A strukturalt programozas

A strukturalt programozas olyan programozasi elvek Osszessége, amelyek segitenek
megteremteni, hogy a program szovegszerkezete tiikrozze a program végrehajtdsa soran
kovetett vezérlési folyamatot. A  struktirdlt programozds sordn a miveletekre
Osszpontositunk, az adatok szerepe, szerkezete masodlagos, de egyaltalan nem lebecsiilendod.

Alkalmazéasaval konnyebben és hatékonyabban lehet programot felépiteni €s konnyebb a
program megértése. A struktiralt programozasi elv megjelenését Edsger W. Dijkstra nevéhez
kapcsoljuk az 1968-as cikke révén.

A j6 program ismérvei:

Kielégiti a kovetelményeket, a felhasznaloi igényeket.

Helyesen, hibamentesen miikddik.

Amennyire sziikséges, hatékony.

Teljesitése 1d6- ¢és koltséghataron beliil torténik.

A jovOoben modosithato. (Upgrade.) Ez megfelelé dokumentéltsagot is jelent.
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A strukturalt programozas altalaban egylitt jar a feliilrol lefelé programtervezéesi koncepcioval.
(Léasd késobb.) A cél a bonyolultsag kézbentartésa.

Az emberi agy 4altalaban nehezen tud egyazon idOpontban tobb célra koncentrdlni. A
strukturalt programozasi elvek elésegitik ezen egybeesések szétvalasztasat. Egy iskolapélda
erre az alabb mellékelt program, amelyben kezdd programozok altal elkovetett tipikus hiba
talalhat6. A program a New Haven-i esoatlagot kiszamito program néven valt ismertté.

A program feladata: Napi csapadékmennyiségeket kell egy program szamara megadni, amely
szdmadatokbdl a program atlagot szamol. Az adatok sorat egy 99999-es szadm zarja, amelyet
mar nem kell figyelembe venni a csapadékatlag kiszamitadsanal. Negativ szamot nem szabad
elfogadni csapadékmennyiségnek, hanem helyette az adatot Ujra be kell kérni. A hibas verzio
kovetkezik alabb.

// Soloway, CACM 9-86 p. 853 cikkbeli program pszeudokodositva

1.

2. | VALTOZOK Osszeg, Esé, Atlag € R

3. Szamlalo € N

4.

5. | Osszeg < 0

6. