eléjel nélkili
egész és valos szdmok a standard Integer, ill. Real tipusba tartozd konstansok (l. a 6.1.2. pon-
tot). Egy eljel nélkiili valés szimban a karakterisztika elGtt 4116 “'e”* betil jelentése: ,,...-szer 10
a ..-ediken”. A standard Maxint konstans rendszer iltal definidlt értéke az a maximilis érték,
amely egy eljel nélkiili egész szdimnak adhato.

ElojelNeélkiliSzdm ElgjelNélkiiliEgész | EldjelNélkuliValos.

EldjelN¢élriiliEgész SzdmjegyekSorozata.

ElsjelNélkiliValos = ElojelNélkiliEgész “." SzdmjegyekSorozata
["e” Karakterisztika] |
ElogjelNélkiiliEgeész e Karakterisztika,

Karakterisztika [ Elojel ] ElojelNeéliciliEgesz.

Elojel e S L

SzdmjegyekSorozata = Szémjegy { Szdmjegy }.

o

Péiddk eldjel nélkiili egész szdmra:
1 100 00100

Példdk eldjel nélkiili valos szdmra:
0.1 0.1e0 8735+ 8 1E2
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A nurnerikus értékek szovegillomany okbol valé beolvasisa elGjeles szimok formdjaban torténik
(. 2 12. fejezetet).

EldjelesSzdm = EléjelesEgész | EldjelesValos.
EldjelesEgész = [ Eldjel]| ElcjelNélkiliEgés:z.
ElgjelesValos = [ Elgjel] EldjelNeélkailiValos.

A flzérek aposztréfok kozé zart, flizérelemekbdl 4116 sorozatok. A fiizérelemek a standard
Char tipusnak a megval6sitds sordn definidlt elemei és vagy két szomszédos aposztr6fbdl dllnak,
vagy aposztréfidl kiilonbozd, a megvaldsitds sordn definidlt karakterek. Két kiilonbdzd, fiizér-
elemként eléfordulé karakternek a Char tipus kiillonboz6 értékeit kell jeldlnie. A két aposztréf-
bol dl16 fiizérelem jeloli az aposztrof karaktert.

Karakterfiizér = ~ ' Fiizérelem ( Fiizérelem ) "' .
Fiizérelem ="' | BdrmelyAposzrroftolKiilonbozoKarakter,

Egy fiizér akkor Char tipusi konstans, ha egyetlen fiizérelembé! dll; maskiilonben fizér tipusi
konstans (1. a 6.2.1. pontot), amelynek annyi eleme van, ahdny fiizérelembé! 4ll.

Megjegyzés: Egy filzér csak egy programsort foglathat el.

Pelddk fiizérre:

v v

A ;
‘Pascal’ n
'Ez egy karakterfiizér’

Elvilasztokat a program barmely két szomszédos szimbdluma kozétt vagy a program elsé szim-
boluma elstt elhelyezhetiink. Legaldbb egy elvilaszténak kell dllnia két szomszédos azonositd,
direktiva, alapszd, cimke, vagy szdm kozott. Elvilaszto a székoz, a program egy sordnak a vége
és a magyardzat. A program jelentése nem vdltozik meg, ha benne egy magyardzatot szokozzel
helyettesitiink.

Magyardzat = (,, (" | ,(*")(MagyardzatElem) (,,{” | ,,*}").

A MagyardzatElem vagy egy sor vége, vagy egy tetszéleges karaktersorozat, amely nem tartal-
mazza a ,, { ’ vagy a ,,+)" jelet.

Megjegyzés: Szintaktikailag helyes a magyardzat { ... +) vagy (»... ) mddon valo jeldlése is.
A { (*) magyardzat ekvivalens a { ( } magyardzattal.

5. Konstansok

A konstansdefinicio egy konstansazonositdt vezet be annak az értéknek a jelolésére, ame-
lyet a definiciéban szerepld konstans ad meg. Az a konstansazonositd, amelyet éppen definia-
lunk, nem szerepelhet a definicié ,.konstans” részében. A konstansdefiniciékat konstansdefini-
cids részekbe gyiijtjlik Gssze.
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KonstansdefiniciosRész = [“'const” Konstansdefinicio
;" ( Konstansdefinicio ;") ).

Konstansdefinicio = Azonosité ,=" Konstans.
Konstans = [ Elgjel } (Eldjel NélkiliSzdm | Konstansazonositd) | Fiizér.
Konstansazonosito = Azonosito.

Az olyan konstansazonositdnak, amely elé (,.+" vagy ,,—7) eldjelet illesztettiink, Integer vagy

Real tipusu értéket kell jeldlnie.
Hdrom standard,el&redefinidlt konstansazonositd létezik: a rendszer 4ltal definidlt, Integer
tipusu értéket jelold Maxint, €s a Boolean tipust értékeket jelol6 false és true (1. a 6.1.2. pontot).

Példa konstansdefinicios részre:

const
N = 20;
Fénysebesség = 2.998e8 {m/s} ;
Sarkcsillag = "Polaris’;
epsz = 1E-6;

6. Tipusok

A tipus azon értékek halmazdt hatirozza meg, amelyeket az ilyen tipusu véltozdk, kifeje-
zések, fiiggvények stb. folvehetnek. A ripuskompatibilitds szabélyai hatdrozzak meg, hogyan
alkalmazhatéak kiilonféle tipusok egyazon kifejezésben, értékaddsban sib.

A tipusdefinicié tipusazonosit6t vezet be a tipus megjelolésére. Az a tipusazonositd, ame-
lyet éppen definidlunk, nem szerepelhet masként a definicié ,,tipus” részében, mint egy mutato
tipus f6tipusa (1. a 6.3. szakaszt). A tipusdefinicidkat tipusdefinicids részekbe gydjtjik ossze.
A 6.4.szakaszban lithatunk példit egy tipusdefinicios részre.

TipusdefiniciosRész = ["type” TipusDefinicio ;" { TipusDefinicic *';"" } ].
Tipusdefinicio Azonosito ="' Tipus.
Tipusazonositd = Azonosito.

A tipusokat a Tipus EBNF metaazonosito jeldli. Ha a tipus megjelolése pusztdn egy tipus-
azonositébal dll, akkor ugyanazt a (mdr létezd) tipust hatdrozza meg, amelyet a tipusazonosité
jelol. Ha a tipus megjeldlése nem csak egy tipusazonositobodl dll, akkor egy egészen j tipust
hatdroz meg. A tipusokat néhany fontosabb tulajdonsaguk alapjdn csoportositjuk:

Tipus = EgyszeniTipus | StrukturdltTipus | MutatoTipus.

6.1. Egyszeri tipusok
Az egyszerii tipus értékeknek egy rendezett halmazdt hatiarozza meg, és vagy a standard

Real tipussal egyezik meg, vagy valamilyen megszdmlilhatd tipus, Egy valds tipusazonaosito
olyan tipusazonositd, amely a valds tipust jeloli.
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EgyszeniTipus = MegszdmlithatoTipus | ValosTipusAzonosito.
ValosTipusAzonosito = Tipusazonosito.

A megszdmlalhatd tipusokat az kiillonbozteti meg a valds tipustdl, hogy értékeik és a rend-
szdmok halmaza koézott kolesonésen egyértelmii leképezés 1étesithetd. Minden megsziamldlhaté
tipus rendszdmai az egész szamok halmazinak részintervallumdt alkotjak.

Epy mepszdmldlhaté tipus minden X értékére alkalmazhaté az aldbbi hdrom standard
foggvény:

ord(X) az X-nek megfeleld rendszimot adja meg; az eredmény Integer tipusd.

succ{X) az X utdn kovetkezd elemet adja meg. Ez azt jelenti, hogy

succ{X) > X és ord(succ{X}} = ord(X) + 1

foltéve, hogy X nem a legnagyobb ilyen tipust érték; ha igen, akkor succ(X)
hibit eredményez.
pred(X) az X-et megel6z6 elemet adja meg. Ez azt jelenti, hogy

pred(X) < X és ord{pred(X)} = ord(X} — 1
foltéve, hogy X nem a legkisebb ilyen tipusi érték: ha igen, akkor pred{X} hibat
eredményez.

Egy mepszdmldlhatd tipus értékeinek rendezését természetesen a hozzdjuk tartozo rendszamok
rendezésének megfelelden értelmezziik. .

Egy megszamldlhaté tipus vagy felsorolt tipus, vagy a standard Integer, Char és Boolean
tipusok egyike, esetleg ezek valamelyikének résztartomdnya.

MegszdmldthatoTipus = FelsoroltTipus | Résztartomdny Tipus | Tipusazonositd,
MegszdmldlhatoTipusAzonositc = Tipusazonosito.

Egy megszamlilhatdtipus-azonosilé olyan tipusazonositd, amely megszdinldlhatd tipust jeldl.

6.1.1. Felsorolt tipusok

Egy felsorolt tipus teljesen uj értékek egy halmazit definidlja és minden egyes érték meg-
jelolésére bevezet egy konstansazonositdt.

FelsoroltTipus = (" Azonositdlista "'},
Azonositolista = Azonosito {"'," Azonosito } .

Az els6 azonosito jeloli a legkisebb értéket, amelynek rendszdma zérus. A lista minden
tovidbbi azonositdja az 6t megel5z5 azonositd altal megjeldlt érték utdn kivetkezd értéket jeloli.
A konstansazonositék tehat értékilk ndvekvé sorrendjében szerepelnek a listan.

Példik felsorolt tipusra:

(Voros, Narancssarga, Sarga, Zold, Kék)
(Treff, Karé, Kor, Pikk)
(Hétfs, Kedd, Szerda, Csitortok, Péntek, Szombat, Vasarnap)
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6.1.2. Standard egyszerd tipusok

A Pascal nyelvben az alibbi, eléredefinidlt standard tipusazonositék vannak.

Real a valés szimok halmazdnak egy, a konkrét Pascal rendszer dltal definidlt rész.
halmazit hatirozza meg, :

Integer azon egész szamok halmazit jeldli ki, amelyeknek abszolit értéke nem haladja
meg a standard Maxint konstansazonosit6é rendszer dltal definidlt értékét. Bar.
mely | egész szdmra ord{)) = I.

Boolean a standard false és true konstansazonositdkkal jeldlt lgazsagertekek halmaz4t
jeldli ki. Megjegyezziik, hogy false < true és ord(false) =

Char  egy, a rendszer dltal definidlt karakterkészletet jelol ki. Az ide tartoz6 karakterek
rendszdmét a rendszer definidlja dgy, hogy:

fa) a’0'’1",..'9" szamjegyek nagysig szerint legyenek rendezve és egymds utan
kovetkezzenek (tehdt pl. succ{'0’) = "1’);

(b) a kisbetiik (‘a’,’b’,...,’z’), ha vannak, legyenek dbécésorrendbe rendezve (de
nem kell foltétleniil egymds utdn kévetkeznitik!); végil

{c) a nagybetik (A"B’.....'2)), ha vannak, legyenek dbécésorrendbe rendezve
(de nem kell féltétleniil egymas utin kovetkezniiik!).

6.1.3. Résztartomény tipusok

Egy résztartomany tipus dltal meghatdrozott értékkészlet valamely mds, a résztartomany
tipus torzstipusdnak nevezett megszimlilhatd tipus értékkeészletének részhalmaza. A résztarto-
mdny tipus a hozzi tartozé legkisebb és legnagyobb értéket adja meg, és minder, e kettd kozé
esd értéket tartalmaz.

RésztartomdnyTipus = Konstans ".."" Konstans. d

Mindkét konstansnak a torzstipushoz kell tartoznia. Az elsGként megadott konstans jelzi

a legkisebb értéket, és nem haladhatja meg a legnagyobb értéket kijel615, masodiknak megadott
konstanst.

Pelddk résztartomdny tipusra.

1.N
-~10..+10
Hétfs..Péntek

6.2. Strukturjlt tipusok

A strukturdlt tipusokat elemeik tipusa és strukturdlisuk modja jellemzi. Egy strukturdlt
tipusban ezenkiviil azt is jelezhetjiik, milyen mddon kivdnjuk az adatokat dbrazolni. Egy struk-
turdlt tipus elétt ill6 packed szimbdlum a program jelentését (két kivételtSl eltekintve) nem
befolyisolja, csak a forditéprogramot utasitja, hogy a széban forgé tipus értékeinek tdroldsindl
takarékoskodjék a hellyel, még ha emiatt kevésbé hatékonyan lehet is majd a struktiira elemei-
hez hozzifémi; a visszakeresésiiket szolgdlé kod pedig bonyolultabb lesz. Az ilyen strukturalt
tipust tomaéritettnek mondjuk. Az emlitett két kivétel az, hogy a fiizér tipusoknak (1. 2 6.2.1.
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ontot) mindig témoritetteknek kell lenniiik, ill. hogy egy aktudlis viltozéparaméter (1. a 11.3.
szakaszt) nem lehet eleme valamely toméritett strukturdlt valtozénak. Ha egy tomoritett struk-
turdlt tipus valamely eleme maga is strukturalt tipusi, Bgy az elem tipusa csak abban az esetben
lesz tomdritett, ha tipusleirdsiban szintén szerepel 2 packed szimbdlum.

StrukturdltTipus = ["packed”] TomoritetlenStrukturdltTipus |
Strukturdli TipusA zonosito.
TémoritetlenStrukturdltTipus = T5mbTipus | RekordTipus | Halmaz Tipus |
Allomdny Tipus.
StrukturdltTipusAzonositc = Tipusazonosito.

A strukturdlt tipusazonosité olyan tipusazonositd, amely strukturdlt tipust jelSl.

6.2.1. Tomb tipusok

A tomb tipus rogzitett szdmu, azonos tipusi elembd] dllé struktira. Az elemek tipusdt
a tomb elemtipusdnak nevezzilk. Az elemek és az indextipus értékei koézott kolcsondsen egy-
értelmd megfeleltetés létesithetd.

YT

TombTipus = "array’ "[" Indextipus {"," Indextipus } ']
Indextipus = MegszdmldlhatoTipus.
Elemtipus = Tipus.

YT trors

of ”* Elemtipus.

Tobb indextipus is megadhaté, példdul igy:
packed array [T1, T2, ..., Tn] of C.

Ez egyszeriien a

packed array [T1] of array [T2, ..., Tn]of C

jelolés roviditése. A fenti két jelélés akkor is ekvivalens, ha egyikik elején sem szeiepel a packed
szimbolum.

Példdk tomb tipusra:

array [1..100] of Real

array [1..10, 1..20] of 0.99

array [Boolean] of Szin

array [Méret] of packed array ['a’.."2'] of Boolean

Minden t&émb tipusi érték az indexértékek halmazinak egyértéki leképezése az elemtipushoz
tartozo értékek halmazdra. .

Egy tomb tipust fiizér ripusnak neveziink, ha tOmdritett, elemtipusa a standard Char
tipus, indextipusa pedig az Integer 1-t6l n-ig terjedd résztartomdnya, ahol n nagyobb, mint 1.
A karakterfiizérek (1. a 4. fejezetet) fiizér tipusi konstansok.

Példdk:

packed array [1..FlizérHossza] of Char
packed array [1..2] of Char
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6.2.2. Rekord tipusok

Egy tekord tipus rogzitett szimud, de egymdstol esetleg killonbozd tipusi elemekbdl 4],
Az egyes elemeket, azok tipusait, tovibbd a rekord tipus értékeit a rekord tipus mezdlistdj,
irja le.

RekordTipus = "record’” Mezdlista "end”.

Mezdlista = [(RogzitettRész [, ViltozatRész] | ViltozatReész) [, 1}
RogzitettRész = Rekordszakasz { ;" Rekordszakasz }.

Rekordszakasz = Azonositolista " Tipus.

Mezoazonosité = Azonositd.

A mezdlista tartalmazhat egy rogzitett részt, amely rogzitett szamu, mezdnek nevezett
elemet ad meg. A rekordszakasz hatisira a benne clhelyezett listin felsorolt azonositék az
ugyancsak a rekordszakaszban megadott tipusi mezék azongsitdi lesznek. A mez8azonosité
hatdskore a sajit rekordszakaszdra, tovibba azokra a mezékifejezésekre és with utasitdsokra
terjed ki, ahol esetleg alkalmaztuk (1. a 7.2.2. é5 9.2 4. pontokat és a 10.2. szakaszt). Egy rekord
tipuson belil tehdt minden mez&azonosité karaktersorinak killonbozének kell lennie.

Példdk olyan rekord tipusra, amelynek csak rogzitett része van:

packed record
Ev: 1900..2100;
Hénap: 1..12;
Nap: 1..31

end

record
Vezetéknéy, Keresztnéy
packed array [1..32) of Char;
Eletkor: 0..99;
Hazas: Boolean
end

Egy mezélista vdltozat részt is tartalmazhat, amely egy vagy tobb vdltozatot ad meg. Egy
viltozat szerkezetét és értékeit annak mezédlistdjdban adjuk meg.

ViltozatRész = '"‘case”” Vditozatszelektor "of '’ Viltozat ( ;" Viltozat) .
Viltozat = Konstans{","” Konstans) '*:" """ Mezdlista )"
Vdltozatszelektor = [ Kijelolomezd *':') Kijelol6Tipus.

KijeloloTipus = MegszdmldlhatoTipusAzonosito.

Kijeloldmezé = Azonosito.

A kijel6ls tipus értékét egy, a viltozatot megel6z6 konstansnak kell megadnia. Egy adott val-
tozé részben minden ilyen értéknek egyszer és csak egyszer kell szerepelnie. Ha egy véltozat-
szelektorban eléfordul egy kijelolomezé, akkor ennek azonositéja egy, a kijeldlé tipushoz tar-
t0z6 mezé mezGazonositoja lesz.

Egy adott véltozat 1észbdl egyidejiileg mindig csak egy viltozat lehet érvényes. Ha van ki-
jelolémezd, akkor az a viltozat érvényes, amely elGtt a kijelolémez8 értéke 4il. Kijel6l6mezd
hidnyiban mindig az a viltozat van érvényben, amelyhez a rekord legutobb foldolgozott eleme
is tartozik.
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A mezélista egy értéke meghatdrozza a rogzitett részben megadott mezSk értékeit, vala-
mint a viltozat rész egy értékét. A viltozat rész egy értcke egy, az érvényes viltozatot foltiin-
tetd jelzésbol, a kijeloiomez6 (ha egydltalin létezik) értékébdl és az érvényes véltozat egy érté-
kébol atl.

Példdk véditozat részt is tartalmazo rekord tipusra:

record
case Névismert : Boolean of

false: { );

true: (Name: packed array [1..NévMax] of Char)
end

record
X, Y:Real;
Terilet: Real,;
case A: Alakzat of
Haromszég: (Oldal: Real;
Hajlssszdg, Szdg1, Sz692: Szdg
)
Paralelogramma: (Cldal1, Oldal!2: Real;
Délésszog, Szogl: Szog
)
Kor: (Atmérs: Real)
end

6.2.3. Halmaz tipusok
Egy halmaz tipus lehetséges értékeinek halmaza nem mads, mint egy alaptipus értékeibél

dllo halmaz hatvinyhalmaza. Egy halmaz tipus minden értéke tehdt egy nulla vagy anndl t6bb
elemet tartalmazo halmaz, és minden ilyen elem az alaptipus valamelyik értéke.

HalmazTipus = “set” "of’ Alaptipus.
Alaptipus = MegszdmldlhatoTipus.
Példik halmaz tipusra:

set of Char

packed set of 0..11

6.2.4. Allomény tipusok

Az dllomdny tipus egyazon (elemtipusnak nevezett) tipushoz tartozé elemek sorozata.
A tipushoz szervesen hozzitartozik az elemeknek a sorozatban elfoglalt helye, tovdbbé a méd,
amely azt jelzi, hogy az dllomdnyt éppen létrehozzuk-e vagy pedig feldolgozzuk. A sorozat ele-
meinek szimét, amelyet az allominy hosszdnak nevezink, az dllomany tipusa nem rogziti.
Az dllomdny tires, ha hossza 0.

AllomdnyTipus = "file”” “of" Elemtipus.
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Egy dllomdny tipus elemtipusdnak hozzarendelhetd tipusnak (. a 6.5. szakaszt) kell lep.
nie. Ha az dllomény feldolgozdsi médban van, a sorozat barmely eleméhez, tovibbi az dllomdny
vége pozici6hoz egyardnt hozzdférhetiink. A generdlisi médban 1év§ dllomdnybdl csak az dllo.
mdny vége pozicichoz lehet hozziférni. Egy dllomdny tartalmdt a standard dllomanykezel5 ¢l.
jdrdsokkal és fiiggvényekkel (1. a 11. fejezetet) kezelhetjiik.

A standard Text strukturdlt tipusazonosito egy olyan, kiilonleges dllomdny tipust jels],
amelyben az emlitett sorozatot sorokra tordeljik. A sorok szima lehet O vagy annal tébb,
A sorok karakterekbd] (Char tipusi értékekbdl) épilnek f6l, amelyeket egy specidlis sor vége
jel koévet. Egy sorba kerilhet O vagy anndl tobb karakter. A Text tipusit védltozdkat szoveg
tipusu dllomdnyoknak nevezzilk. Egy nemiires szoveg tipusu dllomdnyban, ha az feldolgozdsi
médban van, az dllomany vége poziciét kozvetlenill megel6z6 pozicién mindig sor vége jelnek
kell dllnia. A szoveg tipusi dlloményok kezeléséhez szdnios tovdbbi eljirds és figgvény dll ren.
delkezésiinkre (l. a 11.5. szakaszt és a 12. fejezetet).

6.3. Mutaté tipusok

Egy mutaté tipus abban kiilonbozik az egyszeril és a strukturdlt tipusoktdl, hogy érték-
készlete dinamikus; a mutatd tipusu értékek ugyanis a program végrehajtisa sordn keletkeznek
és szlinnek meg. Egy mutaté tipus értékkészlete mindig tartalmaz egy specilis, nil-lel jeldlt érté-
ket. Az értékkészlet dsszes tobbi elemét a program alkotja meg a standard New eljards (1. a
11.4.2. pontot) segitségével. Az ilyen értékeket mutatdértékeknek nevezzik, mert mindegyik
egy valtozdra, az in. dinamikus vdltozdra mutat (1. a 7.3. szakaszt). A dinamikus valtozdknak
mindig a mutatd tipus fonipusihoz kell tartozniuk. A mutatéértéket és az dltala kijeldlt dina-
mikus viltozét a standard Dispose eljdrds (1. a 11.4.2. pontot) segitségével lehet megsziintetni.
A program befejez8désével valamennyi, a program dltal létrehozott mutatéérték eltiinik.

MutatéTipus = 1" Fétipus | MutaréTipusAzonosito.
Fétipus = Tipusazonosito.
MutatéTipusdzonosité = Tipusazonosito.

6.4. Példa tipusdefinicids részre

type
TermészetesSzam = 0..Maxint;
Szin = (Véros, Sarga, Zold, Kék);
Arnyalat = set of Szin;
Alakzat = (H4romszog, Paralelogramma, Kor);
Ev = 1900..2100;
Kértya = array [1..80] of Char;
Flzér18 = packed array [1..18] of Char;
Komplex = record Re, Im: Real end;
Személymutato = T Személy;
Kapcsolat = (Hézas; Elettars, Egyediilalio);
Személy =
record
Vezetéknév, Keresztnév: Flzér18;
SziiletésiEv: Ev;
Neme: (Férfi, NG);
ApjaNeve, AnyjaNeve: Személymutatod;
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Baratai, Gyermekei : file of Személymutatd;
KorébbikKapcsolatokSzdma: TermészetesSzam;

case Allapot: Kapcsolat of
Hazas, Elettdrs: {MasJetlemzd: Személymutatd);
Egyedilsils: ()

end;

. Matrixindex = 1..N;
NégyzetesMatrix = array [Matrixindex, Matrixindex] of Real;

6.5. Tipuskompatibilitas

Két tipust komparibilisnek mondunk, ha az aldbbi négy feltétel valamelyike teljesil:

fa) Azonos tipusiak.

(b} Egyik a misik résztartomédnya, vagy mindketten ugyanannak a tOrzstipusnak a rész-
tartomédnyai.

{c) Mindketts halmaz tipus, alaptipusaik kompatibilisek, és vagy mindkettS tomoritett,
vagy egyik sem.

{d) Azonos szimi elembdl all6 fiizér tipusok.

Egy tipust hozzdrendelhetdnek nevezink, ha nem dlomdny tipus, és nem is olyan struk-
turdlt tipus, amelynek valamelyik elemtipusa nem hozzirendelhetd.

Egy T2 tipusi értékre azt mondjuk, hogy értékadds-kompatibilis eéy T1 tipussal, ha az
alibbi négy feltétel valamelyike teljesiil.

fa) T1és T2 ugyanaz a hozzirendelhetd tipus.

{b) T1aReal, T2 pedig az Integer tipus.

fc} T1 és T2 kompatibilis megszdmlalhatd tipusok vagy kompaubﬂls haimaz tipusok,
¢s az emlitett érték a T1 dltal meghatirozott értékkészlet eleme.

{d} T1és T2 kompatibilis fiizér tipusok.

Ha a szintaktikus eldirdsok értékadds-kompatibilitdst kovetelnek meg, T1 és T2 pedig
kompatibilis megszdmldlhat6 vagy kompatibilis halmaz tipusek, mindig hiba keletkezik, ha a T2
tipusi érték nem tartozik a T1 altal meghatdrozott értékkészlethez.

7. Valtozok

Egy vdltozéhoz mindig tartozik egy, a viltozd deklardcidja dltal meghatdrozott tipus.
A viltozd csak ilyen tipusu értékeket vehet fol. ‘

Egy viltozé hatdrozatian, ha nincs hozzdrendelve tipusdhoz tartozd érték. Teljesen hata-
rozatlannak mondunk egy viltoz6t akkor, ha hatirozatlan és (amennyiben strukturilt) vala-
mennyi eleme teljesen hatirozatlan. A viltozék létrejottiikkor mindig teljesen hatdrozatlanok.
Egy blokk belsejében deklardlt valtozd a blokk aktivdlisakor jon létre és megszinik, amint a
blokk nem aktiv tobbé (1. a 10. fejezetet). A dinamikus véltozok a standard New és Dispose el-
jdrdsok segitségével hozhatdk létre, ill. szamolhatok fel (1. a 6.3. és a 11.4. szakaszt). )

Egy véltozddeklardcié bevezeti egy vagy tobb valtozd azonositéjdt, tovabbd azt a tipust,
amelyhez e viltozok mindegyikénck értéke tartozik. A véltozédeklardcidkat viltozddeklardcids
Iészbe gy jtjlk Gssze.
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VdltozodeklardciosRész = ['var** Vidltozddeklardcio ',

{ Vdltozodeklardcic ;" ) 1.
Viltozodeklaricié = Azonositlista ;" Tipus.
Viltozdazonosité = Azonosito.

Példa viltozodeklardcios részre:

var
W, X, Y: Real;
Z: Komplex;
1, J: Integer;
K:0.9;
P, Q:Boolean;
MiiveletiJel: {Plusz, Minusz, Szorzasjel);
Kontrasztfokozat: array [0..63] of Real;
Lathatdsag: array [Szin, Boolean] of Komplex;
Fény: Szin;
F: file of Char;
Arnyalat1, Arnyalat2: set of Arnyalat;
P1, P2: Személymutatd;
A, B, C; NégyzetesMatrix;
Minneapolis, Ziirich:  packed record
Terilet: Real;
Lakossag: TermészetesSzam;
F8varos: Boolean
end;

A viltozokat sémdinkban a Vdltozé EBNF metaazonositd jeloii.

Vidltozo = TeljesViltozo | Elemvdltozo | DinamikusViltozo | Puffervdltozo.

7.1. Teljes vdltozdk
Teljes viltozék a viltozéazonositéval megjeldlt viltozék.
TeljesViltozo = Viltozdazonosito.

Példdk teljes vdltozora:

Input
P1
Lithatdsdg

7.2. Elemvaltozok -
Egy strukturilt véltozd elemei maguk is valtozok; az elemviltozdval egy strukturdlt val-

tozo valamelyik elemére hivatkozunk. Az elemviltozé szintaktikus szabdlyai a strukturalt vl
tozo tipusdtdl fiiggsen viltoznak.

Elemvdltozo = IndexeltViltozo | Mezdkifejezés.
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Egy strukturdlt viltozé valamely eleméhez valé hozzdférés vagy az arra valé hivatkozds
egyuttal azt is jelenti, hogy magihoz a strukturilt viltozéhoz is hozzd kell férniink, ill. hivat-
kozaunk kell rd.

7.2.1. Indexelt véltozék

Az indexelt vdltozok a tdmbviltozdk elemei. Egy tombviltozé nem mds, mint egy tomb
tipusu valtozo.

IndexeltViltozé = Tombydltozo [ Index (", Index} "]".
Index = MegszdmldlhatoKifejezeés.
Tomvdltozo = Viltozo.

Az indexelt viltozéval a tdmbnek azt az elemét érjilk el, amelyet az indexkifejezés értéke meg-
jetol. A hivatkozds idején ennek az értéknek értékadis-kompatibilisnek kell lennie az index-
tipussal (1. a 6.5. szakaszt). A t6bbszOrds indexkifejezések kiértékelésének sorrendje rendszer-
Fiiggd. .

Példdk:

Kontrasztfokozatf 12]
Kontrasztfokozat[i + J]
LAthatdsag[ Vorés, True]

Ha egynél tobb index dll a szopletes zdrdjelben, mint a fenti
Lathatdsag[Vorés. True]

példdban is, az egyszeriien a
Lathatdsag[Vards] [True]

jelolés roviditése.

7.2.2. Mez&kifejezések

A mezdkifejezések a rekordvidltozék mezdit jelélik. Rekordviltozé az olyan viltozd,
amely rekord tipust.

MezGkifejezés = [ Rekordvdltozé —.”'] Mezdazonosito.
Rekordvdltozo = Viltozé.

A mezGkifejezés a mez8azonositénak megfeleld mez&t jeléli meg; benne csak a rekordviltozé
rekord tipusdhoz tartozé mezdazonositdk szerepelhetnek. A with utasitison belil (1. a 9.2 4.
pontot) amely kilistézza a rekordviltozot, a rekordviltozo és a . elhagyhaté.

Példdk mezdkifejezésre:

Z.Re
Lathatdsag Vaords, True].tm
P2 t.AnyjaNeve
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Ha egy rekordviltozo valamelyik viltozata érvénytelenné vilik, az adott véltozat vala.
mennyi eleme teljesen hatdrozatlan lesz. Ha a viltozat részben nincs kijel6lémezd, és az egyik
viltozathoz tartozé valamelyik elemre hivatkozunk, akkor ez a viltozat vilik érvényessé, az
sszes tobbi érvényét veszti. Hibdt eredményez, ha egy viltozat érvénytelen, vagy azzd vilik,
mikozben hozzd akarunk fémi vagy hivatkozunk valamelyik elemére. Ha a kijel6i6mezé hatdro.
zatlan, a viltozat rész egyetlen viltozata sincs érvényben. A kijelolGmezé nem lehet aktuilis
vaitozoparaméter. '

7.3. Dinamikus (azonositott) valtozok

A dinamikus viltozok jeldlik a mutatévdltozdk értékeivel megeimzett viltozékat. A mu.
tatovdltozo egy mutaté tipusu vdltozé.

DinamikusVdltozo = Mutatovidltoze =
Mutatdvdltozo = Viltozo.

Ha egy dinamikus vdltozéhoz hozza akarunk fémi, ahhoz egyittal a mutatévaltozéhoz is
hozza kel fémuink. Iyenkor hibdt eredményez, ha a mutatdvadltozo hatirozatlan, vagy aktualis
értéke nil. Hibat eredményez az is, ha egy viltozot kijel6lé mutatdértéket megsemmisitiink,
mikézben érvényben marad az dltala megcimzett vdltozéra vald hivatkozads.

Példdk dinamikus viltozora:

p1t i
p1t.ApjaNeve?
p1t.Baratailt

7.4. Puffervaltozdk

Az allomdnyviltozék nem mdsok, mint az dllomdny tipust viltozék. Minden allomany-
viltozéhoz tartozik egy tin. pufferviltozo.

Puffervittozo = Allomdnyvdltozo "1".
Allomdnyvdltozé = Vidltozo.

Ha az dllomdnyviltozé Text tipusu, akkor a pufferviltozé a Char tipusba tartozik; mds
esetekben a puffervdltozo tipusa ugyanaz, mint az dllomdnyviltozé dllominy tipusinak elem-
tipusa. A pufferviltozét az dllomdnyvéltozd aktudlis elemének eléréséhez haszndljuk. Ha epy
illominyviltozéhoz tartozd pufferviltozora hivatkozds van érvényben, hibdat okoz minden
olyan miivelet végrehajtisa, amely ennek az dllominyviltozénak a sorrendjét, pozicidit vagy
dllapotat megviltoztatja. Ha egy pufferviltozéhoz akarunk hozziférni, vagy arra hivatkozunk,
akkor egytttal a hozz4 tartozd dllomanyviltozét is elérjik, ill. hivatkozunk ra.

Az allomdnyviltozdk kezelésére szolgild standard eljardasokat és fliggvényeket a 11.4.,
11.5. szakaszban és a 12. fejezetben ismertetjiik.

Ha egy F szoveg tipusu dllomanyban eoln(F) igazzd vilik (1. 2 11.5.2. pontot), akkor az
Ft pufferviltozd a székoz (' ') karakter tipusi értéket fogja folvenni. F-ben tehdt kizdrdlag
eolIn{F) segitségével lehet a sor vége jelet észlelni.
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Példdk pufferviltozora:

inputt
P1f.Baratait
P1t.Baritai t1.Gyermekeit

8. Kifejezések

A kifejezések olyan szamitdsi el6irdsok, amelyek az illetd kifejezés kiértékelésekor egy
értéket szolgiltatnak, hacsak az az eset nem 4ll el6, hogy a kifejezés egy fiiggvényt aktivdl, és
ezt az aktiv dllapotot egy goto utasitds megszakitja (1. a 9.1.3. pontot és a 10. fejezetet). Az igy
kapott érték a kifejezésben eléfordulé konstansok, hatirok és viltozok értékétdl, tovibbi a ki-
fejezés dltal behivott miiveletektd] és fiiggvényektdl fiigg.

Kifejezés = EgyszeruKifejezés [ ReldciosJel EgyszeriiKifejezés).
EgyszeriiKifejezés = [ Eldjel] Tag { AdditivMiiveletifel Tag }.
Tag = Tényezé { MultiplikativMiveletiJel Tényezd ).
Tenyezd = EldjelNeélkiili Konstans | Hatdrazonosito | Vdltozo |
Halmazgenerdtor | Fiiggvénykifejezés |
"not” Tényezd | '("" Kifejezés "')".

EldjelNélkiiliKonstans = EldjelNéelkiiliSzém | Karakterfiizer |
Konstansazonosito | 'nil”’,
Halmazgenerdtor = "“['" [ Elemleirds { "'," Elemleirds} ] "],
Elemleirds = MegszdmldlhatoKifejezés [".." MegszdmldlhatoKifejezeés).
Figgvénykifejezés = Fliggvényazonosito | AktudlisParaméterlista .

ReldcicsJel = "="" | "<>" | "< | "< =" |">"">="|"In".
AdditivMiiveletiJel = “"+"|"=""|"or".
MultiplikativMiveletiJel = "« [ /" | "div"' | "mod” | “"and”.

A megszimlilhaté kifejezés megszdmlilhatd tipusu kifejezés. A logikai és az egész kifeje-
zés olyan kifejezés, amelynek tipusa Boolean, ill. Integer.

MegszdmlilhatoKifejezés = Kifejezes.
LogikaiKifejezés = MegszdmldlhatoKifejezeés.
EgészKifejezés = MegszdmlilhatoKifejezés.

8.1. Operandusok

Egy tagon belill elhelyezkedé multiplikativ miiveleti jelnek két operandusa van: a tagnak
a miiveleti jelet megel6z8 része €s a jelet kozvetlenil kovetS tényezd. Egy egyszeri kifejezésben
elhelyezkedd additiv miiveleti jelnek szintén két operandusa van: az egyszeri kifejezésnek az
a része, amely muiveleti jelet megeldzi, és a jelet kdzvetleniil kovetd tag. Egy reldcidjel két ope-
randusa az azt kozvetlenil megel6z6 és kozvetlenlil kovetd egyszerl kifejezés. Egy egyszerd
kifejezésben elhelyezett eléjel operandusa az elfjelet kozvetleniil kévetd tag.- Egy tényezSben
elhelyezkedd not operandusa a not-ot kdvetd tényezd.
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Egy miiveleti jel operandusai kiértékelésének sorrendje rendszerfiiggd. Egy, a szabvinyhg,
illeszkedd programon beldl erre nézve semmilyen feltételezést nem kockdztathatunk Meg,
A rendszer mikodhet dgy, hogy a két operandus kozil eldszér a bal oldalit, de vgy is, hogy
eldszor a jobb oldalit értékeli ki, s6t, kiértékelheti a kett6t egyidejileg is. Néha eléfordul, hogy
az egyik .operandust egyiltalin nem is értékeli ki a masik operandus bizonyos értékei esetén,
A {j » (i div j)) kifejezés értékét, ha a j értéke 0, az egyik rendszer tekintheti O-nak, mig a misiy
a nulldval val6 osztds miatt hibat jelez.

Egy tényezd tipusa az &6t alkotd részek (pl. viltozok vagy fiiggvények) tipusabél dllapit.
hat6 meg. Ha az alkot6részek résztartomdny tipusuak, akkor a tényezd tipusa a résztartomany
torzstipusa lesz; ha az alkotdrészek tipusa olyan halmaz tipus, amelynek alaptipusa egy rész.
tartomdny, akkor a tényezd tipusa olyan halmaz tipus lesz, amelynek alaptipusa ennek a rész.
tartomdnynak a torzstipusa, minden mds esetben viszont a tényezd tipusa meg fog egyezni
alkotdrészeinek tipusdval.

A nil szimbélum minden mutaté tipushoz hozzatartozik és a nil értéket jelzi.

-A halmazgeneritorok halmazértékeket jelolnek. Ha a halmazgeneritor nem tartalmaz
elemleirast, akkor az ires halmazt jeloli, amely minden halmaz tipushoz hozzd tartozé érték.
A halmazérték elemeit minden mds esetben le kell irni a halmazgenerator elemleirdsiban. Egy
halmazgenerator elemleirdsiban szereplé valamennyi kifejezésnek ugyanahhoz a tipushoz, 2 hal-
mazgenerator alaptipusihoz kell tartoznia. Egy halmazgenerdtor tipusa lehet tomoritett és
tomoritetlen és kompatibilis minden olyan halmaztipussal, amelynek alaptipusival a generator
alaptipusa kompatibilis. '

Ha egy elemleirds egyetlen kifejezésbdl ill, akkor azt az elemet irja le, amelynek értéke
a kifejezés dltal megadott érték. Egy a..b alaki elemleirds minden olyan x érték esetére definial
egy elemet, amelyre a<<=x <=>b. Ha a > b, akkor az a..b leirds nem definidl egyetlen elemet
sem. Egy elemleirison belill a kifejezések kiértékelésének és egy halmazgeneritoron beliil az
elemleirisok kiértékelésének sorrendje rendszerfliggs.

Az epyetlen viltozébdl 4ll6 tényezd kiértékelése nem jelent mdst, mint a viltozora valé
hivatkozdst, és eredménye a viltozo értéke lesz. llyen esetben hibdt okoz, ha a viltozd hati-
rozatlan.

Az egyetlen figgvénykifejezésbdl all6 tényez6 kiértékelése a fiiggvényazonosito altal meg-
jelolt fuggvény hivisdt jelenti (1. a 10.3. szakaszt). A formadlis paraméterek helyébe a megfeleld
aktudlis paraméterek keriilnek (1. a 11.3. szakaszt). Ha a hivds algoritmusa lefutott, a tényezd
értéke annak eredménye lesz; hibdt eredmnényez, ha ez az eredmény hatdrozatlan.

8.2. Miiveleti jelek

A kifejezések Osszedllitisinak szabdlyai precedencigsorrendet hatiroznak meg a miiveleti
jelek négy osztdlya kozott. A legmapasabb precedencidji a not miiveleti jel, ezutdn kovetkeznek
az Un. multiplikativ mfiveleti jelek, majd az iin. additiv miiveleti jelek, végil a legalacsonyabb
precedencidjuiak, a relaciés jelek. Azonos precedencidji miveleti jelekbdl dll6 sorozat feldolgo-
zdsa balrdl jobbra torténik. A precedenciaszabédlyok tikrozédnek a Kifejezés-ekre, Egyszerd-
Kifejezés-ekre, Tag-okra és Tényezd-kre vonatkozé (fenti) EBNF-szabélyokban is.

A miiveleti jeleket opérandusaik és eredményik tipusa szerint aritmetikai, logikai, halmaz-
és reldcids miiveletek csoportjdra is feloszthatjuk.

8.2.1. Aritmetikai miiveleti jelek

Az aritmetikai miiveleti jelek egész vagy valds operandusokra alkalmazhatdk, és eredmé-
nyil egész vagy valds szamot adnak.
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Az aldbbiakban az egy operanduson haté miveleti jeleket, azaz az elSjeleket foglal-
tuk Ossze

Jel Miivelet Az operandus tipusa Az eredmény tipusa
+ azonossig  Integer vagy Real ugyanaz, mint az operandusoké
— elBjelvaltis  Integer vagy Real ugyanaz, mint az operandusoké

Az aldbbiakban a két operandusra vonatkozé miiveleti jeleket foglaltuk ossze:

Jel Miivelet Az operandus tipusa Az eredmeény tipusa

+  oOsszeadds Integer vagy Real Integer vagy Real
—  kivonis Integer vagy Real Integer vagy Real
* SZOrzis Integer vagy Real Integer vagy Real
/ osztds Integer vagy Real Real

div  osztds Integer Integer

mod modulo Integer Integer

Az bsszeadds, a kivonds és a szorzds eredménye Integer tipusd, ha mindkét operandus Integer
tipusi. Minden mds esetben az eredmény Real tipusd. ’
Ha y zérus, az x/y alaku tag kiértékelése hibat eredményez.
Az x div y alaku tag kiértékelése hibit eredményez, ha y zérus; minden mds esetben az
aldbbi két feltételt kielégitd értéket etedményez: ’

{a) abs(x) — abs{y) < abs((x div y) * y) <= abs(x)
{b) xdivy = 0, ha abs(x} < abs(y);

minden mas esetben x div y pozitiv, ha x ésy elé’jéle megegyezik, és negativ, ha x és
y eldjele kiilonbdzs.

Az x mod y alakii tag kiértékelése hibdra vezet, ha y nem pozitiv; ha y pozitiv, az ered-
mény olyan k epész szam, hogy x mod y eleget tegyen a kovetkezd reldcidnak:

0<=xmody = x—k*y<y

Az egészmiiveletek esetén, ha mindkét operandus és a helyes eredmény egyardnt a
—Maxint..Maxint tartominyba esik, akkor egy, a szabvdnyhoz illeszkedd nyelvet megvalésitd
rendszerben meg kell kapnunk a helyes eredményt. Ha azonban akir az operandusok vala-
melyike, akdr az eredmény kivillesik a —Maxint..Maxint tartominyon, a nyelvet megvaldsité
rendszer maga dont, hogy helyesen végrehajtja-e a miiveletet vagy hibaként kezeli.

Minden, valés eredményt adé miiveletet és standard fiiggvényt (1. a 11.5. szakaszt) k6ze-

litének kell tekinteni. A valds miveletek és standard filggvények pontossigit a rendszer de-
finidlja.

8.2.2. Logikai miveleti jelek

A logikai miiveleti jelek a kovetkezdk:

Jel  Miivelet Az operandus tipusa Az eredmény tipusa
not logikai NEM Boolean Boolean
and logikai ES Boolean Boolean
or logikai VAGY  Boolean Boolean
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8.2.3. Halmazmiiveleti jelek

- Az aldbbiakban a halmazmiiveleti jeleket foglaltuk Ossze. A két operandus tipusinak min.
dig kompatibilisnak kell lennie (1. a 6.5. szakaszt). Az eredmény tipusa tomdritett, ha mindkét
operandus tipusa tdmoritett és tomoritetlen, ha mindkét operandus tipusa ilyen.

Jel

+ egyesités
- differencia
* metszet

Miivelet

Az operandus tipusa

T -alaptipusi halmaz
T alaptipusi halmaz
T alaptipusi halmaz

Az eredmeény tipusa

T alaptipusti halmaz
T alaptipusy halmaz
T alaptipust halmaz

8.2.4. Reldcios jelek

A reldcids jeleket az aldbbi tibldzatban foglaltuk dssze. Az in reldcidjeltdl eltekintve az
operandusok tipusinak vagy kompatibilisaknak kell lenniiik, vagy egyikiik a Real, misikuk az
Integer tipus kell, hogy legyen. Az in esetében viszont az elsd (bal oldali) operandusnak olyan
megszamldlhaté tipusinak kell lennie, amely kompatibilis a masodik operandus halmaztipusi-
nak alaptipusaval. ‘

Az x <=y kifejezés, ahol x és y halmaz, pontosan akkor lesz igaz, ha x minden eleme
eleme y-nak is, azaz, ha x részhalmaza y-nak:

A Xkompatibilis fiizérek kozotti rendezést a Char tipusi értékek kozdtti rendezésnek
(1: a 6.1.2. pontot) megfelelden értelmezziik.

Jel Mivelet Az operandus tipusa Az eredmeény tipusa
=  egyenldség egyszeril, mutatd, halmaz vagy Boolean
flzér
<> nemegyenldség egyszerid, mutatd, halmaz vapy Boolean
flizér
<= kisebb vagy egyenlé  egyszeri vagy fiizér Boolean
<= tartalmazis halmaz Boolean
> = nagyobb vagy egyenld egyszerii vagy fiizér Boolean
> = tartalmazds halmaz Boolean
< kisebb egyszerd vagy fizér Boolean
> nagyobb egyszeri vagy fiizér Boolean
in  eleme diszkrét és halmaz Boolean

Példdk tényezére: Példdk tagra.

X X+Y

15 11(1-1)

WwW+X+Y) O and not P

sin{X + Y) (X<=Y)and (Y <W)

[Piros, Sarga, Z6id)
[1.5,10..19,60]
not P
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Példik egyszeri kifejezésre: Példdk kifejezésre:

X + Kontrasztfokozat [2 » L] X =15

-X P <=

PorQ 1 <J}=<K)
Arnyalatl + Arnyalat2 Sarga in Arnyalat1

=)+ 1

9. Utasitasok

Az utasitdsok véprehajthatonak nevezett algoritmikus tevékenysépet jeldlnek. Egy utasi-

tdst megelézhet egy cimke, amelyre a goto utasitdsok hivatkozhatnak. Az utasitdsokat utasitds-
részekbe gyiijtjik ossze.

Utasitds = [Cimke *'."] (EgyszeriUtasitds | StrukturdltUtasitds).
Utasitdsrész = OsszetettUtasitds.

9.1. Egyszeri utasitasok

Egyszeriinek nevezzik az olyan utasitist, amelynek egyetlen valédi része sem alkot utasi-

tist. Az lres utasitds semmiféle szimbdélumot nem tartalmaz, és nem jeldl semmilyen tevé-
kenységet. ’

EgyszeniUtasitds = UresUtasitds y ErtékadoUtasitds | Eljdrdsutasitds | GotoUtasitds.
UresUtasitds = .

9.1.1. Ertdkads utasitisok

Az értékadd utasitds segitségével hozzdférhetlink egy viltozéhoz vagy egy figgvényhivds

eredményéhez, és ennek aktudlis értékét egy adott kifejezés kiériékelésével kapott értékkel
helyettesithetjiik.

ErtékadcUtasitds = ({Viltozo | Fiiggvényazonosité) ' =" Kifejezés.

Fontos, hogy a kifejezés értéke értékadds-kompatibilis legyen a viltozs vagy a fliggvény-
azonosito tipusdval (1. a 6.5. szakaszt). A rendszertdl fiigg, hogy a vdltozét, ill. a fiiggvényhivds
eredményét a kifejezés kiértékelése elGtt vagy utin hivja-e be. A viltozo elérése a viltozéra valé
hivatkozissal torténik, amely az dj érték hozzirendelése utdn érvényét veszti.

Peldik értékado utasitdsra:

X := Y + Kontrasztfokozat [31]
P {(1<=1}and (I < 100)

1 sqr{K) — (1=J)

Arnyalat2 := [Kék, succ(C))
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9.1.2. Eljdrdsutasitdsok

Az eljérisutasitdsok az eljirdsazonosité dltal megjeldlt eljdrds végrehajtdsat irjdk el6. Egy
eljrdsutasitds tartalmazhatja azon aktudlis paraméterek listdjdt, amelyek az eljirdsdeklariciéban
(1. a 11.1. szakaszt) definidlt, megfeleld formdlis paramétereket fogjdk helyettesiteni.

Eljgrdsutasitds = Eljdrdsazonosito | AktudlisParaméterlista | WriteParaméterlista). .

Ha az eljirdsazonosité a standard Write és Writeln eljardsok valamelyikét jeldli, akkor az aktualis
paramétereknek eleget kell tenniiik a WriteParaméterlista esetére eléirt szintaktikus szabalyok..
nak. Barmilyen mds standard eljirdst jelol az eljarisazonositd, az aktuilis paramétereknek meg
kell felelniiik a 11.4. szakaszban és a 12. fejezetben felallitott szabdlyoknak.

Példdk eljdrdsutasitdsra:

Kovetkezd
Transzponélt(A,N,N)
Felezés(Fct, —1.0, +1.0, X}
Writeln{Output, 'CIm’)

9.1.3. A goto utasitds

. A goto utasitds azt jelzi, hogy a feldolgozist a program egy misik pontjin, mégpedig a
cimke 4ltal jelzett (1. a 10.1. és 10.3. szakaszt) programpontndl kell folytatni.

GotoUtasitds = "‘goto’’ Cimke.

Egy cimkével ellitott utasitisnak és minden, erre a cimkére hivatkozd goto utasitdsnak
eleget kell tennie az alibbi két szabdly egyikének:

{a) Az utasitis vagy tartalmazza a goto utasitist, vagy egy, a goto utasitist tartalmazé
utasitdssorozathoz tartozik (1. a 9.2. szakaszt).

{b) Az utasitds azon blokk utasitdsrészének Gsszetett utasitdsat alkotd utasitissorozathoz
tartozik, amely blokkban a cimkét deldardltuk, a goto utasitist pedig ugyanezen
blokk eljaras- és fiiggvénydeklardcids része tartalmazza (1. 10.1. szakaszt).

Ezek a szabdlyok veszik elejét annak, hogy a vezérlést kiviilr8] adjuk it egy strukturalt
utasitds, eljards vagy fiiggvény belsejébe. Az elsd szabily azt is megtiltja, hogy a goto utasitdssal
egy feltételes utasitds egyik ,.eldgazdsdrél” a mdsikra adjuk 4t a vezérlést.

Ha a programpont és a goto utasitis nem ugyanabban az utasitisrészben taldlhaté, minden
hivds érvényét veszti (1. a 10.3. szakaszt), amely nem tesz eleget az aldbbi két feltétel vala-
melyikének. '

{a) A hivds tartalmazza a programpontot. ‘
(b) A hivds egy misik, olyan hivds hivisi pontjit tartalmazza, amely nem vesziti érvényét
(amely tehit eleget tesz e két feltétel valamelyikének).
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9.2. Strukturalt utasitasok

A strukturdlt utasitisok mis utasitisokbdl épiilnek fel. Ezeknek a részutasitisoknak a
végrehajtdsi modja szerint osztjuk négy csoportra a strukturilt utasitdsokat: az Gsszetett utasi-
tisokat alkoté részutasitdsokat az el6re megadott sorrendben kell végrehajtani, a feltételes uta-
sitds részutasitdsait csak abban az esetben, ha egy adott feltétel teljesiil, a ciklusutasitisokéit
{tobbszor, a with utasitiséit pedig kiterjesztett hatdskorben.

StrukturdltUtasitds = OsszetettUtasitds | FeltételesUtasitds | Ciklusutasitds |
WithUtasitds.

Utasitdssorozatnak utasitisok egy olyan sorozatdt nevezziik, amelyeket a leirds sorrend-
jében kell végrehajtani, hacsak egy goto utasitis masképp nem intézkedik.

Utasitdssorozat = Utasitds {"';" Utasitds).

Utasitdssorozatokat az Gsszetett utasitdsokban (1. a 9.2.1. pontot) és a repeat utasitdsban (1. a
9.2.3.2. alpontot) alkalmazunk.

9.2.1. Osszetett utasitisok

Az Osszetett utasftdsokat alkotd részutasitdsokat az el6re mepadott sorrendben kell végre;
hajtani. Az utasitdst alkoto utasitdssorozatot a begin €s az end alapszavak zdrjak kozre.

OsszetettUtasitds = "begin"' Utasitdssorozat “end"".

Peldak Osszetett utasitasra:

begin end
begin W = X; X :=Y;Y =W end

9.2.2. Feltételes utasitisok

A feltételes utasitdsok az Sket alkotd részutasitisok kozil vilasztjdk ki az egyiket, és
végrehajtjak.

FeltérelesUrasitas = IfUtasitds | CaseUtasitds.

9.2.2.1. Az if utasitas

Az if utasitds arrdl intézkedik, hogy a then alapszdt kévetd utasitds végrehajtisira csak
akkor keriljon sor, ha a logikai kifejezés értéke igaz. Ellenkezd esetben az else alapszdt kovetd
utasitdst kell végrehajtani, ha egyaltalin van ilyen.

IfUtasitds = '"if"" LogikaiKifejezés “"then " Utasitds | "else’’ Utasitds].

Megjegyzés: Az
if e1 then if e2 then s1 else s2
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utasitds szerkezetébdl adddé szintaktikus kétértelmiiség felolddsdra a fenti konstrukciot az

if el then
begin if e2 then s1 else s2 end

utasitdssal tekintjiik egyenértékiinek.

Példdk if utasitdsra.

ifX<15thenW:=X+YelseW:=15
if P1 <> nil then P1 = P1t.ApjaNeve

9222 A case utasltas

A case utasitds egy megszamldlhaté tipusu kifejezésbdl (az un. esetindexbdl) és egy utasi.
tdslistdbél 4ll, amelynek minden elemét egy vagy tobb, az esetindexszel megegyezd tipusi kons.
tans eldzi meg. Hatdsira annak az utasitisnak a végrehajtdsira kerill sor, amely elStt az eset-
index aktudlis értéke dll; hibit eredményez, ha egyik utasitds elétt sem all olyan konstans,
amely ezt az aktudlis értéket jel6li. Minden érték lepfeljebb egy esetkonstanssal egyezhet meg.

CaseUtasitds = "'case’’ EsetIndex "of " Eset {"';" Eset}[";"] "'end".
Esetindex = MegszdmldlhatoKifejezés.
Eset = Konstans (”',” Konstans ) """ Utasitds.

Példdk case utasitdsra:

Case MiiveletiJel of
Plusz: W:=X+Y,;
Minusz: W :=X -Y;
Szor: W :=X+Y

end

case | of
1: Y :=sin(X);
2: Y :=cos(X);
3: Y = exp(X);
4: Y :=In{X)

end

9.2.3. Ciklusutasitdsok

A ciklusutasitdsok bizonyos utasitisok ismételt végrehajtdsirdl gondoskodnak. Ha a sziik-
séges ismétlések szdmdt eldre, még az ismétlések megkezdése elGtt ismerjik, akkor dltaliban a
for utasitds alkalmazasa a legcélravezetSbb; mds esetekben inkdbb a while vagy a repeat utasitast
hasznéljuk.

Ciklusutasitds = WhileUtasitds | RepeatUtasitds | ForUtasitas.
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9.2.3.1. A while utasftas

WhileUtasitds = “while” LogikaiKifejezés “do*’ Utasitds.

A program ismételten végrehajtja az utasitist mindaddig, amig a kifejezés értéke hamis
nem lesz. Ha a kifejezés értéke mdr kezdetben hamis, az utasitds végrehajtdsdra egyéltaldn nem
keriil sor. A

while B do S
utgsitds ekvivalens az

if B then begin S; while B do S end

utasitdssal, hacsak S cimkézett utasitdst nem tartalmaz.

Példik while utasitdsra:

while Kontrasztfokozat[1] < X do | : = succ(l)
while | > 0 do
begin
if odd(l) thenY : =Y * X;
| :=1div2
X :=sgr (X}
end

while not eof(F) do
begin P(F 1); Get(F} end
9.2.3.2. A repeat utasitas
Repeat Utasitds = “repeat” Utasitdssorozat “until”’ LogikaiKifejezés.

A program mindaddig ismételten végrehajtja az utasitdssorozatot, amig a kifejezés igazza
nem vilik. A

repeat S until B
utasitds ekvivalens a
begin S; if not B then repeat S untii B end

utasitdssal, hacsak S cimkézett utasitdst nem tartalmaz.
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Példdk repeat utasitdsra:

repeat K:=IlmodJ; I :=J; J:=K untilJ=0
repeat

P(F 1),

Get(F)
until eof{F)

9.2.3.3. A for utasitas

A for utasitds azt jelzi, hogy egy utasitist ismételten végre kell hajtani, mikdzben egy, a-
for utasitds ciklusvdltozdjénak nevezett viltozo értékek egy novs vagy fogyd sorozatit futja be.

ForUtasitds = 'for” Ciklusvdltozé ": =" Kezdderték {''to” | “downto”’) Veégeérték
“do " Utasitds.

Ciklusvdltozo = Viltozoazonosito.

Kezdoeértek = MegszdmlilhatoKifejezés.

Végérték = MegszamlilhatoKifejezés.

A ciklusviltozénak lokdlisnak kell lennie arra a blokkra nézve, amelynek utasitisrésze
a for utasitdst tartalmazza (1. a 10.2. szakaszt) és a kezdG- és végérték tipusival kompatibilis
megszamldlhato tipushoz kell tartoznia.

Az S utasitisr6l azt mondjuk, hogy veszélyezteti a V viltozot, ha az aldbbi négy eset vala-
melyike all fenn:

{a) S olyan értékadoé utasitds, amely V-hez rendel hozzi valamilyen értéket.

{b) S-ben V aktudlis viltozéparaméterként szerepel (1. a 11.3.2.2. alpontot).

{c) S a standard Read vagy Readln eljirdst hivo eljarasutasitds, és V ennek aktudlis para-
métere.

(d) S egy for utasitis és V a ciklusviltozdja.

A for utasitdson belill egyetlen utasitis sem veszélyeztetheti a ciklusvdltozét. Nem tartal-
mazhat a ciklusvdltozét veszélyeztethet$ utasitist egyetlen olyan eljdrds vagy fiiggvény sem,
amelyet ugyanabban a blokkban deklaraltunk, mint magat a ciklusviltozét. Ezek a szabalyok
azt biztositjik, hogy a ciklusmag utasitdsa ne médosithassa a ciklusviltozo értékét.

Legyen T1 és T2 a V-vel megegyezd tipusu, P pedig Boolean tipusi uj viltozd (tehét
olyan, amihez egyébként nem lehet hozziférni). Ekkor a magyarazatkent szolgdlé megjegyzé-
sektd] eltekintve a

forV:=eltoe2do$S
utasitas ekvivalens a

begin
T1:=¢el;, T2:=
if T1<=T2 then
begin
{ T2-nek értékadas-kompatibilisnak kell }
{ lennie a V tipusdval )
V :=T1; P := false;
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repeat
5;
if V=T2 then P : = true else V : = suce(V)
until P
end
{ V hatérozatlan}

end

utasitdssal, a

forV:=eldowntoe2do$S

utasitds pedig a

begin
T1:=el; T2 :=e2;

if T1>=T2 then

begin
{ T2-nek értékadds-kompatibilisnak kell }

{ lennie a V tipusaval )
V :=T1, P:=false;
repeat

5;
if V=T2then P .= true else V : =.pred(V)

until P
end

{ V hatérozatlan)

end

utasitdssal.
Példdk for utasitdsra:

forl:=1t063do
if Kontrasztfokozat[l] > 0.5 then write {***)

else write {" "}

forl:=1tondo
" forJ:=1tondo
begin
X:=0;
for K:=1tondo X :=X+ A[l,K] = B[K,J];
Cil.J] =X
end

for Fény : = Vords to pred(Fény) do
if Fény in Arnyalat2 then Q{Fény)
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9.2.4. A with utasitds

A with utasitis hozziférést biztosit a listdjdn szerepld rekordviltozéknak, egy utasitds
végrehajtdsinak erejéig. A hivatkozds addig marad érvényben, amig ezen utasitds végrehaj.
tdsa tart. '

With Utasitds = "with'’ RekordViltozdlista "'do "’ Utasitds.
RekordViditozolista = Rekordvidltozo {*," Rekordvdltozo ) .

A with utasitds hatdsdra a benne elhelyezett listin szerepld minden rekordvéltozora 3
hozzd tartozé Osszes mezGazonosité hatiskére vigy bdvil, hogy kiterjedjen a bels utasitdsra is
(1. a 10.2. szakaszt). E kibévult hatdskérén beliil a mezGazonositok anélkiil szerepelhetnek egy
mezdkifejezésben, hogy a rekordvdltozét ismét megadndk. Ezek a mezdazonositok ilyenkor
a hivatkozott viltozé megfeleld mezejét jelzik.

A

withr1,r2, ... rndo $
jeldlés egyszerdien a

with r1 do /
with r2 do

withrndo S

jelolés roviditése.

Példa with utasitdsra:

with Datum do
if Honap = 12 then
begin Hénap := 1; Ev := succ (Ev) end
else Honap : = succ (Honap)

Ez az utasitds ekvivalens az

if Datum.Hénap = 12 then
begin Datum.Hénap : = 1;
Datum. Ev : = suce (Datum. Ev)
end
else Datum.Hénap : = succ (D&tum.Hdénap)

utasitdssal.

10. Blokkok, hataskor, hivasok

A blokkok azok az alapvet§ egysépek. amelyekbdl a programok (1. a 13. [ejezetet), to-
vibba az eljdrdsok és a fiiggvények (1. a 11. fejezetet) [olépiilnek. A hatdskdrre vonatkozo szaba-
lyok a program statikus (szoveg szerinti) szerkezete alapjan hatirozzik meg, hogy egy adoit
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helyen bevezetett azonositd karaktersordt a programon beliil hol haszndthatjuk. A hivasi szab4.
jyok a program dinamikus (végrehajtds szerinti) szerkezete alapjén azt 4llapitjik meg, hogy egy
adott azonosité vagy cimke milyen objektumot (példaul viltozét) jelol.

10.1. Blokkok

Egy blokk definicids és deklariciés részekbdl ill, amelyek mindegyike lehet iires is, to-
vibbd egy utasitdsrészbsl.

Blokk = CimkedeklariciosRész
KonstansdefiniciosRész
TipusdefiniciosRész
ValtozodeklardcigsRész
EljdrisEsFiiggvénydeklardciosRész
Utasitdsrész.

A cimkedeklaricids 1ész egy vagy tobb cimkét vezet be, amelyek mindegyike az utasitds-
részben szereplS valamelyik utasitds elétt all.

CimkedeklariciosRész = ["label" Szdmjegysorozat {"'," Szdmjegysorozat)*';" .
Cimke = Szdmjegysorozat.

Egy cimke megjelenési formdja az az egész szdm, amelyet a cimkét alkot6 szimjegysoro-
zat a szokdsos tizes szdmrendszerbeli dbrdzoldsméd szerint jel6l. Ez az érték nem lehet nagyobb
9999-nél.

10.2. Hataskor

Egy definicid vagy egy deklardcid bevezeti egy azonosité vagy egy cimke karaktersordt,
és ehhez specidlis jelentést rendel (példdul azt, hogy a bevezetett karaktersor egy viltozé azo-

dul, szilkségképpen ez a jelentése, dsszefoglaloan az adott bevezetés (definicid vagy deklarécid)
hetdskérének nevezziik. Egy adott karaktersornak — bevezetésének hataskorén beliil — elGszor
magdban a karaktersor bevezetésében kell el6fordulnia. Ez aldl a szabdly aldl egyetlen kivétel
van, nevezetesen az, hogy egy tipusazonosité karaktersor egy mutaté tipus fStipusaként (1. a
6.3. szakaszt) az adott karaktersor bevezetését tartalmazd tipusdefinicids rész barmely pontjin
eldfordulhat.

Amint azt ismertetni fogjuk, minden bevezetés a program valamely részére érvényes. Egy
bevezetés hatiskdre a programnak ez a része, elhagyva belGle azokat a részeket, amelyekre
ugyanazon karaktersor egy masik deklaricidja érvényes.

Az aldbbi deklaricidk arra a blokkra érvényesek, amelyben az adott deklaricié el6fordul:
egy cimke a blokk cimkedeklardcids részében, egy konstansazonosité a blokk konstansdefini-
¢i6s részében vagy egy felsorolt tipusban, egy tipusazonosité a blokk tipusdefinicids részében,
egy vdltozdazonosité a blokk valtozddeklaricids részében, egy eljardsazonosité egy blokkbeli
eljardsdeklardcidban (1. a 11.1. szakaszt), és egy fiiggvényazonosité egy blokkbeli fiiggvény-
deklardciéban (1. a 11.2. szakaszt). Ezeket a cimkéket és azonositékat az adott blokkra nézve
lokdlisaknak nevezzik. .

A standard cloredefinidlt és -deklardlt azonositék implicit bevezetése minden programra
ervényes.
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Egy mez3azonositénak egy rekord tipuson beliili deklardcidja a program aldbbi reszemek
mindegyikére érvényes:

(a)
(b)

fc)

magidra a rekord tipusra;

az olyan with utasitisok belsé utasitdsaira, amelyek rekordviltozdja ehhez a rekorq
tipushoz tartozik; és

az olyan mezdékifejezések mez&azonosité részére, amelyeknek rekordvdltozd része
ehhez a rekord tipushoz tartozik.

A (c) esetben a mezdazonositéd rész minden mas hatdskoron kivil esik.

Egy paraméterazonosité paraméterlistin valé deklaricidja (1. a 11.3.1. pontot) a para.
méterlistira érvényes. Ha pedig a paraméterlista egy eljdrdsdeklaricio eljardsfejéhez vagy epy
fiiggvénydeklaricié fiiggvényfejéhez tartozik, akkor a paraméterazonositénak megfelels vilto.
zéazonositd, hatdrazonosité, eljirdsazonositd vagy fliggvényazonosito bevezetése a sz6ban forgs
eljiras- vagy fiiggvénydeklaricid blokkjara érvényes.

10.3. Hivésok

Egy program (1. a 13. fejezetet), eljdrds vagy figgvény (1. a 11. fejezetet) hivdsa a program,
eljirds vagy fiiggvény blokkjinak hivisa.

Azt mondjuk, hogy egy blokk hivisa a kdvetkezG objektumok létezését feltételezi, ezek
mindegyike csak addig létezik, amig a hivds érvényben van.

(a)

(b)

fc)

(d)

(e

(f)

(g)

(h)

Egy algoritmust, amelyet a blokk utasitisrésze ad meg; az algoritmus a blokk hivisa-
kor veszi kezdetét, és az algoritmus végrehajtdsinak befejezése érvényteleniti a hivist.
(A hivdst egy goto utasitds is érvénytelenitheti; 1. a 9.1.3. pontot).

Minden olyan cimkéhez, amely a blokk utasitdsrészének valamelyik utasitdsa elGtt dll,
az algoritmuseon beliil egy programpontot. Valahdnyszor egy, a hivason beluh goto
utasitdsban eléfordul ez a cimke, erre a programpontra uial.

Minden, a blokkra nézve lokilis viltozoazonositéhoz egy vdltozdt; az algoritmus be-
indulasakor ez a viltozé teljesen hatdrozatlan, hacsak a viltozdazonosité nem prog:
ramparaméter. Valahdnyszor ez a viltozdazonositd megjelenik a hivison belil, ezl
a vdltozot jeloli.

Minden, a blokkra nézve lokilis eljirdsazonositéhoz egy elidrdst; az eljards blokkjs
és formdlis paraméterei azok, amelyek az eljardsdeklardciéban szerepelnek. Vala:
hényszor ez az eljirisazonosité eléfordul a hivasban, mindig ezt az eljarast jelzi.

-Minden, a blokkra nézve lokilis fiiggvényazonositéhoz egy fiiggvényt, a fiiggvény

blokkja, formdlis paraméterei és eredménytipusa azok, amelyek a fiiggvényazonositdl
bevezetd fiipgvénydeklaricidban szerepelnek. Valahdnyszor ez a fliggvényazonosité
eléfordul a hivdson beliil, ezt a fiiggvényt jelenti.

Minden olyan viltozéazonositéhoz, amely a blokk egy formilis értékparaméter-azo-
nositdja, egy valtozot, az algeritmus beinduldsakor a viltozé folveszi az eljdrdst vagy
fiiggvényt hivd eljdrdsutasitas, ill. fiiggvénykifejezés megfelelé aktuilis paraméterének
értékét. Valahdnyszor ez a viltozdazonositd eléfordul a hivison beliil, ezt a viltozél
jeléli.

Minden olyan viltozbazonositohoz, amely a blokk egy formalis viltozéparaméteré-
nek azonositéja, egy hivatkozdst; a hivatkozas arra a valtozora torténik, amelyet az
algoritmus beinduldsakor a megfeleld aktudlis paraméter kijelol. Valahdnyszor ez 2
véltozdazonositd a hivdson beliil el6fordul, a hivatkozott viltozét jeléli.

A blokk minden formalis eljards- vagy fiiggvényparaméteréhez egy eljdrasra, ill. fiigg
vényre valé hivatkozdst, a hivatkozds arra az eljdrdsra vagy fiiggvényre torténik, ame
lyet az algoritmus beinduldsakor a megfeleld aktudlis paraméter kijeldl. Valahanyszor



a hivdson beliil ez az eljirdsazonosité vagy fliggvényazonositd elGfordul, ezt az el-
jarast ill. fiiggvényt jeloli.

(i} Ha a hivott blokk fiiggvényblokk, egy eredményt, amely az algoritmus beinduldsakor
hatdrozatian.

Egy eljirds vagy figgvény blokkjinak hivdsa esetén azt mondjuk, hogy az az eljarast, ill.
figgvényt tartalmazo hivds beisejében van. Ha egy A hivis egy B hivds belsejében van, akkor
A minden mds olyan hivisnak is a belsefében van, amelynek B a belsejében van.

Egy algoritmusban eléfordulé eljardsutasitast vagy fiiggvénykifejezést, amely egy blokkot
niv, ezen hivis belépési (hivdsi) pontjdnak nevezink.

11. Eljarasok és fuggvények

- Eljdrésoknak és figgvényeknek a program azon részeit nevezziik, amelyeket eljirisutasi-
ysok (1. a 9.1.2. pontot), ill. fiiggvénykifejezések (1. a 8.1. szakaszt) hivnak. A programozé
szitkség szerint deklarilhat Uj eljdrisokat és figgvényeket. Az eljarisdeklardciokat és a fiiggvény-
deklardcidkat az eljards- és fiiggvénydeklaricids részbe gydijtjik ossze.

EljdrisEsFiggvénydeklariciosRész = { (Eljdrisdeklardcio | Fiiggvénydeklardcio) *',"}.

Ezen tilmenden a Pascal nyelvet megvaldsité minden rendszernek lehetdséget kell adnia
6bb, ,.eléredeklarait” eljiras és fiiggvény alkalmazisira. Mint az ilyen esetekben adltaldban, fel-
iételezzik, hogy ezeknek a deklarilt hatiskore teljes egészében tartalmazza a széban forgé
programot. Nem okoz tehdt bajt, ha a program valamely deklaricidja ugyanezt az azonositot
misként definidlja.

11.1. Eljarasdeklardciék

Az eljarasdeklarcio célja, hogy bevezessen egy eljdrdsazonositét és hozzirendeljen ehhez
1z azonositéhoz egy blokkot, tovibbi esetleg egy formdlis paraméterlistit. Az eljirdsazonositét
és a formalis paraméterlistit az eljirdsdeldaricié eljardsfeje vezeti be.

Az eljardst deklardlhatjuk csupdn egyetlen eljirisdeklardcidval, amely az eljirdsfejbél és
ablokkbol 4ll. Az eljardsok deklardldsinak ez a leggyakoribb formdja.

Egy eljdras azonban deklarilhaté ,.eldzetes deldariciéval” is: az els§ eljdrdsdeklarici6 egy
eljdrdsfejbél és a forward direktivakbdl 4ll, az ugyanazon eljiras- és figgvény deklardciés részben
clhelyezett masodik deklardcié pedig egy eljirasazonositisbol és a blokkbdl. Az eljirdsazonosi-
lisban ethelyezkedd eljirasazonositénak meg kell egyeznie az elsd deklaricidban bevezetett
wzonositéval. Megjegyezziik, hogy a formdlis paraméterlistit, ha egydltaldn van, a masodik dek-
lariciéban nem szerepeltetjiik. ’

Eljdrisdeklardcio = Eljdrdsfej '';"' Blokk | Eljdrdsfej ;"' Direktiva |

Eljdrdsazonositds ;" Blokk.
Eljdrisfej = "procedure” Azonosito [ FormdlisParaméterlista).
Eljdrdsazonositds = '‘procedure’ Eljdrdsazonosito

Eljdrdsazonositc = Azonosito.

Ha egy eljdrdsazonosité azon a blokkon beliil, ahol deklariltuk, egy eljirdsutasitisban
Rerepel, ez az eljirds rekurziv végrehajtdsit eredményezi.
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Példa eljdrdsokat tartalmaza eljdrds- és fiiggvénydeklardcios részre:

procedure ReadlInteger (var F: Text; var X: Integer);
var S: TermeszetesSzam;
begin while F~{>* * do
Get (F);
S:=0;
while F~ in [707..79"] do
begin S:=10xS+(ord(F*)-ord{(’0"});
Get (F)
end;
:=5
end {ReadlIntegerii

procedure Felezes(function F(X: Real): Real;A,B: Realj;
var ZI: Real);
var Mt Realjy
begin {tegyuk fel,hogy F(A) <0 es F (BE) >0}
while abs(A-N)>le-~-10%abs(A) do
begin M:=(A+B} /2,03
if F(M<O
then A:=M
else B:=M
end;
Z:=M
end {Felezes’;

procedure LNKO(M,N: Integer var X,Y,Z: Integer};
{M es N legnagyobb kozos osztoja X, felteve,
hogy M>=0 es N>0OZ

{Altalanositott euklideszi algoritmus?

var Al,A2,B1,B2,C,D,0,R: Integer;
begin Al:=0; AZ:=1;
Pl:=1; B2:=0j

:=M; Di:=N;
while D<>0 do
begin

{A1XM+B1XN=D, AZAM+BZAN=C es LNKO (C,D)=LNKDO {(M,N)>
A:=C div R; R:=C mod Dj;
AZ:=AZ2-xAl; EBE2:=B2-Q%B1l;
C:=D; D:=R; '
R:=A1; Ali=AZ; A
R:=B1; Bl:=DB2; R

R;
R

[

end;
X:=Cj3 Y:=AZ2; Z:=B2
IX=LNKO (M, N) =YXM+Z kN
end {LNKOD3;
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11.2. Figgvénydeklaracidk

A filggvénydeklaricio célja, hogy bevezessen egy fiiggvényazonositét és hozzirendeljen
shez az azonosit6hoz egy eredménytipust, egy blokkot és esetleg egy formilis paraméterlistdt.
) figgvényazonositdt, az eredmény tipusdt és a formdlis paraméterlistdt a fiiggvénydeklaricid
figgvényfeje vezeti be.

A fiiggvényt deklardlhatjuk csupan egyetlen fiiggvénydeklaricioval, amely a figgvényfej-
pel és a blokkbol all. A filggvények deldardlisdnak ez a leggyakoribb formdja.

Egy figgvény azonban deklarilhatd ,elGzetes deklardcidval” is: az elsG fliggvénydeklara-
g6 a figgvényfejbol és a forward derektivakbdl dll, az ugyanazon eljirds- és fiiggvénydeklard-
dés részben elhelyezett mdsodik deklaricié pedig egy figgvényazonositisbél és a blokkbdl.

A fiiggvényazonositisban ethelyezkedd figgvényazonositonak meg kell egyeznie az elsd dekla-
,gmoban bevezetett azonositGval. Megjegyezziik, hogy a formdlis paraméterlistdt, ha egyaitaldn
van, tovdbbd az eredmény tipusdt a misodik deklardcioban nem szerepeltetjiik.

Fiiggvénydeklardcio = Fiiggvényfej ;" Blokk | Fiiggvényfej ', Direktiva |
Fﬁggvényazanosuas ;" Blokk.

Fiiggvényfej = *“'function’” Azonosito | FormdlisParaméterlista] "' Eredménytipus.
Eredménytipus = MegszdmildlharoTipusd zonosito | ValCsTipusAzonosito |
MutatoTipusAzonosito.

Fliiggvényazonositds = “‘function’ Fiiggvényazonosito.
Fiiggvényazonosito = Azonosito.

Egy fiiggvénydeklaricio blokkjinak legalibb egy értékadé utasitist kell tartalmaznia,
wely a fiiggvényazonositéhoz értéket rendel. Ha egy fiiggvényazonositd azon a blokkon beliil,
thol deldardltuk egy fiiggvénykifejezésben szerepel, ez a fiiggvény rekurziv végrehajtdsit ered-
ményezi.

Példa fiiggvenyt tartalmazo eljdrds- és fiiggvenydeklardcios részre:

function Gyok(X: Real): Real;
{Newton—-modszer?’

var X0,X1: Real;

begin X1:=X; {X>1, Newton-—-modszer}
repeat X0O:=X1;
X1:2=(XO+X/X0)0.5
until abs(X1-XO)<{Epsz¥X1j
gyok:=X0
end {gyoki;
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function Max (A: vektor; N: Integer): Real;
{Az AC1]1,...,AILN] elemek kozul a maximalis
erteket keressukl}

var Xi1 Real;
I: Integer;

begin X:=AC13;
for I:=2 to N do
begin {X=Max(Al1]),...,AL[I-12)>
if X<ACI1]
then X:=ACI]
end;
{X=Max (AC11,...,A[N1}>
Max:=X
end {(Maulj;

function LNKD(M,N: TerneszetesSzam): TermeszetesSzam;
{M es N Legnagyobb kozos osztojanak meghatarozasa.}

begin if N=0

then LNKO:=M

else LNKD:=LNKO(N,M mod N)
end;

function Hatvany(X: Real; Y: TermeszetesSzam): Realj
{XXRY kiszamitasal

var W,Z: Real;

I: TermeszetesSzam;
begin W:=X;
Z:=13
I:=Y;
while I>0 do
\ begin {ZXWxkI=XxXxY>
if odd(I)
then Z:=ZXxW;
[:=I div 23
W:=Sqgr (W)
end;
LZ=X%kAY3
Hatvany:=Z
end (Hatvanyl;

11.3. Paraméterek

A paraméterek teszik lehetdvé, hogy egy eljirds vagy figgvény minden hivdsa azokkal az
objektunokkal (értékekkel, viltozékkal, eljarisokkal és fiiggvényekkel) dolgozzék, amelyeket
a belépési (hivési) pontban (1. a 10.3. szakaszt) egy aktudlis paraméterlista sorol fel. Az eljdrds-
vagy fliggvényfejben elhelyezett formdlis paraméterlista hatdrozza meg, hogy ezeket az objek-
tumokat az eljirds vagy a figgvény blokkjiban milyen azonositék jelzik, tovdbba azt, hogy az
aktuilis paramétereknek milyen tulajdonsigiaknak és tipustaknak kell lenniiik.
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A standard eljirdsok és fiiggvények aktuailis paraméterei nem mindig tesznek eleget a szo-
Kasos eljdrasokra és figgvényekre vonatkozé elSirdsoknak (1. a 11.4. és 11.5. szakaszt, valamint
a 12. fejezetet).

11.3.1. Formélis paraméterlistdk

FormdlisParaméteriista = (" FormdilisParameéterrész
{*;" FormilisParaméterrész.) ')"'.

FormdlisParameéterrész = Ertékparaméterspecifikdeid | Viltozoparaméterspecifikdcio |
Eljdrdsparaméterspecifikdcio |
Fliiggvényparaméterspecifikdcio.

Egy formdlis paraméterrész érték-, valtozd-, eljirds- vagy fliggvényparamétereket ad meg.

11.3.1.1. Formélis érték- és vdltozéparaméterek

Egy érték- vagy viltozéparaméter specifikdcié az azonositdlistijin szereplé valamennyi
azonositét viltozéazonositoként hatdrozza meg. Ha a specifikicidban egy tipusazonosité is
szerepel, az a vdltozéazonositok kozos tipusit jeloli. Ha illeszked6tomb-sérmat is tartalmaz, ak-
kor a viltozéazonositdkat illeszkedStomb-paramétereknek nevezzilk, és tipusuk az aktudlis
pariméter tipusdtol fligg. Egy adott hivdson beliil az egyazon formilis paraméterrészben defi-
nidkt valamennyi formdlis paraméter ugyanolyan tipusi.

Megjegyzés: Az illeszkeddtomb-sémdk alkalmazisira nem minden, a Pascal nyelvet meg-
valdsit6 rendszerben van lehetség. A Pascal nyelvet O szinten megvaldsité rendszerekben nem
alkalmazhatéak, az 1 szinten megval6sitéakban igen.

Ertékparaméterspecifikicio = Azonositolista """ { Tipusazonosito |
Illeszkeddtémbséma).

Vidltozoparaméterspecifikdcic = "‘var’ Azonositdlista **:"" (Tipusazonosito |
Tlleszkeddtombséma).

Illeszkeditombséma = Tomoritettllleszkeddtémbséma |
Tomdritetlenllleszkeddtombséma.

o e us

TomoritettlleszkedStombséma = “packed’ "array'’ ‘[ ' Indextipusspecifikdcio "]"
“of " Tipusazonosito.

TomdritetlenllleszkedGtombséma = "'array” [ Indextipusspecifikdcio (',
Indextipusspecifikdcio } "' 1"
"of " (Tipusazonosito | IlleszkedGtombséma).

Indextipusspecifikdcic = Azonositc ".." Azonosité '*:
Megszdmidlhato TipusAzonosito.

Hatdrazonosito = Azonosito.
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Az indextipus-specifikdcioban megadott két azonosité a megszdmldlhatStipus-azonositg
iltal megjelolt tipusi hatdrazonositok. Az '

array [Alsé1.Felsd1: T1; Als62..Felsg2: T2]of T
illeszked5tomb-séma egyszeriien az

array [Alsa1..Fels81: T1] of array [Als62..Felsg2: T2]of T
séma roviditése.

Példa illeszkeddtomb-parameétert bemutato fiiggvénydeklariciora.

function Max (A: arrayllL..H: Integer] of Realj
N: Integer}: Realj;
{Valasszuk ki az ALLl,..,ALN] elemek kozul a legnagyobbat?

var X: Real;
I: Integer;

begin X:=ALLJ;
for l:=succ(L) to N do
begin {X=Max ACLI,...,AL0I-11}
if X<ALI1]
then X:=ALI1l
end;
{X=Max ALLI,...ACN]I:
Max : =X
end {Maxl;

11.3.1.2. Formalis eljaras- és fliggvényparaméterek

Egy eljdrdsparaméter-specifikicié az eljirdsazonositdt vezeti be valamilyen, az eljarasfej-
ben definidlt, hozzd tartozé formalis paraméterlistival egyiitt.

Eljdrdsparaméterspecifikdcic = Eljdrdsfej.

Egy fiiggvényparaméier-specifikicié a fiiggvényazonositét jeloli ki a fiiggvényfejben definidlt
eredménytipussal és valamilyen hozza tartozé formdlis paraméterlistaval egyliitt.

Fiiggvényparaméterspecifikicic = Fiiggvényfej.

1 1.3.2. Aktudlis paraméterlisték

Minden hivési ponton, azaz eljardsutasitisndl vagy fuggvénykifejezésnél egy aktudlis para-
méterlista adja meg azokat az aktudlis paramétereket, amelyekkel az adott hivds sordn az eljirds
vagy fiiggvény formdlis paramétereit helyettesiteni kell. Ha az eljirdsnak vagy fiiggvénynek
nincs formdlis paraméterlistdja, akkor a hivdsban sem lehet aktudlis paraméterlista. Az aktuilis
és a formdlis paraméterek kozotti megfeleltetés a paraméterek sajat listdjukon elfoglalt pozicidi-
nak megfelelen torténik. Rendszerfilggs, hogy egy lista aktudlis paramétereinek behelyettesi-
tésére milyen sorrendben keriil sor.
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AktudlisParamérerlista = "('" AktudiisParaméter{’," AktudlisParaméter}")"".
AktudlisParaméter = Kifejezés | Viltozo | Eljdrdsazonosito | Fiiggvényazonosito.

Egy adott hivdsi ponton az ugyanazon formdlis paraméterrészben definidlt illeszkedd-
tomb-paramétereknek megfeleld valamennyi aktuilis paraméter ugyanahhoz a tipushoz kell,
hogy tartozzék. Ennek a tipusnak illeszthet&nek kell lennie (1. a 11.3 4. pontot) a formadlis para-
méterrész illeszkedStomb-sémdjdhoz. Egy hivason beliil valamennyi megfelelé formaélis para-
méter ugyanahhoz a tipushoz tartozik, ezt a tipust az illeszked6tomb-séma az aktuilis para-
méter(ek) tipusdbol szdrmaztatja (1. a 11.3 4. pontot).

11.3.2.1. Aktualis értékparaméterek

Minden aktudlis értékparaméter egy kifejezés. A formilis paraméter egy viltozét jeldl,
amelynek kezddértékként az aktualis paraméter értékét adjuk (1. a 10.3. szakaszt).

Ha 2 formdlis paraméter nem illeszkedGtomb-paraméter, akkor az aktuélis paraméternek
értékadds-kompatibilisnak kell lennie (1. a 6.5. szakaszt) a formalis paraméter tipusdval.

Ha a formalis paraméter illeszked&tomb-paraméter, akkor az aktuilis paraméter nem lehet
illeszked§ tipusd (1. a 11.3.4. pontot).

11.3.2.2. Aktuélis valtozoparaméterek

Az aktuilis viltozéparaméterek viltozok. A hivds sordn a formdlis paraméter azt a vilto-
z0t jelenti, amelyet az aktualis paraméter a hivds kezdetekot kijeldl (1. a 10.3. szakaszt). Az ak-
tudlis paraméter nem jelolheti valamely tomoritett témb- vagy rekordvéltozd elemét, sem egy
kijel6lomez6t.

Ha a formdlis paraméter nem illeszked6tomb-paraméter, akkor az aktuilis és a formalis
paraméternek azonos tipusiinak kell lennie.

11.3.2.3. Aktuélis eljardsparaméterek
Az aktualis eljdrdsparaméterek eljdrdsazonositok. A formalis paraméter az aktudlis para-

méter altal megjeldlt eljdrdst jelenti (1. a 10.3. szakaszt). A formdlis és az aktudlis paraméter
formalis paraméterlistijdnak, ha egydltaldn van, kongruensnek kell lennie (1. a 11.3.3. pontot).

11.3.2.4. Aktualis fliggvényparaméterek
Az aktudlis fiiggvényparaméterek fiiggvényazonositok. A formdlis paraméter az aktudlis
paraméter dltal megjeloit fiiggvényt jelenti (1. a 10.3. szakaszt). A formilis és az aktuilis para-

méter eredménytipusinak ugyanazt a tipust kell jelélnie. A formdlis és az aktudlis paraméter
formadlis paraméterlistdjanak, ha egydltalin van, kongruensnek kell lennie (1. a 11.3.3. pontot).
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11.3.3. Paraméterlistdk kongruencidja

Két formdlis paraméteriista kongruens, ha elemeik szima megegyezik, és a megfelels
helyen 4llé formilis paraméterek eleget tesznek a kovetkezd feltételek valamelyikének:

{a} Mindketts értékparaméter-specifikacid, azonositélistdikon ugyanannyi azonositéval,
és vagy mindkettd tipusazonositot tartalmaz, amelyek ugyanazt a tipust jelélik, vagy
mindkettben illeszkeddtomb-séma szerepel, és ezek ekvivalensek.

(b) Mindketts viltozoparaméter-specifikdcié, azonositdlistdiikon ugyanannyi azonosité.
val, és vagy mindkettd tipusazonositét tartalmaz, amelyek ugyanazt a tipust jeldlik,
vagy mindkettSben illeszkedétomb-séma szerepel, és ezek ekvivalensek.

fc) Mindketts eljirdsparaméter-specifikicid, és formdlis paraméterlistdik kongruensek.

{d) Mindkettd figgvényparaméter-specifikicié, formdlis paraméterlistdik kongruensek,
¢és eredménytipusaik ugyanazt a tipust jelolik.

Két illeszkeddtomb-séma (amelyek mindketten csak egy indextipus-specifikdciét tartal-
maznak) ekvivalens, ha az alibbi harom feltétel mindegyike teljesiil:

{a) Az indextipus-specifikicié megszamldlhatdtipus-azonositéi ugyanazt a tipust jeldlik.

{b) Vagy mindketts illeszked5tomb-sémdbol épiil f61 és az Gket alkotd részsémak ekvi-
valensek, vagy mindketts tipusazonositébél épiil fol, és az Gket alkoto tipusazonosi-
tok ugyanazt a tipust jeldlik.

{e) Vagy mindkettd tomoritett, vagy mindketts témoritetlen illeszked5tomb-séma.

Példa kér ekvivalens illeszkedGtomb-sémira.

array [L1..H1: Integer; L2..H2: Szin] of packed array [L3..H3: T2]of T
array [Als61..Féls81: Integer] of array [Als62..Féis62: Szin] of
packed array [Als63..Folsg3: T2]of T

11.3.4. /lleszthetdség és illeszkedb tipusok

Azt mondjuk, hogy egy T témb tipus (amelynek egyetlen indextipusa van) illeszthetd egy
(egyetlen indextipus-specifikiciéval elldtott) S illeszked6tdmb-sémshoz, ha az aldbbi feltételek
mindegyike teljesill. Jelolje | az S indextipus-specifikdciéjinak megszdmldlhatGtipus-azono-
sitojat!

{a} T indextipusa kompatibilis az | dltal jelzett tipussal.

(b) T indextipusinak minden értéke az |-vel jelzett tipus értékeinek halmazéhoz tartozik.

{c) Ha S nem tartalmaz illeszked6tdmb-sémat, akkor T elemeinek tipusa megegyezik az

S-beli tipusazonositd dltal jelzett tipussal; mdskilonben T elemtipusa az S-beli sé md-
hoz illeszthetd.

{d) T pontosan akkor témoritett, ha S témoritett illeszked&témb-séma.

Ha a szintaktikus szabilyok illeszthetdséget kdvetelnek meg, a (b) feltétel megsértése
hibdt eredményez.

" Azt mondjuk, hogy egy tipus a T-bol S dltal szdrmaztatott illeszkedé tipus, ha a T-ével
azonos indextipusi tomb tipus, pontosan akkor tomoriteit, ha T is az, és elemtipusa vagy meg-
egyezik T elemtipusdval, vagy ha S egy misik illeszked5tdmb-sémabdl éptil fol, akkor a T elem-
tipusdbdl e részséma altal szdrmaztatott illeszkedd tipus. Az indextipus-specifikdcidban beveze-
tett hatdrazonositdk az illeszkedd tipus indextipusdnak legkisebb és legnagyobb értékét jelélik.
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11.4. Standard eljarédsok

11.4.1. Allomédnykezeld eljdrésok

Tobb, kifejezetten a széveg tipusi dllomanyok kezelésére definidlt standard eljérds van.
Ezeket a 12. fejezetben ismertetjik részletesen. Az alibbi eljdrasok barmilyen f dllomdnyvilto-
z6ra vonatkozhatnak (1. a 6.2.4. pontot és a 7.4. szakaszt). ’

Rewrite(f) eredményeképpen f egy lres sorozatot tartalmazé, generildsi médban lévd

Put(f)

Reset(f)

Get(f)

dllomdny lesz;

hibit eredményez, ha f hatirozatlan, ha f nemgenerildsi médban van, vagy ha
az ft puffervdltozé hatirozatlan. Az f-beli elemsorozat végére beilleszti f1
értékét;

hatdsira f feldolgozdsi méodba kerill, és a benne elhelyezked6 sorozat elsé
pozicidjara dllunk rd. Ha ez a sorozat (res, eof(f) értéke igazzd, 1 pedig telje-
sen hatdrozatlanni vdlik; minden mds esetben eof(f) értéke hamis lesz, és f4
a sorozat els§ poziciéjan elhelyezkedd értéket veszi fol;

hibds, ha f hatirozatlan, vagy eof(f) igaz. Hatdsdra az dllomdnyban dttériink
a kovetkezd elemre, ha ilyen egyiltalin létezik, és 1 ennek az értékét veszi
fel, ha az dllomdnynak nincs kévetkez6 eleme, eof(f) értéke igazza vilik,
f1 pedig teljesen hatdrozatlan lesz.

Az aldbbi definiciékban, valahanyszor f el6fordul, mindig ugyanazt az a‘.lloményvéltozét

jelenti. Av, v1, .

.., vn szimbdlumok viltozokat, az e, e1, ..., en szimbélumok pedig kifejezéseket

jelolnek. A v, v1, ..., vn valtozok nem aktudlis valtozéparaméterek, tehét lehetnek toméritett
tombok vagy rekordok elemei is.

Read(f,v1,....vn) ekvivalens a

Readif,v)

begin Read{fv1); ... Read(f,vn)
end
utasitdssal.
ahol f nem szoveg tipusi dllomany, ekvivalens a
beginv : = f1; Get(f) end
utasitdssal,

Write(f,e1,...,en) ekvivalens a

Write(f.e)

begin
Write(f,e1); ...; Write(f en)
end '
utasitdssal.
ahol f nem szdveg tipusu dllomany, ekvivalens a
begin f1 : =e; Put(f) end
utasitdssal.

11.4.2. Dinamikus helyfoglal6 eljardsok

A dinamikus helyfoglalé eljarisok segitségével hozhatunk létre (New) és sziintethetiink
meg {Dispose} Uj mutatéértékeket és ezek dinamikus viltozéit. Az aldbbi leirdsokban p mutaté-
viltozd, q mutatdkifejezés, c1,....cn, k1,....kn pedig konstansok. Vegyiik észre, hogy p nem
aktudlis paraméter, tehdt tomdritett tdmbnek vagy rekordnak is lehet eleme.

171



New(p)

Newl(p.c1.....cn)

Dispose(q)

Dispose(q,k1,...,.kn}

létrehoz egy j, p-vel azonos tipusi mutatéértéket, és azt p-hez ren.
deli. A pt dinamikus valtozé teljesen hatdrozatlan.

létrehoz egy \j, p-ével azonos tipusi mutatéértéket, és azt p-hez ren-
deli. A pt dinamikus vdltozd teljesen hatirozatlan. Az ilyen mutats
tipus f6tipusa sziiksépképpen viltozat részt is tartalmazd rekord
tipus. Az elsé {c1) konstans kivdlaszt egy viltozatot a véltozat rész.
béi; a kovetkezd konstans, ha egyaltaldn van ilyen, kivdlaszt egy vil:
tozatot a kovetkezé (bedgyazott) viltozat részbdl, és igy tovibb.
Hibét eredményez, ha e valtozat részekbdl a kivilasztottakon kivii|
barmelyik masik viltozatot érvényessé tesszilk a dinamikus viltozg.
ban. Hibdt eredményez, ha a pt dinamikus viltozot tényezdként,
aktudlis vdltozéparaméterként vagy egy értékadé utasitds vdltozdja-
ként haszndljuk f6l (noha pt elemei haszndlhatéak ilyen értelemben).
torli a q mutatoértéket. Hibat okoz, ha q értéke nil. Csak a New el-
jirds elsd (rovid) alakjdval létrehozott q értékekre alkalmazhato,
kiilénben hibat okoz.

torli a q mutatoértéket. Hibdt okoz, ha q értéke nil. Csak akkor
alkalmazhatd, ha a q értéket a New eljdrds mdsodik (hosszi) alakj4-
val hoztuk létre, és a k1,...,kn konstansok ugyanazokat a vdltozato-
kat jelolik ki, mint a mutatéériék létrehozasakor; killonben hibdra
vezet.

11.4.3. Adatdtviteli eljrdsok

Jeloljon U egy témoritetlen, S1 indextipusu és T elemtipusi témbviltozét. Jeldljon P egy
tomoritett, 52 indextipusi és T elemtipusu tombvaltozot. Jelblje B €s C az 52 tipus legkisebb
és legnagyobb értékét. Jeloljon K egy uj, (mdsképp nem hozzdférhetd) S1 tipusd, J pedig egy
ij, S2 tipusu viltozét. Legyen végil | egy S1-gyel kompatibilis kifejezés.

Pack(U,I,P) ekvivalens a

begin
K:=1I;

forJ:=B toCdo

begin

P[J] : = U[K];
if J< > C then K : = suce{K)

end
end

utasitassal, Unpack{P U, 1} pedig a

begin
K:=1;

ford :=B toCdo

begin

U[K] : =P[J];
if J <> C then K : = succ(K)

_ end
end

utasitdssal. Mindkeét részletes leirisban az U is és a P is egyetlen valtozot jeldl a for utasitds vala-
mennyi iterdcids 1é pése sordn.



11.5. Standard fiiggvények

11.5.1. Aritmetikai fiiggvények

Legyen x tetszGlepes valds vagy egész kifejezés. abs és sqr eredménytipusa megegyezik x
tipusdval. A tobbi aritmetikai fiiggvény eredménytipusa valés.

abs(x)
sqrix}

sin{x}
cos(x)
exp(x)
In{x)

sqri(x)
arctan(x)

eredménye x abszoliit értéke.

eredménye x négyzete. Hibdt okoz, ha az adott rendszerben az x szdm négy-
zete nem létezik.

eredménye x szinusza, ahol az x értéket radidnban értjik.

eredménye x koszinusza, ahol az x értéket radidnban értjiik.

eredménye a természetes logaritmus alapszdménak x-edik hatvinya.
eredménye x természetes logaritmusa. Hibdra vezet, ha x kisebb vagy egyenis,
mint 0.

eredménye x négyzetgyoke. Hibat okoz, ha x negativ.

eredménye x arkusz tangensének radidnban kifejezett féértéke.

11.5.2. Logikai figgvények

Legyen i

tetsz6leges egész kifejezés, f pedig tetszéleges dllomdnyviltozé. Valamennyi logi-

kai filggvény eredménye Boolean tipusd.

odd(i)
eof{f}

eoln(f)

11.5.3.

ekvivalens az (abs(i) mod 2 = 1) kifejezéssel.

hibat okoz, ha f hatdrozatlan; mdskor viszont eof(f) eredménye igaz, ha f gene-
rilasi médban van, vagy ha tulléptiink az f-beli sorozat utolsé elemén. Ha nincs
paraméterlista, az eof fiiggvényt az Input programparaméterre alkalmazzuk.
hibds, ha f hatdrozatlan, vagy ha eof(f) értéke igaz. f-nek szdveg tipusi illomdny-
nak kell lennie. Az eoln({f) eredménye igaz, ha az f-beli sorozat aktudlis eleme
egy sor vége jel. Ha nincs paraméterlista, az eoln fiiggvényt az Input program-
paraméterre alkalmazzuk. ‘

Konverzios fiiggvények

Jeloljon r egy valés kifejezést. E fiiggvények eredménytipusa mindig Integer.

trunc{r)

round(r}

11.5.4.
Legyeni

ord(x)
chrii}

eredménye olyan érték, hogy har > =0, akkor 0 <= r — trunc(r) < 1, ha pedig
r <0, akkor —1<r — trunc(r) <= 0. Hibdt okoz, ha ilyen érték nem létezik.
eredménye olyan érték, hogy ha r > =0, akkor round(r) = trunc(r + 0.5}, ha
pedig r <0, akkor round(r} = trunc(r—0.5). Hibit okoz, ha ilyen érték nem
létezik.

A megszamldlhato tipusokon értelmezett figgvények

egész kifejezés, x pedig tetszdleges diszkrét kifejezés.

eredménye x rendszama.

eredménye az a Char tipusu érték, amelynek rendszdma i. Hibat okoz, ha ilyen

érték nem létemk. Ha c egy karakterertek, akkor mindig igaz, hogy chriord{c)) =
=c.



succ{x) eredménye x utin kovetkezd érték, ha ilyen létezik. Llyenkor ord(succ(x)) =
= ord(x) + 1. Hibat okoz, ha nem létezik a rd kovetkezs érték.

pred(x) eredménye az x-et megel6z6 érték, ha ilyen létezik. Ilyenkor ord(pred(x)) =
= ord(x)—1. Hibdt okoz, ha nem létezik x-et megeldzd érték.

12. Sz6veg tipusu allomanyok
be- és kivitele

Az olvashaté szovegek be- és kivitelének alapepységei azok a szoveg tipusi dlloményok
(1. a 6.2.4. pontot), amelyeket egy Pascal programba programparaméterekként (1. a 13. fejeze-
tet) visziink be, és amelyek a program kdmyezetébe tartozé valamilyen input vagy output egy-
séghez, példdul terminilhoz, képemnyd6hoz, mdgnesszalaghoz vagy somyomtatéhoz kapcsoléd-
nak. A szoveg tipusu dllomédnyok kezelésének megkonnyitésére hirom tovabbi standard eljirast
(a Readin, a Writeln és a Page eljirisokat) vezetiink be, két, mdr tdrgyalt standard eljirds (a
Read és a Write; 1. a 11.4.1. pontot) érvényessépét pedig kiterjesztjilk. Azoknak a szdveg tipusi
illomanyoknak, amelyekre ezeket az eljirasokat alkalmazzuk, nem kell feltétleniil inputfoutput
egységekhez kapcsolédniuk, lehetnek lokilis dllomédnyok is. Az emlitett eljarasok aktudlis para-
méterlistdira nem a szokdsos szabilyok vonatkoznak (l. a 11.3. szakaszt), lehetésépg van tébbek
kozott arra is, hogy a paraméterlistin viltozé szdmid paraméter dlljon. Még a paramétereknek
semn kell szilkségképpen Char tipusiaknak lenniiik, tartozhatnak bizonyos mds tipusokhoz is.
llyenkor azonban az adatitvite]l mellett automatikus adatkonverzidra is sor kerill. Ha az els§
paraméter egy adllomanyviltozé, akkor ezt az illomdnyt kell beolvasni vagy kiirni. Ha nem,
akkor a gép az Input és Output standard dllomédnyokat (1. a 13. fejezetet) haszndlja, mégpedig
olvasis esetén az elGbbit, irs esetén pedig az utdbbit.

12.1. A Read utasitas

Ha a Read eljirast szdveg tipusi dllomdnyra alkalmazzuk, az alibbi szabdlyok szerint kell
eljarnunk. Jeloljon f egy szdveg tipusi dlloményt, v1,...,.vn pedig a Char vagy az Integer tipusok-
hoz (vagy ezek valamely résztartomany-tipusihoz}, esetleg a Real tipushoz tartozé véltozékat.

fa) Read(v1....vn) ekvivalens a Read(g,v1....vn) eljardssal, ahol g az Input standard 5z&-
veg tipusi dllomdnyt jeldli. '
{b) A Read(fv1,... vn) eljirds ekvivalens a

begin Read{f,v1); ...; Read(f,vn) end

utasitdssal, ahol f végig ugyanazt a viltozot jelGli.
fc}) Readif,v) hibit okoz, ha f hatirozatlan, ha f nem feldolgozdsi médban van, vagy ha
eof(f) igaz.

Head(f,v) hatdsa att6l fiigg, hogy v milyen tipusu.
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12.1.1. Karakter beolvasdsa

Ha v a Char tipussal kompatibilis tipusi viltozét jeldl, a F\;ead(f,v) eljirds ekvivalens a

begin v :=f1; Get(f) end
utasitdssal, ahol f végig egyetlen viltozét jelol. Ha eoln(f) igaz volt a Read(f,v) eljirds végre-
hajtdsa eltt, akkor utdna igaz lesz, hogy (v="").

12.1.2. Egész tipusc szém beolvasésa

Ha v az Integer tipussal kompatibilis tipusd vdltozdt jeldl, akkor a Read(f,v) eljdrds hatd-
sira az f-b&l kiolvasott karaktersorozat egy EldjelesEgész-t (1. a 4. fejezetet) alkot, és az igy
jelolt egész érték lesz v Uj értéke. Az ért€knek értékadas-kompatibilisnek kell lennie v tipusdval.

Az elol dlld szokozoket és a sor vége jeleket dtugorjuk. Hiba, ha az el6jeles egész szimot nem
lehet megtaldlni.

12.1.3. Val6s tipusi szém beolvasdsa

Ha v Real tipusi valtozét jelol, akkor a Read(f,v) eljirds hatdsira az f-bdl kiolvasott
karaktersorozat egy EldjelesSzdm-ot (1. a 4. fejezetet) alkot, és az igy jelolt érték lesz v uj értéke.
Az eldl dll6 szokozoket és a sor vége jeleket dtugorjuk. Hiba, ha az elGjeles szdmot nem lehet
megtaldlni!

12.2. A Readln utasitas

Jeloljon f egy szdveg tipusu dilomdnyt, v1,...,vn pedig a Char vagy az Integer tipusokhoz
(vagy ezek valamnely résztartomany-tipusihoz), esetleg a Real tipushoz tartozé viltozékat.

ReadlIn{v1,...,vn) ekvivalens a Readin(g.v1....,vn} eljardssal, Readin pedig a Readin(g) el-

jdrassal, ahol g az Input standard szoveg tipusi dllomanyt jeloli.

Readin{fv1,....vn} ekvivalens a

begin Read(fv1,...,vn); ReadIn{f) end
utasitdssal, ahol f mindvégig egyetien viltozét jeldl.
ReadlIn(f) ekvivalens a
begin
while not eoln(f) do Get(f);
Get(f)

end

utasitdssal, ahol f végig egyetlen vdltozét jeldl.
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12.3. A Write utasités

Ha a Write eljdrdst szoveg tipusu dllomanyra alkalmazzuk, az aldbbi szabalyok szerint ke
eljgrnunk. Jeloljon f egy szoveg tipusi dlloményt, p,p1.....on a WriteParaméter-eket, e egy kife.
jezést, m és n pedig egész kifejezéseket. A write eljrds aktudlis paraméterlistdjdra a kovetkezg
szintaktikus eldirdsok érvényesek:

WriteParaméterlista = (" (Alomdnyvdltozo | WriteParameéter)

(", WriteParaméter)')".

WriteParaméter = Kifejezés [ *:"" EgészKifejezés [ ;"' EgészKifejezés] |

(a)
{b)

(c
(d)

A Write(p1,...,pn) eljirds ekvivalens a Write(g,p1....,pn) eljirdssal, ahol g az Outpyt
standard széveg tipusu dllomdny.
A Write(f,p1,...,pn) eljirds ekvivalens a

begin Write(f,p1); ...; Write(f pn) end

utasitdssal, ahol f mindvégig egyetlen viltozét jeldl.
Write(fp) hiba, ha f hatdrozatlan, vagy nem generildsi médban van.
Egy write paraméter formdja az aldbbi harom forma valamelyike:

e em em:n

Itt e jelenti az f-be beirandé értéket, m és n pedig az 1in. mezdszélesség-paraméterek,

-Hibdt okoz, ha akir m, akdr n nem pozitiv. e lehet Integer, Real, Char, Boolean vagy

fiizér tipusd. Az n kifejezés csak akkor szerepethet, ha e Real tipust (1. 2 12.3.3. pon-
tot). Ha az m kifejezést elhagyjuk, a gép egy alapértékkel dolgozik. Az alapértéket a
rendszer definidlja, ha e Integer, Real vagy Boolean tipusi. Char tipus esetén ez az
alapérték 1, fiizér tipus esetén pedig a fiizér elemeinek szdma.

Ha e értékének dbrizolésdhoz m-nél kevesebb pozicidra van sziikség, akkor az
értéket megfelel6 szaml szokoz eldzi meg Ugy, hogy pontosan m szdmi karakter
irédjon ki, e értékének dbrdzoldsa e tipusitol fiigg.

12.3.1. A Write utasitds karakter tipus esetén

Ha e Char tipusuy, akkor a Write(f,e:m) eljirds ekvivalens a

begin

“end

ford :=1tom — 1 doWritelf, ' ’};
1 :=e; Put (f}

utasitdssal, ahol f végig egyetlen viltozét jelol, J pedig egy 1 (mésként hozziférhetetlen) egész

véaltozd.

12.3.2. A Write utasitds egész tipus esetén

Ha e Integer tipusd, a Write(f,e:m) eljirds elészér egy * — * karaktert ir ki, ha e < 0, majd
ezt kovetden kifrja abs(e) értékének tizes szamrendszerbeli alakjdt. e értéke é16tt annyi szokozt
helyez el, hogy pontosan m szamii karakter kitrdsdra keriljon sor.
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12.3.3. A Write utasitds valés tipus esetén

Ha e Real tipusi a Write(f,e:m:n) eljdrds e értékét fixpontos szimdbrazoldssal irja ki, n
jegyet irva a tizedespont utdn; a Write(f,e:m) eljiras viszont lebegépontosan irja ki ugyanezt az
¢értéket. A ,,»+” miiveleti jel a hatvinyozist jeldli.

12.3.3.1. Fixpontos 4brazolas

Legyen w nulla, ha e nulla, egyébként pedig legyen w az e abszoliit értéke kerekitve, majd
az n-edik tizedesjegynél levdgva. w < 1 esetén legyen d = 1, egyébként pedig legyen olyan, hogy
10*+{d—1) <= w < 10*+d teljesiiljon. d a tizedesponttdl balra esS jegyek szdma. Legyen to-
vibbd s=ord{{e < 0) and {w <> 0)). Az érték nepativ, ha s=1. Legyen végil k=(s+d+ 1+n);
k a kifrandd nem sz6koz karakterek szdma.

Ha k< m, akkor a szdm elétt m—k darab székoz dll. e fixpontos dbrizoldsa az aldbbi k

karakterb6l dll:

fa) ‘=', ha s=1,

{b) w egészrészének d szdmi szamjegye,

{e) ", ‘ , .

{d) w tortrészének n legnagyobb helyi értékii tizedesjegye.

12.3.3.2. Lebegbpontos dbrézolas

A Pascal rendszer el6irja, hogy a lebegGpontos dbrdzolds karakterisztikdjéban (,.E részé-
ben””) hany szdmjegynek kell dllnia; jelolje ezt a szimot x. Legyen k az m és az x + 6 szimok
nagyobbika. A kiirando értékes jegyek szima k—x—4, éspedig ezek koziil egy ill a tizedespont
elétt, d pedig utina (és igy d = k—x—5). Legyen w és s nulla, ha e értéke nulla. Ha e értéke nul-
14t6] kiilonbozd, akkor legyen s olyan, hogy 10.0x+s <= absle) < 10. O~=(s + 1) és legyen
w = (abs{e}/10.0+*=s) + 0.5 » 10.0++(—d). Ha ekkor w>= 10.0, médositsuk w-t és s-t ugy,
hopy s := s+ 1ésw :=w/10.0 legyen. Végiil vigjuk le w-t a d-edik tizedesjegynél!

Az e lebegipontos dbrdzoldsa a kévetkezdkbdi all:

{a) '—',ha{(e <0)and (w<>0)), egyébként "

{b) wlegnagyobb helyi értékii szimjegye.

fc) ..

{d) w kovetkezd legnagyobb helyi értéki d darab szimjegye.

{e) 'e’vagy 'E’ (a rendszer hatdrozza meg, hogy melyik).

{f) ‘=", has<0,egyébként "+’

(g} s x darab szamjegye, ha szlikséges, az elején nulldkkal feltoltve.

12.3.4. A Write utasitds logikai tipus esetén

Ha e tipusa Boolean, akkor a Write(f,e:m) eljdrds a true és a false szavak valamelyikét irja
ki. Az eljirds ekvivalens az

if e then Write(f, “true’:m) else Write(f, "false :m)
utasitdssal, attol cltekintve, hogy a rendszer hatdrozza meg, kis- vagy nagybetilkkel ir-e.
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12.3.5. A Write utasitds flizér tipus esetén

Ha e k hosszisigd, fiizér tipusi érték, akkor m > k esetén a Write(f,e:m) eljdrds m—y
darab szokozt ir. Ezutin kovetkeznek e elemei, indexeik novekvd sorrendjében. m < k esetsp
e-bol az utolsé k—m darab karakter nem irédik ki.

12.4. A Writeln utasitas

Jeloljon f egy szoveg tipusd dllomédnyt, p1,...,pn pedig write paramétereket.

Writeln(p1,...,pn) a Writeln{(g,p1,....pn} eljirdssal, Writeln pedig a WriteIn(g) eljdrdssal ekvi.
valens, ahol g az Output standard szoveg tipusud dllomdnyt jeldli.

A Writeln{f,p1,... pn} eljirds ekvivalens a

begin Write(f,p1,...,pn); WriteIn{f} end

utasitassal, ahol f mindvégig egyetlen viltozét jeldl.
Writeln(f) egy sor vége jelet illeszt az f dllomanyban elhelyezkedd sorozat végére. Hibit

okoz, ha f hatirozatlan, vagy f nemgeneraldsi mddban van.

12.5. A Page utasitas

A Page(f) eljdras hatdsdt az f szoveg tipusi dllomdnyra a rendszer definidlja igy, hogy az
f-be ezutdn irt szoveg az f nyomtatdsakor a kovetkezd oldal elejére keriiljon. Ha f nemiires és a
benne elhelyezett sorozat utolsé eleme nem sor vége jel, akkor a Page(f) eljards egy implicit
Writein(f) eljarast is végrehajt. Ha nincs paraméterlista, a gép az Output standard szdveg tipusi
dllomédnnyal dolgozik. Hiba, ha f hatirozatlan, vagy nemgenerdldsi médban van.

Rendszerfiggd, hogy milyen hatdssal van egy olvasé eljars egy olyan dllomdnyviltozdna,
amelyre eloz6leg a Page eljardst alkalmaztuk.

13. Programok :

Egy Pascal program egy programfejbél és egy blokkbdl dil.

Program = Programfej ;" Blokk .
Programfej = “'pragram'’ Azonosité | ProgramParaméterlista).
Program Parameéterlista = """ Azonositclista "'},

A program alapsz6 utdn illé azonosité a program neve; ennek a programon beliil mir
nincs jelentdsége. A program paraméterlistdjin szerepls azonositokat programparamétereknek
nevezzilk. Ezek a programon kivill, attdl figgetieniil 1étezs — és ezért kiilsdnek (external) neve-
zett — objektumokat jeldlnek. A program ezeken keresztiil tart fenn kapcsolatot a kornye-

zetével .
Amikor egy programot hivunk, minden programparaméter ahhoz a kiilsé objektumhoz

koétddik, amelyet jeldl. Azon programparaméterek esetén, amelyek allomdnyvaltozdk, ez az
OsszekOttetés a rendszer altal definiilt; a tobbi programparaméter esetén rendszerfiiggé.
Az Input €és az Output kivételével minden programparamétert deklardlni kell a program-
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plokk viltozédeklariciés részében. Az Input és az Output esetében az azonosité felvétele a
rogram-paraméterlistira automatikusan a programblokkbeli szoveg tipusi dllomanyként dekla-
rdlja az azonositét, és a program minden hivisakor automatikusan végrehajtja a Reset(Input)
vagy a Rewrite(Output) eljirasokat.

A rendszer hatirozza meg, milyen hatasuk van a Reset és a Rewrite eljdrisoknak, Input
vagy Output dllomédny esetén.

Példdk programra:

program ValosMasolas(F,5);
{Turbo Pascal}l

var F,G: file of Realj
R: Real;

begin Reset (F);
Rewrite (G);
while not Eof (F) do
begin Read(F,R);
: Write(G,R)
end
end {ValosMasolasl.

program Szovegmasolas (Input,Output);
{M5 Fascall}

begin while not Eof (Input) do
begin while not Eoln(Input) do
begin Input”:=0utput~;
Fut (Output);
Get (Input)
) end;
Readln{Input)};
Writeln {(Output)
end
end {Szovegmasolasl.

14. llleszkedés az ISO 7185 szabvanyhoz

Egy program 6sszhangban van az ISO Pascal szabvdnnyal [11], ha a nyelvnek csak a szab-
viny altal definidlt jellemzGit alkalmazza, és nem timaszkodik a rendszerfiiggd konstrukciok
specidlis megvaldsitisi modjdra. Azt mondjuk, hogy a program 0 szint{, ha nem haszndl illesz-
kedétomb-paramétereket, és 1 szinti, ha hasznal.

A processzort a szabvany ugy definidlja, mint ,,olyan rendszert vagy mechanizmust, amely-
tek inputja egy program. A processzor ennek végrehajtdsit késziti elS, és az igy meghatdrozott
eljdrdst adatokkal végrehajtva szolgiltatja az eredményt.” Egy processzor akkor van Osszhang-
ban a szabvdnnyal, ha az aldbbi feltételek mindegyikének eleget tesz.

fa) A nyelv minden részletét a szabviny dltal definidltan fogadja el. O szintiinek mond-
juk, ha nem fogad el illeszkedGtémb-paramétereket €s 1 szintiinek, ha igen.
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(b)
(e

(d)

fe)
(f)

Ahhoz, hogy a nyelv valamely konstrukci6jit megvalésitsa, nincs sziikség a nyely
mids, helyettesitd elemeire.

Képes a szabviny 4ltal leirt szabilyok hibdnak nem min&siild dthdgdsdt észlelni, &
ezt jelzi a felhaszndlonak. Ha a processzor nem vizsgdlja végig az egész programot,
hogy tortént-e benne ilyen szabdlytalansdg, ezt a tényt is jeleznie kell.

Minden, hibinak mindsiil6 szabélytalansigot az alibbi négy mod valamelyikén keze|:

1. Dokumenticiéjdban az 4ll, hogy a hibit nem jelzi.

2. A program el6készitése sordn jelzi, hogy hiba eléfordulhat.
3. A program elGkészitése sordn jelzi, hogy hiba fog el6fordulni.
4. A program végrehajtisa sordn jelzi, hogy hibat taldlt.

Hibaként tud feldolgozni minden olyan esetet, amikor a program a nyelv valamely
bévitését vagy rendszerfiiggd vonasit alkalmazza.
Kiséré dokumentuma az aldbbiakat tartalmazza:

1. A rendszer dltal definiilt valamennyi jellemzé definicidjdt.

2. Azon hibdk felsorolisat, amelyet a processzor nem jelez (1. (d/ 1.). Ha valamely
bévités egy olyan feltételt haszndl ki, amelyet a szabviny hibdnak tekint, és 3
processzor a hibit emiatt nem jelzi, a dokumentumbdl ki kell derilnie, hogy
ennek a hibdnak a jelzésére nem fog sor kerilni.

3. A rendszer dltal alkalmazott valamennyi bdvités leirdsit.
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A. fiiggelék

Standard eljarasok és fuggvények

Abs{x)
antmetlkm filggvény, amely a valés tipusi x paraméter valds tipusu, vagy az egész tipusi
x paraméter egész tipusi abszoliit értékét szmitja ki.

ArcTan(x)
aritmetikai fliggvény, amely a valds vagy egész tipusi x paraméter valés tipusu, radidnban
megadott arkusz tangensét (pontosabban annak fGértékét) szamitja ki.

Chr(i)
megszamldlhat6 tipusu fiiggvény, amely kikeresi azt a karaktert, amelynek rendszéma az
i egész tipusi paraméter. Chr(i) hibit eredményez, ha ilyen karakterérték nem létezik.

Disposelq)

dinamikus helyfoglalé.eljards, amely folszabaditja a q1 dinamikus valtozé tdroléteriletét
és torli a g mutatéértéket. Dispose(q) hiba, ha q értéke nil, vagy hatdrozatlan. A qértéknek a
New eljrds rovid alakjdval 1étrehozottnak kell lennie.

Disposelq.k1....,kn)

dinamikus helyfoglalé eljdrds, amely folszabaditja a qt dinamikus rekordvéltozé tirold-
teriiletét és torli a q mutatoértéket. Dispose{q,k1,...,kn) hibit eredményez, ha q értéke nil vagy
hatdrozatlan. Az eljirds csak akkor alkalmazhatd, ha a q értéket a New eljdras hosszu alakjival
hoztuk létre, a k1,...,kn konstansok dltal kijeldlt viltozatoknak pedig meg kell egyezniiik azok-
kal, amelyeket q létrehozasakor alkalmaziunk.

Eof(f)

logikai fiiggvény, amely a true értéket veszi fel, ha az f dllomanyviltozé generdldsi méd-
ban van, vagy ha f feldolgozisi médban van ugyan, de tilléptiink utolsé elemén. eof(f) hibds,
ha f hatirozatlan. Eof(f) minden mas esetben a false értéket veszi fol. Ha az f paramétert el-
hagyjuk, a gép az Input standard allom4nnyal dolgozik.

Eolnif)

logikai fiiggvény, amely a true értéket veszi fel, ha a feldolgozasi médban lévd f szoveg
tipusi dllomédny aktudlis elemén egy sor vége jel dll. Eoln(f} hibas, ha f hatirozatlan, vagy ha
eof(f) igaz. eoin(f) értéke minden mds esetben false. Az f paraméter hidanydban a gep az Input
standard dllomdnnyal dolgozik.

Exp{x)

aritmetikai fitggvény, arnely az e (a természetes logaritmus alapszima) alapi exponencidlis
figgvény valds tipusi értékét szdmitja ki a valds vagy egész tipusi x paraméter iltal meghatiro-
zott helyen.

‘Get(f)
illomanykezelS eljiras, amelynek hatdsara az f-ben elhelyezkedd sorozat kévetkezd eleme
(ha egyditalin van ilyen) vilik aktudlissd, f1 pedig az itt elhelyezett értéket veszi f6l; ha az llo-
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médnyban nincs kovetkezé elem, eof(f) igazzd, {1 pedig hatdrozatlannd vilik. Get(f) hibdt okoz,
ha f hatirozatlan vagy eof(f) igaz. Az f parameter hidnydban a gép az Input standard dllomény-
nyal dolgozik.

Ln(x)

aritmetikai fiiggvény, amely a valds vagy egész tipusi x paraméter természetes (e alapu)
logaritmusdnak valds tipusd értékét szdmitja ki, foltéve, hogy x > 0. Ha x <=0, Ln(x) hibdt
eredményez.

New(p)

dinamnikus helyfoglalé eljdras, amely tdrol6teriiletet foglal le az uj, p f6tipusdhoz tartozd
pt dinamikus viltozd szémdra, tovibbd létrehoz egy 1j, p tipusii mutatéértéket és azt p-hez ren-
deli. Ha pt viltozat részt is tartalmazd rekord, New(p) valamennyi vidltozat tdrolasira elegendé
helyet foglal le. ‘

New(p,c1,....cn)

dinamikus helyfoglalé eljirds, amely tdroldteriiletet foglal le az 1j, pt dinamikus viltozé
szimdra. pt tipusa a p viltozat részt is tartalmazé rekord tipusa, amelynek n szimu, egymasba
dgyazott viltozat részébdl a kijel6l6mez6 c1,...,cn értékei jelolik ki az aktudlis viltozatot. Az el-
jdrds létrehoz egy 1j, p tipusti mutatéériéket is, és azt p-hez rendeli.

Odd(i)
logikai tipusi fliggvény, amelynek értéke true, ha az egész tipusi i paraméter pdratlan;
a fuggvény ellenkezd esetben a false értéket veszi fol.

Ord(x)
egész tipusu fiiggvény, amely az x megszamldlhatd tipusi paraméternek az x tipusa altal
meghatirozott értékkészletbeli (egész tipusi) rendszdmat veszi fel.

Pack({u,i b)
adatdtviteli eljards, amely az u toméritetlen témb tartalmat az i-edik elemtol kezdve ap
tomdritett tombben helyezi el

Page{f}

dllomdnykezelé eljdrds, amelynek az f szdveg tipusd dllomdnyparaméterre valé hatdsit a
rendszer definidlja gy, hogy az f dllomdnyba ezutdn irt szoveg f nyomtatdsakor a kovetkezd
oldal elején kezdédjék. Ha f nemiires, és a benne ethelyezkedd sorozat utolsé eleme nem egy sor
vége jel, a Page(f) eljirds implicit médon egy WriteIn(f} eljardst is végrehajt. Paraméterlista hia-
nydban a gép az Output standard dllomdnnyal dolgozik. Page(f) hibdt okoz, ha f hatirozatlan
vagy nemgeneréldsi médban van.

Pred(x)

megszdmldlhat6 tipusi figgvény, amely az x megszamldlhato tipusd paramétert megeldz6
diszkrét értéket veszi f6l, ha az egydltaldn létezik: ord(pred(x)) = ord(x} — 1. Pred(x) hiba, ha
x tipusdnak legkisebb értéke.

Put{f)

dllomdnykezeld eljirds, amely 1 értékét az f végére illeszti. Put{f} hibdt okoz, ha f hatd-
rozatlan vagy nemgenerdldsi médban van, tovibbd ha az f1 pufferviltozd hatdrozatlan. A Put{f)
eljards végrehajtdsa utdn ft teljesen hatdrozatlannd valik.

Read(f,v)
1. a Felhasznil6i Kézikonyv 9. és 12. fejezetét, tovdbbd a Jelentés 11.4. és 12.1. szakaszit.

Read(fv1,...,vn)
1. a Felhasznidl6i Kézikonyv 9. és 12. fejezetét, tovibbd a Jelentés 11.4. és 12.1. szakaszit.
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Readin
1. a Felhaszndléi Kézikonyv 9. és 12. fejezetét, tovdbba a Jelentés 12.2. szakaszat.

ReadIn{f,v1,....vn)
1. a Felhasznal6i Kézikonyv 9. és 12. fejezetét, tovdbbd a Jelentés 12.2. szakaszat.

Reset(f)

dllomdnykezeld eljdrds, amely f-et feldolgozisi médba 4llitja és f elsd elemét teszi aktud-
lissd. Ha f Gres, eof{f) igazz4, f1 pedig teljesen hatdrozatlannd vdlik. Ellenkez& esetben eof(f)
hamis lesz, f1 pedig folveszi az f-ben elhelyezkedd sorozat els elemének értékét.

Rewrite(f)
dllomdnykezeld eljdrds, amely f tartalmit torli, és f-et generdldsi médba dllitja. Eof(f)
az eljdrds hatdsdra igazzd vélik.

Roundr) .

konverziés fiiggvény, amely a r > = 0.0 feltételnek eleget tevd valds tipusi r paraméter
esetére a trunclr + 0.5) értéket, az r < 0.0 feltételt kielégitd valds tipusi paraméter esetére
pedig a trunc(r- 0.5) értéket szdmitja ki, ha ilyen érték az Integer tipusban létezik. Ellenkezd
esetben hibdt okoz.

Sin(x)
aritmetikai fiiggvény, amely a valds vagy egész tipusi x paraméter radidnban megadott
értékének valds tipusi szinuszat szamitja ki.

Sqrix)
aritmetikai fiiggvény, amely valds tipusd x esetén a valds x = x értéket, egész tipusi x-re
pedig az egész tipusi x » x értéket szdmitja ki. Hiba, ha ez az érték nem létezik.

Sqrt(x)
aritmetikai fiiggvény, amely az x > = 0 feltételnek eleget tevd, egész vagy valds tipusd
x paraméter valds tipusi, nemnegativ négyzetgyokét szamitja ki. Hiba, ha x < 0.

Succl(x)

egész tipusi fiiggvény, amely az x megszimldlhato tipusi paraméter utdn kovetkezd érté-
ket veszi fol, ha az egyaltalin 1étezik: ord(suce(x}} = ord{x) + 1. succ(x) hibdt okoz, ha x tipu-
sdnak legnagyobb értéke.

Trunc(r)

konverzios fiiggvény, amely r > = 0.0 esetén a valds tipusi r paraméter értékét meg nem
haladé legnagyobb egész tipusi értéket, r < 0.0 esetén viszont a legkisebb olyan egész tipusi
értéket szimitja ki, amely nem kisebb a valés tipusi r paraméternél, feltéve persze, hogy ilyen
érték az Integer tipusban létezik. Ellenkezd esetben hibét okoz.

Unpack{p.u,i}
adatdtviteli eljards, amely a p tomoritett tomb tartalméat az u tdmoéritetlen t6mbben, an-
nak i-edik elemétél kezdve helyezi el.

Write{f v)
1. a Felhasznal6i Kézikonyv S. és 12. fejezetét, tovibba a Jelentés 11 4. és 12.3. szakaszit.

Write{f,v1,....vn)
1. a Felhasznil6i Kézikonyv 9. és 12. fejezetét, tovdbba a Jelentés 11.4. és 12.3. szakaszit.

Writeln
1. a Felhaszndl6i Kézikonyv 9. és 12. fejezetét, tovabba a Jelentés 12.4. szakaszat.

‘ Writeln(f.e1,...,en}
). a Felhaszniloi Kézikonyv 9. és 12. fejezetét, tovdbba a Jelentés 12.4. szakaszt.



B. fuggelék

A miveletek 6sszefoglalasa

Miiveleti jel Miivelet . Az operandusok tipusa Az eredmény tipusa
Aritmetikai
+ (unéns) azonossig { egész {.ugyanaz, mint
— (unaris) elgjelvaltas vagy valos az operandusé
+ osszeads, egész ] egész
- kivonds vagy vagy
* szorzds valds l valds
div egeészosztis egész egész
/ val6sosztds egész vagy valds valés
mod modulus egész egész
Relicid
= egyenlGség } -f egyszerii, fiizér, logikai
<> nem egyenldség halmaz, mutaté
< kisebb v p s L
N nagyobb } egyszer(, fuzér logikai
<= kisebb egyenld egyszerd, filzér logikai
vagy halmaz- h
tartalmazds } almaz
<= nagyobb egyenld egyszerii, fiizér logikai
vagy halmaz- } halmaz
tartalmazis
in halmazhoz az elsd biarmilyen megszim- logikai
tartozds lathatd alaptipus, a mdsodik
ennek halmaztipusa
Logikai
not negalds logikai logikai
or diszjunkcio logikai logikai
and. konjunkcié logikai logikai
Halmaz
+ unio barmely
- differencia T halmaz T
" metszet tipus
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A miiveletek precedencidja kifejezésekben

Miivelet Miiveletcsoport

not logikai negdlds

* [ div mod and multiplikativ miveletek
+—or additiv miiveletek

= <> > >=<=in relaciok

Tovabbi méveletek

Jelolés Miivelet Az operandus tipusa Az eredmény tipusa

Ertékadss

1= értékadds birmilyen hozzdrendelheté nincs
tipus

Viltozok elérése

[.] tombindexelés tomb elemtipus

[. mezdkijelolés rekord mez&tipus

t viltozékijelolés mutaté fotipus

t pufferelérés dllomdny elemtipus

Generilis

[.1 halmazgeneralis alaptipus halmaz

e r

flizérgenerdlds karakter fiizér



C. fuggelék

Tablak

Egyszerd odattipusok Struklurdlt adaltipusok  Mutata adaftipusok
Tomb Rekord
: odaltipusok adaftipusok
Allomany  Hoimaz
odaltipusok  adaltipusok
Reat Megszamiglhato adaHipusok
Felsorolt Elbre deklaralt  Resztartomeny
adottipusck  megszamlolhato adattipusek
adattjpusok
Boolean Integer Char

F.1.dbra. Az adattipusok osztilyozdsa

Standard azonositok tabldja

Konstansok:

False, MaxInt, True

Tipusok:

Boolean, Char, Integer, Real, Text

Viltozok:

input, Output

Fiiggvények:

Abs, ArcTan, Chr, Cos, Eof, Eoln, Exp, Ln, Odd,
Ord, Pred, Round, Sin, Sqr, Sart, Succ, Trunc
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Eljarasok:

Dispose, Get, New, Pack, Page, Put, Read, ReadIn,

Reset, Rewrite, Unpack, Write, Writeln

A standard azonositék dbécésorrendben:

Abs False

ArcTan Get

Boolean Input

Char integer

Chr Ln

Cos MaxInt

Dispose New

Eof Odd

Eoln Ord

Exp Output

Szimbdlumok téblaja
Specidlis szimbolumok:

+ - * !

< > <= >=

( ) [ ]
Alapszavak:

and end

array file

begin for

case function

const goto

div if

do in

downto . label

else mod

Pack
Page
Pred
Put
Read
Readin
Real
Reset
Rewrite
Round

nil

not

of

or

packed
procedure
program
record
repeat

Tovabbi lehetdségek a szimbolumok dbrazoldsdra:

[ Thelyett

]  helyett

1 helyett
Direktivik:

forward

(.
J)
@ vagy

-

Sin
Sar
Sqgrt
Suce
Text
True
Trunc
Unpack
Write
Writeln

set
then
to
type
until
var
while
with



D. fuggelék

Szintaxis

Egy porgramozisi nyelv szintaxisdnak a kiterjesztett Backus—Naur-formdban valé (EBNF)
leirasa szabilyok sorozatabél dll, amelyeket egyiittesen a nyelv mondatainak alakjat leiro
,nyelvtannak”™ neveziink. Minden szabily egy nemterminalis szimbolumbél és egy EBNF-kifeje-
zésbdl dll, amelyeket egy egyenlségjel vilaszt el. A szabdlyokat pont zirja le. A nemtermindlis
szimbélum egy ,,rnetaazonosité’ (egy szdval vagy egybeirt székapcsolattal jelzett szintaktikus
konstans), az EBNF-kifejezés pedig ennek definicija.

- Az EBNF-kifejezés termindlis szimbdlumokbél, nemtermindlis szimbélumokbél és az
aldbbi tibldzatban Osszefoglalt metaszimbolumokbdl épiil fel. Minden alkotérészbél szerepelhet
benne nulla vagy anndl tobb.

Metaszimbdélum Jelentése

= definidljuk dgy, hogy.

| vagy.

. szabdly vége.

[X] X-nek 0 vagy 1 példinya.

(X) X-nek 0 vagy tobb példinya.

(X1Y) vagy X, vagy Y.

"XYZ" az XYZ terminpdlis szimbdlum.
Metaazonosito a Meraazonosito nemterminalis szimbdlum.

Az EBNF példaul sajit szintaxisdnak definidldsdra is felhasznélhatd:

Szintaxis = (Szabdly}.

Szabdly = Nemtermindlis "=" Kifejezés

Kifejezés = Tag {"' | Tag).

Tag = Tényezé { Tényezd). _

Tényezd = Nemtermindlis | Termindlis 1" (" Kifejezés "')" | “[" Kifejezés "] |
" { " Kifejezés ) .

Termindlis = ' ** " " Karakter (Karakter}” " " "

Nemtermindlis = Betii { Betii |Szdmjegy ).

T

Megjegyzések: '

(1) A termindlis szimbélumokat mindig idézdjelek (*’) kozé tessziik; ha magdt a "’ szim-
bdlumot akarjuk idéz6jelek kozé tenni, akkor kétszer irjuk le. A Pascal nyelv aldbbi.
EBNF-leirdsdban tehdt “[” és )" a Pascal programban el&forduld szogletes zirgijele-
ket jelenti, mig [ és ]} valamely EBNF-kifejezés metaszimbdlumai, amelyek azt jelzik,
hogy ami kozottik van, az legfeljebb egyszer szerepelhet, de esetleg egyszer sem.

(2) Minden szintaxisban van egy kezdGszimbdlum, egy olyan metaazonositd, amelybél
kiindulva a nyelv minden mondata generdlhaté. A Pascal szintaxisiban ez a kezd6-
szimbolum a Program.
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Hierarchikus EBNF-leiras

Program = Programfej ;" Blokk ".".
Programfej = “program” Azonositc [ ProgramParaméterlista).
ProgramParaméterlista = (" Azonositdlista )",

Blokk = CimkedekiardcicsRész
KonstansdefiniciosRész
TipusdefiniciosRész

10 ValtozodeklardciosRész .

1 Eljdrds Es FiiggvénydeklardciosRész

12 Utasitdsrész.

13 CimkedeklariciosRész = | "label” Szdmjegysorozat {",
14 KonstansdefiniciosRész = [“const’ Konstansdeﬁmc:d

Szdmjegysorozar ) ;" ).
( Konstansdefinicié """} |

it

15 { Konstansdefinicio *';" ) ]
16 TipusdefiniciosRész = | "‘type” Tipusdefinicio '';"

17 { Tipusdefinicio "';") 1.

18 VidltozddeklardciosRész = | "'var’' Viltozédeklardcio ;"
19 { Vidltozodeklardcio ;" } .
20 Eljérds EsFiggvénydeklariciosRész = ({Eljgrdsdeklardcic |
21 Fiiggvénydeklardcio) ;" }
22 Utasitésrész = OsszetettUtasitds.

23

v SO

25

26 Konstansdefinicio = Azonosité =" Konstans.
27 Tipusdefinicic = Azonosito "="" Tipus.

28 Vdltozodeklardcio = Azonositolista . Tipus.

29 Eljamsdeklaracro = Eljdrdsfej "BIokk f

30 Eljdrdsfej '*;" Direktiva |

31 El]arasazono.ﬂtas ;" Blokk.

32 Figgvénydeklaricio = Fiiggvenyfej " * Blokk |

33 Fuggvenyfe] " Direktiva |
34 Figgvényazonositds ;" Blokk.
35

36 -

37

38 CElidrisfej = “procedure” Azonosito [ FormdlisParaméterlista)
39 Eljdrdsazonositds = “procedure” Eljdrdsazonosits.
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Fiiggvényfej = “function ’ Azonositd [ FormdlisParaméterliista)
" Eredménytipus.
Fiiggvényazonositis = “'function’” Flggvényazonosito.
FormdlisParaméterlista = "'(" Formilis Paraméterrész
{(*';” FormdlisParaméterrész } )"
Formilis Paraméterrész = Ertékparaméterspecifikicio |
Viltozoparaméterspecifikdcio |
Eljdrisparaméterspecifikicio |
Fiiggvényparaméterspecifikdcio.

Ertékparaméterspecifikicio = Azonositolista ;" (Tipusazonosito |
IlleszkedGtombséma).
Vdltozoparaméterspecifikdcic = *var'' Azonositdlista **:* (Tipusazonositc |
Tlleszkeddtémbséma).

Eljdrdsparaméterspecifikdcio = Eljdrdsfej.
Figgvényparaméterspecifikdcic = Fiiggvényfej.

Hleszkedétombséma = TomdritettIlleszkedStombséma |
Tomoritetlenllleszkeddtombséma.

Témoritettilieszkeddtombséma = , packed” "array’ "[” Indextipusspecifikdcio ~"|” “of”
' Tipusazonosito. .

TomdritetlenllleszkedGtombséma = “array’” “[" Indextipusspecifikdcio

{";"" Indextipusspecifikicic} '] "of”
{ Tipusazonosito | Illeszkedtémbséma).
Indextipusspecifikicio = Azonositd ”..” Azonositc . MegszdmldlhatoTipusAzonosito.
OsszetettUtasitds = "begin”'
Utasitdssorozat
“end’’.

Utasitdssorozar = Utasitds {";"* Utasitds).
Utasitds = [ Cimke "]
(EgyszeriUtasitds |StrukturditUtasitds).
EgyszeniUtasitis = UresUtasitds | ErtékadoUtasitds | Eljdrdsutasitis |GotoUtasitds.

StrukturdltUtasitdis = OsszetettUtasitds | FeltételesUtasitds |
Ciklusutasitds | WithUtasitds.

FeltételesUtasitds = IfUtasitds |CaseUtasitds
Ciklusutasitis = WhileUtasitds | Repeat Utasitds | ForUtasitds.

LiresUtasitds = .
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91
92
93

95

97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
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ErtékadoUtasitds = (Vdltozo | Fiiggvényazonositd) *': =" Kifejezés.
Eljdrdsutasitis = Eljirésazonosité [ Aktudlis Paraméterlista |

Write Paraméterlista).
GotoUtasitds = "'goto”” Cimke.

IfUrasitds = "if"" LogikaiKifejezés ''then” Ultasitds
[“else” Utasitds].

CaseUtasitds = ''case” EsetIndex “ot"

Eset {";" Eset }[',"]

~"end”, '

Repeat Utasitds = '"repeat”

_ Utasitdssorozat

“until” LogikaiKifejezeés.

WhileUtasitds = "‘while” LogikaiKifejezés "do”’
' Utasitds. .
ForUtasitdss = "for” Ciklusviltozé *": =" Kezdéértek

{("to” | “"downto”) Végérték ''do’" Utasitds.
WithUtasitds = “with”" RekordVdltozolista “'do”
Utasitds.
RekordViltozolista = Rekordvdltozo ("', Rekordvditozd ).
Esetindex = MegszdmlilhatoKifejezés.
Eset = Konstans \"”',"” Konstans }'":" Utasitds.
Ciklusvdltozo = Vidltozoazonosito.
Kezdoérték = MegszdmldlhatoKifejezes.
Végeérték = MegszdmldihatoKifejezes.

Tipus = EgyszeniTipus | Strukturdlt Tipus | MutatoTipus.

EgyszeriTipus = MegszdmldlhatoTipus | ValosTipusAzonosito.

Strukryrdlt Tipus = [ “packed "] TémdritetlenStrukturdlt Tipus |

‘ Strukturdlt TipusAzonosito.

MutatoTipus = "1 Fétipus | MutatdTipusAzonosito.

MegszimlilhatcTipus = FelsoroltTipus | Résztartomdny Tipus |
MegszdmldlhatéTipus Azonosito.

TomoritetlenStrukturdltTipus = TombTipus | RekordTipus | HaimazTipus |

AllomanyTipus.
Fotipus = Tipusazonosito.

Felsorolt Tipus = "(" Azonositolista"*)".
RésztartomdnyTipus = Konstans "..”" Konstans.
TombTipus = “‘array” [ Indextipus {"',” Indextipus) "']" "of”
Elemtipus.
RekordTipus = "'record"”
Mez6lista
“end”.

HalmazTipus = "set” “of” Alaptipus.
AllomdnyTipus = “file”" "of" Elemtipus.
Indextipus = MegszdmldlhatoTipus.
Elemtipus Tipus.

Alaptipus MegszdmlithatSTipus.



141

142.

143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

182
183
184
185
186
187
188
189
19C

Eredménytipus = MegszamldlhatoTipusAzonosito | ValosTipusAzonosits |

MutatcTipus Azonosito.
Mezdlista = [([}g’d.sz]:'iettRész f”;" ViltozatRész] | ViltozatRész)
RogzitettRész = Rekordszakasz (*';" Rekordszakasz},
VéltozatRész = "'case’ Vdltozatszelektor “'of"

Viltozat

{"";” Viltozat').
Rekordszakasz = Azonositélista "' :" Tipus.
Viltozatszelektor = [ Kijeloldmezd ") Kijelol6Tipus.
Valtozat = Konstans {"',”" Konstans ) """ "(" Mezdlista )",

KijeisloTipus = MegszdmlilhatoTipusAzonosito.
Kijelolomezo = Azonosito.

by
Q
3
=3
=1
3
1%
1l

Kifejezés = EgyszeriiKifejezés[ ReldcidsJel |
Egyszerii Kifejezés).
EgyszeriiKifejezés = [ElGjel| Tag { AdditivMiveletiJel | Tag).
Tag = Tényezd { MultiplikativMiiveletiJel Tényezd ).
Tényezé = EldjelNeélkiiliKonstans | Hatdrazonosité | Viltozo |
Halmazgenerdtor | Fiiggvénykifejezés |
"not” Tényezd | (" Kifejezés ")".
Reliciciel = "="("<>" "< |“"<="|">"|">="]"in".
AdditivMiveletiJel = "+ | "—" | "or".
MultiplikativMiiveletidel = "= | /" | "div”’ | "mod*’ | “and"".
EldjelNélkiiliKonstans = Eldjel NelkiliSzam | Karakterfiizér |
Konstansazonosité | "nil”.
Fiiggvénykifejezés = Fiiggvényazonosito | Aktudlis Paraméterlista).

Viltozé = TeljesViitozé | Elemvdltozo | AzonositottViltozé | Puffervéltozo.

TelfesViltozo = Viltozoazonosito.

Elemviltozé = IndexeltViltozo | Mezdkifejezés.

DinamikusViltozo = Mutatovdltozo " 1.

Puffervdltozé = Allomdnyvdltozo " 1"

IndexeltViltozo = Témbvdltozo [ Index ()" Index) ']".
Mezdkifejezés = [Rekordvdltozé ".") Mezbazonosito.
Halmazgenerdtor = "[” [ Elemleirds {",” Elemleirds} " ]".

Elemleirds = MegszdmldlhatoKifejezés [ . . MegszdmidlhatoKifejezés).

AktudlisParaméterlista = """ Aktudlis Paramérter {"'," AktudlisParaméter)”’)".

AktudlisParaméter = Kifejezés | Viltozo | Eljdrisazonosito |
Figgvényazonosito.

[ Eldjel ] (ElojelNélkiliSzdm | Konstansazonosito) | Karakterfiizer.

193



191 WriteParaméterlista = "'{" (Allominyviltozé | Write Paraméter)

192 [ (".” WriteParaméter} ") ".
193 WriteParaméter = Kifejezés | """ EgészKifejezés
194 [ : EgészKifejezés) ].

195 Tombvdltozo = Viltozo.

196 Rekordvdltozo = Viitozo.

197 Allomdnyvdltozé = Viitozo.

198 Mutatovditozo = Viltozo.

199 EgészKifejezés = MegszdmldlhatoKifejezeés.

200 LogikaiKifejezés = MegszdmidlhatoKifejezés.

201 MegszdmldlhatoKifejezés = Kifejezeés.

202

203 oo

204

205 MutatoTipusAzonosito = Tipusazonosito.

206 Strukturdlt TipusAzonosité = Tipusazonosito.

207 MegszdmldlhatoTipus Azonosito = Tipusazonosito.
208 ValosTipusAzonosité = Tipusazonosito.

209 Konstansazonosito = Azonositd.

210 Tipusazonosito = Azonosito.

211 Vdltozdazonosito = Azonosito.

212 Mezdazonosita = Azonosito.

213 Eljdrdsazonositd = Azonosito.

214 Flggvényazonositd = Azonosito.

215 Hatdrazonosito = Azonosito.

216

217

218 EldjelNélkiiliSzém = EldjelNélkiiliEgesz | Eldjel Nélkiili Valos.
219 A:zonositélista = Azonosito (", Azonosité)}.

220

221 -

222

223 Azonosité = Betii { Betii | Szimjegy}.

224 Direktiva = Betd ( Betii | Szdmjegy ).

225 Cimke = Szdmjegysorozat.

226 ElojelNeélkiiliEgész = Szdmjegysorozat.

227 ElgjelNélkiiliValos = EldjelNélkiiliEgész *.”" Szdmjegysorozat [ e Karakterisztika] |
228 ElgjelNélkiiliEgész "e” Karakterisztika.
229 Karakterisztika = [ Eldjel } EldjelNélkiiliEgész.

230 Elgjel = "+ | ="

231 Karakterfizér = "' ' " Fizérelem { Fiizérelem}'' ‘' ",
232 Szdimjegysorozat = Szdmjegy {Szdmjegy ).

233

234 Beti = "a” | "b" | "¢ 1 vd” | e 1 € | gt |
235 Rt gt ke 1 b "mt Lottt
236 ot L p Logm L ote b s L e L et
237 vl w1 e,

238 Szdmjegy = 0~ | v 1 27 1 3" | 4 1 e | e |
239 S AL B : K B - K

240 Fiizérelem = " " | Birmely AposztroftolKilonbozoKarakter,
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Az EBNF-szimboélumok eldfordulasi helye
a Jelentésben és a hierarchikus leirasban

Eléfordulési hely
a Jelentéshen

- 8.
11.3.2.
11.3.2.
6.2.3.
6.2.4.
7.4
4,

6.1.1.

10.1.
9.2.2.2.
9.2.3.
9.23.3.

10.1.1.

10.1.1.
7.3.

6.1.
9.1.

6.2.1.

7.2
11.1.
1.1,
1.1
11.
1.1,
11.31.2.

9.1.2

Metaazonosit6/Alapszé

AdditivMiveletiJel
Aktudlis Paraméter
Aktudlis Paraméterlista
Alaptipus

Allomdny Tipus
Allomdnyvditozo
Azonosito

Azonositdlista

BdrmelyAposztroftolKiilonbézoKarakter
Betii

Blokk

CaseUtasitds

CiklusUrasitds

Ciklusvditozo

Cimke
Cimkedeklardcios Rész
DinamikusViltozo

Direktiva

Egész Kifejezés
EgyszeriiKifejezés

Egyszerii Tipus
EgyszeriiUtasitds

Elemileirds

Elemtipus

Elemvdltozo
Eljdrdsazonositds
Eljdrdsazonosito
Eljdrdsdeklardcio

Eljdrds Es FiiggvénydeklardciosRész
Eljdrdsfej
Eljdrdsparaméterspecifikdcio
Eljdrdsutasitds

Eldjel

EBNF
kereszthivatkozésok

160 170

188 188 189

92 174 188

136 140

125 137

183 191 197

2 26 27 38 40 M

71 153 209 210

211 212 213 214
215 219 219 223

3 28 53 56 127

149 219

240 -

223 223 224 224 234
1729 31 32 34

85 97

84 86

106 112

79 94 225

7 13

179 182

30 33 224

193 194 199

162 163 164

118 119

80 B1

186 186 187

132 137 139

178 181

31 39
39 92
21 29
1 20
29 30
47 58
82 92
157 164 229 230

189 213

38 59

195



El6fordulisi hely
a Jelentésben

®@oo;

196

Metaazonosit6/Alapszé

ElGjel NélkiiliEgesz
Eléjel Nélkiili Konstans
Eljel NélkiliSzdm
EljelNélkiiliValds
Eredmeénytipus
ErtékadoUtasitds
Ertékparaméterspecifikdcio
Eset

Esetindex

Felsorolt Tipus
FeltételesUtasitds
Formdilis Paraméterlista
Formdlis Paraméterrész
ForUtasitds

Fétipus
Fiiggvényazonositds
Fliggvényazonosito

Fiiggvénydeklardcid
Fliggvenyfej
Fiiggvénykifejezés
Fiiggvényparaméterspecifikdcio
Fiazérelem
GotoUtasitds
Halmazgenerdtor
HalmazTipus
Hatdrazonositd -
IfUtasitds
Illeszkedétombséma
Index
IndexeltViltozo
Indextipus
Indextipusspecifikdcio
Karakterfiizér
Karakterisztika
Kezddérték

Kifejezés

Kijeloldmezs
Kifeldlo Tipus
Konstans

Konstansazonosito
Konstansdefinicic
KonstansdefiniciosR ész
LogikaiKifejezés
MegszdmldilhatoKifejezés

EBNF
kereszthivatkozisok

218 226 227 228 229

166 172
157 172 218
218 227
47 141

81 N

45 52

98 98 1
97 110
123 127
83 85

38 40 43
43 44 45
86 105
122 126
34 42

.42 91 174 190

214

21 32

32 32 40 61
167 174

48 60

231 231 240
82 94

167 186

125 136

166 215

85 95

54 57 62 70
184 184

181 184

131 131 138
65 68 69 71
158 172 231
227 228 229
106 113

91 162 168 189
193 201

150 153

150 152

26 111 111 128 15
151 157

157 173 209
14 15 26

8 14

95 102 103 200
110 113 114 187
187 200 201



Eléfordulasi hely
a Jelentésben

6.1.
6.1.
6.2.2.
7.2.2.
6.2.2.
8.
6.3.
6.3.
7.3.
9.2.1.

13.

13.

13.
7.4,
6.2.2.
6.2.2.
7.2.2.
9.2.4,

9232
6.1.3.
6.2.2.

11.3.1.1.
6.2.
11.3.1.1.

9.2.
9.1,
6.1.

Metaazonosité/Alapszé

MegszdmldlhatoTipus
MegszdmidthatoTipus Azonosito
Mezbazonosito
Mezokifejezés

Mezdélista
MultiplikativMiiveletiJei
MuteroTipus
MutatoTipusAzonosito
Mutatovdltozo

Osszetett Utasitds
Program

Programfej
ProgramParameéterlista
Puffervdltozo
Rekordszakasz

Rekord Tipus
Rekordvdltozo
RekordViditozdlista
ReldciosJel

Repeat Utasitds
Résztartomdny Tipus
RdgzitettRész
Strukrurdlt Tipus
Strukturdlt Tipus Azonosito
Strukturdlt Utasitds
Szdmjegy

Szdmjegysorozat

Tag
TeljesVdltozo
Tényezd

Tipus
Tipusazonosito

Tipusdefinicio
TipusdefiniciosRész

TémbTipus

Tombvdltozo
Tomoritetlenllleszkedétémbséma
TémoritetlenStrukrurdlt Tipus
TomoritettIlleszkeddtdombséma
Utasitds

Utasitdsrész
Utasitdssorozar
UresUtasitds
ValésTipusAzonosito

EBNF
kereszthivatkozésok

119 123 138 140
71 124 141 152 207
185 212

181 185

134 143 151

165 171

118 122

122 142 205

182 198

22 75 83

1

12

23

179 183

145 145 149

125 133

109 109 185 196
107 109

162 169

86 100

123 128

143 145

118 120

121 208

80 83

223 224 232 232
238

13 13 225 226 227
232

164 164 165

178 180

165 165 166 168
27 28 118 139 149
53 56 66 70 126
205 206 207 208 210
16 17 27

9 16

125 131

184 195

63 67

120 125

62 64

78 78 79 96 96
104 106 108 111
12 22

76 78 101
81 90
119 141 208
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Eléfordulési hely
a Jelentésben

6.2.2.

6.2.2.
6.2.2.

198

Metaazonosité/Alapszé

Viltozat
Vidltozat Rész
Viltozatszelektor
Viltozo
Viltozoazonosito
Viitozodeklardcio

ViitozddeklardciosRész
Vditozoparaméterspecifikdcio

Végerték
WhileUtasitds
WithUtasitds
Write Paraméter.

Write Paraméterlista

and
array
begin
case
const

-div

do
downto
else

end

file

for
function
goto

if

in

label
mod

nil

not

of

or
packed
procedure
program
record
repeat
set

then

[ {e]

type
until

var
while
with

EBNF
kereszthivatkozdsok

147 148 151
143 143 146
146 150

91 166 t78 189
112 180 211
18 19 28
10 18

46 55

106 114

86 103

84 107

191 192 193
93 1M

171
65 68 131
75

97 146
14

171

103 106 107
106

96

77 99 135
137

105

40 42

94

94

169

13

171

173

168

65 69 97 131 136 137 146
170

65 120

38 39

2

133

100

136

95

106

16

102

18 56

103

107



Az EBNF-szabalyok abécésorrendben

AdditivMiiveletiJel YR e

AktudlisParaméter = Kifejezes. | Viltozo | Eljdrdsazonosito | Fiiggvényazonosito.
AktudlisParaméterlista = (" AktudlisParaméter {**,"" Aktudlis Paraméter) '")".
Alaptipus = MegszdmldlhatoTipus.

AliomdnyTipus = "file” "‘of " Elemtipus.

Allomdnyviltozo = Viltozo.

Azonosité = Betli ( Betii | Szdmjegy ).

LT

Azonositolista = Azonosité { ”," Azonosito ).

Beti = s | b | e i g | e | | ogr | one |
AL ke e D rme | | | e |
T B BT B RV BV R R
”yu I Sy

Blokk = CimkedeklardciosRész
Konstansdefinicics Rész
Tipusdefinicios Rész
Vidltozodeklardcids Rész
Utasitdsrész.
CaseUtasitds = '‘case” Esetindex “of"" Eset{ ;" Eset-} [ ;"] "end".
Ciklusutasitds = WhileUtasitds | Repeat Utasitds | ForUtasitds.
Ciklusvdltozo = Viltozoazonosito. ‘
CGimke = Szdmjegysorozat.
CimkedeklardciosRész = [ “label"” Szdmjegysorozat { ", Szdmjegysorozat} ;" ]
DinamikusViltozo = Mutatoviltozo 1.
Direktiva = Berii { Beni | Szdmjegy}.
EgészKifejezés = MegszdmlilhatoKifejezés.
EgyszeriKifejezés = [ Eldjel | Tag { AdditivMiiveletiJel Tag}.
EgyszeniTipus = MegszimiilhatoTipus | ValosTipusAzonosito.
EgyszeriiUtasitis = UresUtasitds | ErtékadoUtasitds | Eljdrdsutasitds | GotoUtasitds.
Elemleirds = MegszdmidlhatoKifefezés | ~'. . MegszdmidlhatoKifejezésy.
Elemtipus Tipus.
Elemvdltozo = IndexeltViltozo | Mezokifejezés.
Eljdrdsazonositds = 'procedure” Elfardsazonosito.
Eljdrdsazonosito = Azonosito.
Eljdrdsdeklardcio = Eljdrdsfej ;" Blokk | Eljdrdsfej ;"' Direktiva | Eljdrdsazonositds
""" Blokk.
Eljdrds EsFiiggvenydeklariciosRész = { (Eljdrdsdeklardcio | Figgvénydeklaricio) ":"} .
Eljdrasfej = "procedure’’ Azonosito | FormdlisParaméterlista] .
Eljdrasparaméterspecifikdcio = Eljdrdsfej.
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EljdrdsUtasitis = Elfjdrdsazonositd | Aktudlis Paraméterlista | WriteParaméterlista) .
Elgjel = "+ |"=-".
EljjelNélkiiliEgész = Szdmjegysorozat.
EldjelNélkiiliKonstans = ElGjelNélkiiliSzim | Karakterfiizér | Konstansazonosito |
“nil .
ElsjelNélkiiliValos = ElsjelNélkiiliEgesz "'." Szdmjegysorozat | "e"" Karakterisztika] |
EldjelNélkiiliEgész ‘e’ Karakterisztika.
Eredménytipus = MegszdmidlhatoTipusAzonosito | ValosTipusAzonosito |
MutatsTipus Azonosito.
ErtékadoUtasitds = (Vidltozo | Fiiggvényazonositc) "' =" Kifejezés.
Ertékparaméterspecifikicic = Azonositélista ;" {Tipusazonositd |
Tlleszkedétombséma)).
Eset = Konstans {''," Konstans )" :"* Utasitds.
Esetindex = MegszdmldlhatoKifejezés.

Felsorolt Tipus = "{"" Azonositdlista ”')".
FeltételesUtasitas = IfUtasitds t CaseUtasitds.
FormdlisParaméterlista = """ FormdlisParaméterrész

{ ;" FormdlisParaméterrész } ')".
FormdlisParaméterrész = Viltozoparaméterspecifikdcio | Ertékparaméterspecifikdcio |
Eljdrdsparaméterspecifikdcio |
- Fiiggvényparaméterspecifikdcio.
ForUtasitis = "for’ ciklusvdltozo *': =" Kezddérték ("to" | “downto”’) Végértek
"do" Utasitds.
Fétipus = Tipusazonosito.
Fiiggvényazonositds = “function’ Fliggvényazonosito.
Fliiggvényazonosito = Azonositd.
Friggvénydeklaricio = Fiiggvényfej '';" Blokk | Fiiggvényfej ';" Direktiva |
Fiiggvényazonositds ”';" Blokk.
Fiiggvényfej = "function’ Azonositd [ Formdlis Paraméterlista] **:" Eredmeénytipus.
Fliggvénykifejezés = Fiiggvényazonosito [ AkrudlisParaméterlista).
Fiiggvényparaméterspecifikdcio = Fiiggvényfej.

Fiizérelemm = "' "' | BdrmelyAposztroftélKiilonbozéKarakter.
GotoUtasitds = “'goto” Cimke.
Halmazgenerdtor = ‘[ " [ Elemleirds ( *," Elemleirds} ] "' 1".

HalmazTipus = "set” "of" Alaptipus.

Hatdrazonosité = Azonosito.

IfUtasitds = "it" LogikaiKifejezés "then " Utasitds | "else” Utasitds].

Nleszkedétéombséma = Tomdritett Mlleszkedstémbséma |
TémdritetlenllleszkeddtGmbséma.

IndexeltViltozo = Témbvdltozo [ Index ( ", Index) "]".

Indextipus = MegszdmldlhatoTipus.

Indextipusspecifikdcic = Azonosité .. Azonosito

MegszdmidlhatoTipus Azonosito.

Karakterfiizér = "' ' Ftizérelem { Fizérelem} "' .

Karakterisztika = [ Eldjel } EldjelNélkiiliEgeész.

Kezdéérték = MegszdmldlhatoKifejezés.

Kifejezés = EgyszeriKifejezés [ ReldciosJel EgyszertiKifejezés).

Kijelolomezé = Azonosito.

KijeloloTipus = Megszdmldlhat6Tipusazonosito.

Konstans = | Elgjel | (ElGjelN€éikiiliSzdm | Konstansazonositd) | Karakterfiizer.
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Konstansazonosité = Azonosito.
Konstansdefinicio = Azonosito ""='' Konstans.
KonstansdefiniciosRész = [ ""const” Konstansdefinicic *';
LogikaiKifejezés = MegszdmldlhatoKifejezes.
MegszdmldlhatoKifejezés = Kifejezés.
MegszimldlhatoTipus = Felsorolt Tipus | RésztartomdnyTipus |
MegszdmldlhatoTipusAzonosito,
MegszdmldlhatoTipusAzonosito = Tipusazonosito.
Mezéazonositc = Azonosito.
Mezdkifejezés = [Rekoréivdlrozo “," ] Mezdbazonosita.
Mezdlista = [{RogzitettRész [ "; VaItozarResz] | ViltozatRész) ] |[" ).
MultiplikativMiveletiJel = "+ o1 | "div" | "mod” 1| "and"”
MutatoTipus = "t* Fotipus |Mutatd?"1'pusAzonosito'.
MutatoTipusAzonosito = Tipusazonosito.
Muztatoviltozo = Viltozo.
OsszetettUtasitds = “"begin” Utasitdssorozat “end”,
Program = Programfej ;" Blokk ".".
Programfej = "program " Azonosito [ ProgramParaméterlista).
Programparaméterlista = ''(" Azonositolista "' )".
Pufferviltozo = Allomdnyviltozo 1.
Rekordszakasz = Azonositdlista ":" Tipus.
RekordTipus = "'record”
Mezdlista
"end"'.
Rekordvaltozé = Viitozd.
RekordViltozolista = Rekordvdltozo { ', Rekordvdltozo).

Re’dcidsjel =t I u<>.u I n< . I u<=u I u>n I n>=u , ”in”.
Repeat Utasitds = "'repeat”
Utasitdssorozat

“until” Logikai Kifejezes.
RésztartomdnyTipus = Konstans .. Konstans.
RogzitettRész = Rekordszakasz { ;"' Rekordszakasz).
Strukturdlt Tipus = [ "packed” ] TéméritetienStrukturdlt Tipus )
Strukturdlt Tipus Azonosito.
Strukturdit TipusAzonosité = Tipusazonosito.
Strukturdit Utasitds = OsszetettUtasitds | FeltételesUtasitds | Ciklusutasitds |

WithUtasitds.
Szdmjegy — non I u.lu l ::2', | -,3:; | u4n I r.5.. I
nsrr i u7u I nBu I ugn

Szdmjegysorozat = Szdmyjegy ( Szdmjegy ).

Tag = Teényezé { MultiplikativMiiveletiJel Tenyezo}

TeljesVditozo = Vdltozdazonosito.

Tényezd = EldjelNéikiliKonstans | Hatirazonosits | Viltozo | Halmazgenerdtor |
Fiiggvénykifejezés | "not” Tényezd | (' Kifejezés )"

Tipus = EgyszeriTipus | Strukturdlt Tipus | MutatoTipus.

Tipusazonosito = Azonositd.

Tipusdefinicio = Azonosité =" Tipus.

TipusdefiniciosRész = [ "type” Tipusdefinicic ;" { Tipusdefinicic ;" }].

TombTipus = “array” "[" Indextipus ("," Indextipus} " )" “of” Elemtipus.

Témbvdltozo = Vidlitozo.

{sKonstansdefinicio }"';"" ].
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Tomdritetlenllleszkeddtémbséma = “array”™ "'[ " Indextipusspecifikdcio
{";"" Indextipusspecifikicic } " ]"" "of”
{ Tipusazonosito | (Hleszkedétémbséma).
TémoritetlenStrukturdlt Tipus = TombTipus | Rekord Tipus | HalmazTipus |
Allomdny Tipus.
TémdoritettIlleszkeddtombséma = ''packed” “array’ '[" Indextipusspecifikdcio
1" "of'" Tipusazonosito.
Utasitds = | Cimke ":"]
Egyszeni Utasitds | Strukturdlt Utasitds.
Utasitdsrész = OsszetettUltasitds.
Utasitdssorozat = Utasitds{ ;" Utasitds).
UresUtasitds = .
ValosTipusAzonosité = Tipusazonosito.
Viltozo = TeljesViltozo | Elemvidltozo | DinamikusVdltozo | Pufferviltozo.
Vdltozoazonosité = Azonosito.
Valtozddeklardcio = Azonositolista . Tipus.
VidltozodekiardciosRész = [ ''var” Vidltozddeklardcic ';"" { Vdltozddeklardcio *;"
Viltozoparaméterspecifikicio = ''var" Azonositdlista”:" (Tipusazonosito |
. Illeszkeddtombséma).
Viltozat = Konstans {"',” Konstans) ;" ("' Mezdlista ")
ViltozatRész = "case” Viltozatszelektor "ot Viltozat { ;" Viltozar).
Viltozatszelektor = { Kijelldmezd '*:"' ) Kijelols Tipus.
Végérték = DiszkrétKifejezés.
WhileUtasitds = "while” LogikaiKifejezés "'do”’ Utasitds.
WithUtasitds = "with” RekordViltozolista ""do” Utasitds.
WriteParaméter = Kifejezés | "':"" EgészKifejezés ["':" Egész Kifejezés] ).
Write Paraméterlista = "'("' (Allomdnyvdltozé | Write Paraméter)
{ .,” WriteParaméter} ")".



Szintaxisdiagramok

A Betii, Szimjegy, Azonositd, Direktiva, EldjelNélkiliEgeész, ElojelNelkilliSzdm és
Karakterfiizer feliratii diagramok azt mutatjdk be, hogyan épilnek fol a szotdri szimbdélumok

a karakterekbdl. A tobbi diagramiél az olvashato le, hogyan dlinak éssze a szintaktikus konst
rukcidk a szimbdélumokbdl.

TR TeaaTaT |
l5aighahaihey

Szdmjegy

IEEEEELE

Azonosito és direktiva

Beti

o eful
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Elojel NélkiiliEgesz

: JI Szamjeqy LI :

ElGjelNelkiliSzim

ElojelNelkiliEgesz Szdmjegy

ElgjelNelkiliEgesz

Karakterfiizér

Az aposzirof kivételével barmely karakter

TR U SR

Konstansazonosito, Viltozéazonosito, Mezdazonosito, Hatdrazonosito, Tipusazonositd, Eljdrds-
azonosito, Fiiggvényazonosito

T drnmcitt |
I Azonosito i

EldjelNelkiili Konstans

,{ Konstansazonositd }—

'II EldjeiNelkiliSzam I[

={ nil }

> Fuzer -
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Konstans

Konstansazonosild

=

ElgjelNelkiliSzam

Viltozo

Valtezoazonosito

Mezdazonosito

Mezdazonosily

- y
Tényezd
< -1| ElgjeiNelkiliKonstons } ‘ r
L —|—1 Halarazonostto II >
N . ] p
| Valtozo |
"I £ ‘-"-99"3‘”5/‘720’70&'—?—[ AktudlisParameterlista |—J
4
Kifejezes o) }—A
not ;@'—_j

(D) ]

Kifejezes }—T( e o Y= Kifejezes
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Tag

#
Tenyezd

EgyszeriiKifejezés

J—] Tag Ir
e %3
lag
Kifejezés

—-| EgyszeruKifejezés 'ﬁ

AktudlisParamétrerlista

""C}{

Egyszerukifejezes

-Jl Vaitozo II ) )

Eljarasazonosito :

Fuggvenyazonosiis
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Write Paraméterlisia

—II Allemanyviltozo l_l

—~(>

)

\

Indextipusspecifikdcio ‘

Azonosifo

Tipusazonosits

Azonosila

Illeszkeddtémbséma

~

[ | indextipusspecifikdcic
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Formilis Paraméterlista

Tipusazonosito

leszkedotombsema

N EljdrdslagyFuiggrenyfey | <
\_ — (N J
./
EljdrdsVagy Fiiggvényfej

FormalisParametertista

function Azorosity }—T‘ FormdlisParometerlista : Hﬁbusamna:ffd

Megszdmlithato Tipus
[ Trasaronosia |
1 Tipusazonosife |
{ () [Az0n0sito |—

D=

Konstans
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Tipus

{ Megszomidihatolipus |

Mezdlista

L -t > Tipusazonosilo

W MegszamidthatoTipus

g

t ~{ousazonasits | ——
L
J

file - ~( of ) o Tipus |——
C set —®——| MegszamialhatoTipus |—|

. )
@ Il Mezolista ll »{ end }

case

‘

Azonosita |—{_ )j—{n,'ausazanaﬂ'ld

Konstans : )——((_)——lﬂeziﬂ':fal—-—( )
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Utasitds
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ElgjeiNelkilitgesz o

| —

\

]

Eljarasazonosits I »| AktualisPorameteriista

WriteParameferlista

N

@ : : of Utasitas | :

D

p

(it )] Kifejezes | then Utasitds M—/

{case }-o Kifejezes of Konstans :

Utasitas

..

k—( for Hth‘ozdazonaﬂ'fd

G

° L—[ Kifejezes H“ )——l Utasifas |——

m Valtezo { do )——[ Ufas:'fdsH
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Blokk

)

label ED EldjeiNelkcdiibgesz
L

const - ( Azonosite a

0768 ¢
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e ST
type Azonositd e
( —
e

=
var Azonosito

‘l Biokk Lr‘ Q)
_1' Elja }

ljardsazonosito

§T5

begin —11 Utgsitas Il { end }
[ N j

\_r /

Program

(‘program )—-|Azanosﬂoq[
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E. fuggelék

A mi elsd kiadasanak eltérései
az 1SO 7185 szabvanytol

Ez a fiiggelék azokrdl a technikai jellegti médositisokrdl ad hozzdvetdleges, korintsem
teljes dttekintést, amelyeket a konyvon a harmadik (ISO szabviny) kiaddsra vald elSkeészités
miatt hajtottunk végre. Az Osszefoglalé azok szdmdra lehet hasznos, akiknek az el6z6 kiaddsok
valamelyike birtokaban van.

Jelentés, 3. Jeldlésmad és terminoldgia

BNF helyett az EBNF-et hasznaltuk.

Definidltuk a hiba, a rendszer dital meghatdrozott és a rendszerfiiggd konstrukcidk, to-
vdbbi a bovités és a standard Pascal fogalmadt, és a Jelentésben mindvégig kovetkezetesen alkal-
maztuk dket.

Jelentés, 4. Szimbélumok és elvélaszték

Megviltoztattuk a szintaxist leirdé szabilyokon beldl az elvdlasztd- és hatdroldjeleket.

Bevezettiik a . ."" szimbdlumot.

AT, ] ésa”1" specidlis szimbSlumok jel6lésére alternativ lehetdséget engedtiink meg.

Médositottuk a magyardzatokra vonatkozé szintaktikus eldirdsokat; tilos a magyardzatok
egymdsba dgyazdsa!

Két azonosité killénbdzé, ha karaktersoraik akdrhdnyadik karakterben kiilonboznek.

A szimbélumok Uj osztadlya: a direktivik.

Jelentés, 5. Konstansok
Az \j Jelentésben szerepel a MaxInt.

Jelentés, 6. Tipusok

A skaldr tipusok helyett bevezettilk a megszdmlilhato és a valds tipusokat; definidltuk
a succ, pred és ord filpgvényeket és ezdltal egyszeriisitettiik a tombok indexelését, az eset-
vilasztdst, a résztartomdny tipust és a halmazok alaptipusat.

A tipusok kompatibilitdsit neveik kompatibilitdsdval definidltuk.

Bevezettiik az értékadds-kompatibilitdst és a hozzdrendelheté tipust.

A strukturdlt tipusok témoritése mds szemantikus kovetkezményekkel jar.

A rekord tipusok szintaxisit egy opciondlis **;" jellel egészitettiik ki.

A rekordviltozatokban az egyes eseteket megkildnboztetd cimkéket most konstansoknak
nevezzik.

A rekord tipusokban a valtozat részek teljes specifikdldsdra sziikség van.

Az dllomény tipusok esetében megkilonboztettiik a feldolgozasi és a generdldsi moédot.

A Text tipus nem ekvivalens a Char elemtipusi (tomoritett) dllomanytipussal.
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Az dllomdny tipusokat és az dllomdny tipust tartalmazé tipusokat (tehdt a nem hozza-
rendelhetd tipusokat) nem engedjik dlloméany tipusok elemtipusaként alkalmazni.
Bevezettiik a mutaté tipusok fétipusit.

Jelentés, 7. Vialtozék

Bevezettik a hatdrozatlan és a teljesen hatdrozatlan viltozok fogalmat.
Ha egy programban az Input és Output azonositékat haszndljuk, azok implicit médon
deklardlt, szoveg tipusi dllomany -programparaméierek lesznek.

Jelentés, 8. Kifejezések

Tényezdnek tekintjik az illeszked6tomb-paraméterek hatdrazonositéit is.
A kifejezések kiértékelésének sorrendjét rendszerfiigginek tekintjiik.
Mddositottuk a mod miiveleti jel definicidjat.

Egy halmazgenerator tipus lehet tdmdritett és tomdoritetlen is.

Jelentés, 9. Utasitisok

A goto utasitasokkal elérhetd cimkékre vonatkozd szabidlyokat megszigoritottuk.

A case utasitds cimkéit konstansoknak neveztiik el.

A for utasitas ciklusviltozdja csak lokalis vdltozd lehet.

Tobb korlitozast vezettiink be a for utasitisra nézve, és pontosan definidltuk az dltala
végrehajtott miveleteket.

Jelentés, 10. Blokkok, hatiskor, aktivilds

Definidltuk a programpont, aktivaldsi pont, tovibbd a cimkék és azonositék definicidjd-
nak vagy deklardcidjdnak (bevezetésének) hatdskore fogalmat.

Pontosan definidltuk a hatiskdmme vonatkozd szabilyokat, felszamolva a kétértelmd-
ségeket.

A cimkéknek megfelel6 egész szamok értéke nem haladhatja meg a 9999-et.

Jelentés, 11. Eljirisok és fiiggvények

Bevezettik az eljardsokra és fliggvényekre vonatkozd direktivdkat; a forward standard
direktiva.

A paraméterek kozé felvettiik az illeszked6tomboket; bevezettiik az illeszthetdség fogal-
mit és az illeszkedé tipust.

A formalis eljdrds- és fiiggvényparaméterek (azaz a paraméterként alkalmazott eljirdsok
és fliggvények) paraméterlistdit teljes egészitkben rneg kell adni; bevezettilk a paraméterlistdk
kongruencidfénak fogalmat.

Megtiltottuk a kijelolémezdk aktudlis valtozéparaméterekként valo alkalmazasat.

Mddositottuk a pack és unpack eljarasok tdmbpa.ramétereinek specifikdcidjdt.

Pontosan definidltuk az dllomanykezel§ eljirisokat és fiiggvényeket, tovibbd az dllomany-
viltozd és a pufferviltozo dllapotit.

Jelentés, 12. Szoveg tipusi dllomdnyok be- és kivitele

A page eljirds standard, dllomdnyparamétere opciondlis; hatdsa médosult.

A write és writeln eljdrdsok aktualis paraméterlisidjaként bevezettiik a WriteParamézer-
listdkat, és specidlis szintaktikus szabalyokat irtunk elé rajuk.

Az eldirt formitummal dolgozé write és writeln eljirdsok mezdszélesség-paramétereit
pontosan definidltuk.
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Jelentés, 13. Programok
A programparaméterek opciondlisak; tulajdonsigaikat meghatiroztuk.

Jelentés, 14. Osszhang az ISO 7185-tel

Definidltuk a szabvdnnyal ésszhangban lévd program €s processzor fogalmit.
Kifejtettiik, milyen kdvetelményeket jelent az ISO Pascal-szabvannyal valé ésszhang.



F. fuggelék

Programozasi példak

Két példit mutatunk be az alibbiakban: az elsd a programok 1épéstél 1épésre torténd ki-
fejlesztését [2] illusztrilja, majd egy olyan eljérds kovetkezik, amely a tobbféle rendszeren fut-
tathaté programok szdmdra szolgdlhat modellként.

1. Példa: Program Palindrome

Olyan programot irunk, amelynek segitségével megkeresheté valamennyi 1 és 100 kozotti
egész szam, amelynek négyzete palindrom. Példdul: 11 négyzete 121, ami palindrom.

Palindromnak valamely dbécé szimbélumaibél alkotott olyan fiizért neveziink, amelyet
elolrdl hdira vagy hatulrél eldre olvasva ugyanazt a sorozatot kapjuk. Ismert magyar nyelvi
példak (a szokozoktdl és az irasjelektdl eltekintve):

,,goromba rab morog”

,,eroszakos kannak sok a szére”
.0lba rab dobil, de keriguru rig neked libodba, rabls”

1. Pelda, 1. lépés:

program Palindrome (Output);

begin .
KeressikAzon1Es100K0z6ttiEgészeketMelyekNégyzetePatindrom

end {Palindrome}. ’

1. Példa, 2. lépés:
program Palindrome (Output);

{ Keressiik azon 1 és 100 kdzotti egészeket, amelyek négyzete palindrom. }

const
Maximum = 100;

type
Egésztartomany = 1..Maximum;

var
N: Egésztartomany;



begin
for N : = 1 to Maximum do
if Palindrom(Sqr{N)) then
WriteIn(N, ' négyzete palindrom. ')
end {Palindrome }.

1. Példa, 3. lépes:
program Palindrome (Output);
{ Keressitk azon 1 és 100 kdzotti egészeket, amelyek négyzete palindrom. )

const
Maximum = 100;

type
Egésztartomany = 1..Maximum;

var
N: Egésztartomany;

function Palindrom (Négyzet: Integer): Boolean;

var
NJegyei = 1..5 {5 = Log10{Sqr(Maximum}} + 1};

begin {Palindrom }

JegyeklLevagasa;

Palindrom : = Szimmetriavizsgalat (1, N Jegyei)
end {Palindrom} ;

begin
for N : =1 to Maximum do
if Palindrom(Sqr{N))} then
Writeln{N, ' négyzete palindrom ')
end {Palindrome).



1. Példa, 4. lépés:

program Palindrome (OQutput);
{Turbo Fascall

{Keressuk azon 1 es 100 kozotti egeszeket,

amelyek negyzete palindrom.?
const Maximum = 100;

type Egesztartomany = 1..Maximum;
var N: Egesztartomany;

function Palindrom(Negyzet: Integer):

const Jegyek=5 {=Trunc(loglQ(Sqr (Makximum)))+12;

type NJegyei=l..Jegyek;
Egyjegyu=0C..9;

JegyVektor=array [NJegyeil of Egvyijegyu;

var Szamijegyek: Jegyvektor;
Meret: NJegyei;

procedure Jegyeklevagasaj;
begin Meret:=1;
while Negyzet>? do

begin Szamjegyekl[Meretl:=Negyzet mod
Negyzet:=Negyzet div 10;

Meret:=Meret+1
end;.
Szamjegyek[Meretl:=Negyzet
end {JegyeklLevagasal;

function SzimVizsg(Bal,Jobb: NJegyei):
begin if PBal »=Jobb .
then SzimVizsg:=true

else if Szamjegyekl[Bal J=Szamjegyekl[Jobbl
then SzimVizeg:=5zimVizsg(Bal+1,Jobb-1)

else SzimVizsg:=false
end {SzimVizsgl;

begin {Falindrom?}
JegyeklLevagasa;
Falindrom:=5zimVizsg{l,Meret)
end {Falindrom?;

‘begin for N:=1 to Maximum do
if Falindrom(Sgr (N))

then Writeln(N:2,” negyzete palindrom.?”)

end {Falindrome}.

A program eredménye:

1 negyzete palindrom.
2 negyzete palindrom,
3 negyzete palindrom.
1l negyzete palindrom.
22 negyzete palindrom.
28 negyzete palindrom.
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2. Példa: Procedure Més AlapiSzamrendszerben AbrizoltSzam

Az alibbiakban egy olyan 4ltaldnos eljirdst mutatunk be, amely barmely, 2 és 16 kozé esg
alapii szimrendszerben dbrdzolt egész szim beolvasdsira alkalmas.

type Alapszam = 2..16;

procedure MasAl apuSzamrendszerbenAbrazoltSzam
(var F: text; {ez tartalmazza a szamat}
var E: Boolean; {jelzi a hibat?
var: X: Integer; {eredmeny, ha nincs hibal
R: Alapszam {a szamrendszer alapial);
{MasAl apuSzamrendszerbenAbrazoltSzam vegrehajtasanal
feltetelezzuk, hogy az F szovegallomany olyan hely-
zetben van, hogy altalanositott szamjegyeknek egy o-
lyan sorozatat lehet rola beolvasni, amely egy eges:z
szam R alapu szamrendszerben abrazolt alakjat adia.
Az altalanositott szamjegyek, novekvo sorrendben a
kovetkezok:
"O',’1’,’2’,,’3',.'4’,’5','b’,’7’,'8’,"?'
!aJ’Fb!,!cP’-‘dF,leJ,’f!
A kisbetuk helyett a nekik megfelelo nagybetuket is
hasznalhatjuk.
Az E parameter az alabbi hibak egyikenek elofordula-
sat jelzi:
(1) Az F allomany nem egy altalanositott szam-
jegyekbol allo elemre volt beallitva.
(2) A szamjegysorozat egy Maxint—nel nagyobb
szamot abrazol.
(3) Az altalancsitott szamjegysorozatban olyan
elem fordul elo, amely nem R alapu szamrend-
szerbeli szamjegy.>

type Szamjegytartomany = 0..15;

var D: Szamjegytartomany;
V: Boolean;
S: O..Maxint;

procedure AltalanositottSzamjegyekAtvaltasa
{C: Charj;
var V: Booleang
var D: Szamjegytartomany);

{Az eljaras megallapitja, hogy C altalanositott szam-

jegy-e. Ezt V ertekevel jelzi, es ha V igaz, D-nek
az altalanositott ‘szamjegy numerikus erteket adja.?
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begin {AltalanositottSzamjegyekAtvaltasal
:=C in t’o’-‘l?l,!a’"bI’Pc,"d"lEl,lfl’
,A,,!B”?C’,?EP'PF,];

if Vv

then case C of
*O': Di=0; "1'¢ 1=1; *27: HE V-
*3%: Da=3; ’'4°: Det=4; 'S': D:=35y
*b6": De=bg '77: Di=7; '8%: Di1=8B;
'Q': Di=9s;
'A’,"a’: D:~=103 ’P’,"b’: D:=11;
*C’,’c’: D:=12; ’D*,'d’: D:=13;
'ET e s 1=14; CF7,7f": 1=15

end :
end {AltalanositottSzamjegyekAtvaltasal;

begin {(MasAlapuSzamrendszerbenAbrazoltSzam?
E:=true;
AltalanositottSzamjegyekhtvaltasa(F~,V,D)}
if Vv
then begin E:=false; 5:=0;
repeat if D<R
then if (Maxint-D} div R>=S
.then begin S:=5%R+D;
Get (F);
Altal anositottSzamjegyekAtvaltasa(F~,V,D);
end
else Ei=strue
else E:=true

- until E or not V;
if not E
then X:=8
end

end {MasAlapuSzamrendszerbenAbrazoltSzamlj



G. fuggelék

Az ASCII karakterkészlet

Az ASCII (American Standard Code for Information Interchange; az informdcidcsere
amerikai szabvdnykddja) az 1SO (/nternational Organization for Standardization: nemzetkozi
szabvanyligyt szervezet) készletnek nevezett, hivatalosan elfogadott nemzetkozi szabviny-
karakterkészlet amerikai véltozata. 128 karakter kodjdt tartalmazza. Az I1SO karakterkéd 12
szimbélumban engedélyez nemzeti véiltozatokat (ilyen példdul a B jel). A 128 koziil 95 vala-
milyen alakzatot nyomtat ki, 33 pedig a kiilonb6z6 egységek vezérlésére szolgil. A backspace
(visszalépés) vezérlGkarakter segitségével egyes kinyomtatott karaktereket lehet felilnyomtatni;
igy allithatok el6 példaul az egyes nyelvek szimdra sziikséges ékezetes betiik.

A 33 vezériGkarakter:

ACK Acknowledge visszajelzés.

BEL Bell csengd.

BS Backspace visszalépés.

CAN Cancel torlés.

CR Carriage Return kocsi vissza.

DC1 Device Control 1 1. egység vezérlése.
DC2 Device Control 2 2. egység vezérlése.
DC3 Device Control 3 3. epgysép vezérlése.
DC4 Device Control 4 4. egység vezérlése.
DEL Delete torlés.

DLE Data Link Escape kilépés az adatsorbdl.
EM End of Medium kdzeg vépe.

ENQ Enquiry keresés.

EOT End of Transmission atvitel vége.

ESC Escape kilépés.

ETB End of Transmission Block atviteli blokk vége.
ETX End of Text szoveg vége.

FF. Form Feed lapemelés.

FS File Separator illomdnyelvalaszto.
GS Group Separator’ csoportelvilaszto.
HT Horizontal Tab vizszintes tabuldlds.
LF Line Feed soremelés.

NAK Negative Acknowledge negativ visszajelzés.
NUL Null nulla.

RS Record Separator rekordelvilaszto.
St Shift In vilté be.

SO Shift Qut vilté vissza.

SOH Start of Heading fejiéc kezdete.

STX Start of Text. szoveg kezdete.
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SuUB Substitute heiyettesités.

SYN Synchronous Idle szinkron iresjarat.
us Unit Separator egységelvilaszto.
VT Vertical Tab fuggdleges tabuldlas.

A teljes, 128 karakterbdl dllo készlet:

O O~NOOOA W=

{
HT EM )
LF sus *
VT ESC +
FF FS .
CR GS -

r—m T T NS XESCCHO DOV
ZV—"‘N<X§<C”“"‘DU

SO RS .
Sl Us /

OZ2ErXR—"—ITOMMOpDO®@P®E
033 —x— - TwO .o a00 00 -

)
|
|
|
|
|
|
|
| BS CAN
|
i
J
I
|
|
|

~NVIEAT

DEL

Egy karakter 7 biten dbrizolt kddja a sor- és oszlop elején allé szdm Hsszege. A G betii
kddja tehat példdul 7 + 64 = 71. :






Targymutato

A

adat 26

adatok leirdsa 15,132
adattipus 26

—, egyszerd 26,132
eléredefinidlt megszdmlilhaté. 26
felsorolt 26,56, 132
megszdmldlhaté 26,27
mutaté 26, 144
résztartomédny 26, 58

—, strukturdlt 26,60, 132
—, valdés 26

ktualis eljirdssparaméterek 169
— értékparaméterek 169
figgvényparaméterek 169
paraméterek 102, 134
—~ paraméterlistik 168

— viltozéparaméterck 169
alakfelismerés 117
alapszavak 21,22

— tipus 58,77,143
algoritmus 15

illominy 84

— hossza 84

— struktdra 132

—, szoveg- 87,144

— tipusock 84,143

—, lres 84

aritmetikai miiveleti jelek 150
azonositok 21,22

’
)
]
’
»
]
s

bindris fa 109
blokk 15,32,133,160

c

Case utasitds 52, 133, 156
ciklusutasitdis 43,156

— viltozo 46

— mag 47
cimkedeklariciés rész 33
cimkék 21,24,33,133

D

definicick 15,132
deklardcidk 15, 132
deklardcids rész 32
dinamikus viltozék 90, 148
direktivak 21,25

Dispose eljards 96

E
EBNF 16,134

egész tipus 28
egyszer{i kifejezés 40

— tipus 138
ekvivalens 170
elemek 60

elemtipus 61, 141

eljards 37,97,163

— deklardcié 37,97, 163
—, Dispose 96

—, New 94

—, Page 127

— paraméter 104

—, Read, Readln 122

— utasitds 42,97, 133
—, Write, Writeln 124
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el6zetes deklardcié 113,116
elvilasztéjelek 134
elvdlasztok 21,135
értékadds-kompatibilitds 42
értékadd utasitds 39,133
értékparaméterek 103

F

felsorolt tipus 26,56
feltételes utasitds 50, 155

formalis eljdrds- és figgvényparaméterek 168

—  érték- és viltozparaméterek 167
— paraméterek 102, 134
— paraméterlistdk 167
for utasitds 46,133,158
fuggvény 37,97,113,163
— behivdsa 113

— deklardcié 37,113,165
fliggvény

— fej 113

— paraméter 104,114
fiizérek 21, 24, 137

fizér tipus 66, 141

G

globdlis 37
— objektum 18
goto utasitds 54,133,154

H

halmazgeneritor 77, 150

— miiveletek 78

— miiveleti jelek 152

- tipus 77,143

— struktira 132

"hatdskor 18,37,113,134,136, 161"
hiba 135

hivisok 162

hozzirendelhetd tipus 145

if utasitds 50,133, 155
illeszked6tomb 105
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illeszked6tomb-paraméter 104
Input sz6vegidllomdny 118
index 61

indexelt viltozo 147

K

karakter tipus 29
kifejezés 39,133, 149
—, egyszerd 40
kifejtés 67

kongruens 170
konstansdefinicié 33, 137
konstansdefinicds rész 33
konstansok 137
kozvetlen leirds 34

— elérési struktira 61

L

lépésenkénti finomitdas 81
logikai miveleti jelek 151
— tipus 28

lokilis 18,37, 133, 161

M

magyardzat 21
mellékhatdsok 115
mez6 68

— azonosité 68
— kifejezések 147
— lista 142 .
mutaté tipus 144
miveletek 132

—, aritmetikai 133
—, halmaz- 133
—, logikai 133
—, reliciés 133
miiveleti jelek 150
— —, aritmetikai 150
— —, logikai 151

N

New eljdras 94



0,0

operandusok 149
operitorprecedencia 39
Output szovegillomdny 118
dsszetett utasitisok 43, 155

P

Page eljards 127

— utasitds 178
paraméterek, aktudlis 102, 134
—, eljdrds- 104

—, érték- 103,167

—, formdlis 102, 134

—, figgvény- 104,114

—, viltozé- 103,167
paraméterlistdk, aktuilis 168
—, formilis 167

periféridk, beviteli - 117

— kiviteli 117

processzor 179

program 15,179

— fej 15,

pufferviltozé 39,84, 148

R
Read és Readln eljdrds 122

Read utasitis 174
Readin utasitas 175

rekord 68
— struktira 132
— tipus 68,142

rekurziv eljardisok 107

— figgvényvégrehajtds 113
reldciés jelek 152

rendszer dltal definidlt 135

— figgs 135

repeat utasitis 45, 157
résztartomdny tipus 26, 58, 140

S

specidlis szimbolumok 21
standard azonositok 23

— egyszerii tipusok 140
statikus vdltozé 90

string 24

struktira, dllomény- 132
—, halmaz- 132

—, rtekord- 132

—, témb- 132
strukturilt programozds 81
— tipusok 140

— utasitisok 38,155

Sz

szimok 21,23,13%

—, el&jel nélkili 23
szimbélumok 134,135
szintaxisdiagram 16
szészimbdlumok 21

szbveg tipusu dllominy 144

T

tagok 39,40

tényezék 39
tevékenység 15,38
tipus 34,138

—, alap-58,77,143

— azonosité 34

—, dllomédny- 84,143
— definicié 34,132,138
— definiciés rész 34
—, felsorolt 56,139
—, fazér 66, 141

, halmaz 77,143

, hozzdrendelhetd 145
— kompatibilitis 145
—, rekord 68,142

, Tésztartomdny 140
—, standard egyszeri 140
, strukturdlt 140

—, tomb 61,141
tombstruktira 132

— tipus 61, 141
tomorités 67

U,u

utasitds 15, 38,132,153
—, ciklus- 43,156
—, egyszerii 38,153
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utasitds, eljdras- 42, 133,154 valtozo, dinamikus 90, 148

—, ¢értékadé 39,133,153 —, elem- 39,146
—, feltételes 50, 155 —, indexelt 147
—, Osszetett 43 —, mutatott 39,90
—, strukturdit 38, 155 — paraméterek 103
—, lires 43 —, puffer- 39,84, 148
utasitasrész 32 —, statikus 90
ures dllomdiny 84 —, teljes 39,146
— utasitdis 43
w
\")

while utasitdis 44, 157
valds tipus 30 with utasitdis 53,74
viltozat 71 Write és Writeln eljaras 124
viltozé 39, 145 Write utasitds 176
— deklardcié 35,132 Writeln utasitis 178

— deklardcids rész 35
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SZAMSZOV

Szamitastechnikai Kisszovetkezet ‘f Zﬁmf ZOV ®
B 665-322 Cim: Budapest, Pf. 16. Z 000

A
TURBO PASCAL

egy rendkiviil baratsagos programnyelv, mely

e tamogatja a strukturalt programozasi médszert,
® kezdb6k szamara is kénnyen elsajatithato,

¢ profik kezében rendkivil hatékony eszkoz.

A nyelv hatékonyabb hasznélatahoz nyujt segitséget
a SZAMSZOV altal kifejlesztett
tobbfelhasznalas és adatbaziskezelé rendszer:

a

REXLIB

A REXLIB f6bb jellemzéi:

® Kozos file-kezelés (rekordszinti védelemmel)

o Adatbazis-kezelés

® KépernyOkezelés (total-screen, window, linemenii)

® Minden funkcio egy , Terminated but Stay Resident” programbol hivhaté
(ezaltal az User Program meérete nem novekszik,
csak a hivashoz szukséges fejlécekkel)

o Utility-k:
O Adatbazis-tervezd, kapcsolat- és strukturadefiniald utility-k
O Adatbazis és file-generalo utility-k
O Maszk- és tabloeditor
o Altalanos lekérdezd program

® Operacios rendszerek:
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SZUV COMPLTER-M SZUV COMPUTER-Y1 SZUV COMPUTER-M SZUV COMPL TER-M

A KSH Szamitastechnikai és Ugyvitelszervezd Vallalat folyamato-
san bdviti szolgaltatasainak korét a felhasznaloi igények valtoza-
saval és a szakmai ujdonsagok piaci megjelenésével parhuzamo-
san.

E megujulasi folyamat a nagykozonség altal is érzékelt latvanyos
eleme a COMPUTER-M lgyfélszolgalati irodahalézat kialakitasa.

rde)
Jo @
~
tandcsadis, 5 szoftvertermékek,
oktatis, . .
o papiralapu és
hardver-, szoftverbemutaték, magneses adathordozék,
programkészités, szamitastechnikai
helyi gépbérlet segédeszkozok,

COMPUTER-M szakirodalom

hardvereszk6zok beszerzése, értékesitése

Az els6 COMPUTER-M 1985-ben nyitotta meg uvegajtoit Kecske-
meten. Mire e sorok megjelennek, mar minden megyében hasonld,
tobbfunkcidju létesitmények segitik az egyre bévulé szamitastechni-
kai igények kielegitéset.

A COMPUTER-M persze minden vargsban, elsdsorban komputer-
market, egyfajta bolt, kiskereskedelmi egyseg tehat, ahol — egyebek
kozott — hardverek és szoftverek adasvétele folyik. A kereskedelmi
funkcid nem titkolt célja, hogy a SZUV alaptevékenységét tamogas-
sa. Olyan szamitastechnikai eszkdzdket arusitanak, amelyekhez a
SZUV egyeb szolgaltatasokat — peidaul szoftverfejlesztést, szervizt -
is képes nyujtani. Csak IBM és azzal kompatibilis gépeket forgalmaz-
nak a bemutatott minta alapjan, a mar bevizsgalt alap- és felhaszna-
l6i szoftverekkel egyutt. A sajat szoftvereken kivul masok altal készi-
tett szoftvereket is kinalnak eladasra. Ezek hasznalhatosagat, kezel-
hetéségét a SZUV megvizsgalja, a mindsités utan veszi at terjesz-
téesre.

SZUV COMPUTER-M SZUV CONMPLITER-A 5ZUV CONMPUTER-M SZUV COMPL TER-M



[ S20V CONMPUTER-AT SZUV COMPUTER-M SZUV COMPUT

ER-M S

ZUV COMPUTER=M

Az lzletekben szamitastechnikai segédeszkozok, szakkonyvek és
szamitastechnikai Ujsagok is kaphatok. Korlatozott mennyisegben
mikronyomtatohoz hasznalhato leporellot is arusitanak, kifejezetten
egyeni felhasznalok részeére.

Nemcsak a vasarloi igények kielegitése az ugyfélszolgalati irodak
feladata, hanem a mikrogépek hasznalatahoz is hozzasegitik az ér-
deklodoket. Minden egysegnél tobbfele személyi szamitogep hasz-
nalataval ismerkedhetnek a kezddk, ebben Sket a SZUV szakem-
berei segitik.

Szaktanacseért is erdemes a COMPUTER-M-ekbe menni, mert az
ott dolgozd szakemberek ingyenes szolgaltatasként adnak tanacsot
az egyeéni és kozuleti felhasznaloknak.

A COMPUTER-M gyfélszolgalati irodak tevékenységét oktatdsi
szolgdltatas teszi teljessé, amely egyéni és kozileti igények kielégi-
tésére egyarant kiterjed. '
A kereskedelmi és szolgaltato funkcio szervesen kapcsolodik egy-
mashoz, s a ketto egyutt avat minden COMPUTER-M-et a mikro-
szamitogépes komplex vallalkozasok egy-egy nélkilozhetetlen lanc-
szemeve.

SALGOTARJAN MISKOLC

BUDAPEST

TATKBARTA
SZOLNOK

szixesFERERVAR

RECSKEMET

SZEKSZARD



e BUDAPEST

Ugyfeélszolgalati Iroda

1067 Lenin kordt 57-59.

Telefon: 224-838 . Telex: 0227610

e KECSKEMET

Ugyfélszolgalati Iroda

6000 Horvath Dome utca 12.
Telefon: 76/29-162 - Telex: 026494

o NYIREGYHAZA
Ugyfélszolgalati Iroda

4400 Rakoczi at 3.

Telefon: 42/14-481 . Telex: 073337

e KAPOSVAR

Ugyfelszolgalati Iroda

7400 Rakoczi tér 9-11.

Telefon: 82/13-026 - Telex: 013226

e SZEKSZARD

Ugyfélszolgalati Iroda
7100 Wesselényi u, 15-17.
Telefon: 74/16-822 - Telex: 014363

® SZOMBATHELY
Ugyfélszolgalati Iroda

9700 Hunyadi u. 64.
Telefon: 94/14-534 - Telex: 037260

e PECS

Ugyfélszolgalati Iroda
7624 Sallai u. 32.
Telefon: 72/19-434 - Telex: 012322

e BEKESCSABA

Ugyfélszolgalati Iroda

5600 Kinizsi u. 4-6.'

Telefon: 66/21-1565 - Telex: 083418

e SALGOTARJAN

Ugyfélszolgalati Iroda
3100 Rakoczi u. 202.
Telefon: 32/11-477 - Telex: 0229223

e SZOLNOK

Ugyfélszolgalati Iroda
5002 Jozsef Attila u. 22-24.
Telefon: 56/17-200 - Telex: 023202

e DEBRECEN

Ugyfelszolgalati Iroda
4032 Voroshadsereg atja 22.
Telefon: 52/17-497 .- Telex: 072387

e SZEKESFEHERVAR

Ugyfelszolgalati Iroda
8000 Schénherz Zottan u. 3640,
Telefon: 22/16-330 - Telex: 021230

® ZALAEGERSZEG

Ugyfélszolgalati Iroda
8900 Martirok utja 42-44.
Telefon: 92/14-390 - Telex: 033304

e TATABANYA

Ugyfélszolgalati Iroda

2800 Martirok utja B1/A

Telefon: 34/10-499 - Telex: 027271

e EGER

Ugyfeélszolgalati Iroda
3300 Grénai u. 3.
Telefon: 36/10-522 . Telex: 063405

¢ SOPRON

Ugyfélszolgalati Iroda
9400 Uj u. 30.
Telefon: 99/12-654 . Telex: 0249202

e SZEGED

Ugyfélszolgalati Iroda
6726 Jobb fasor 6-10.
Telefon: 62/11-311 . Telex: 082311

® MISKOLC

Ugyfélszolgalati Iroda
3515 Egyetemvaros
Telefon: 46/61-622 - Telex: 062352
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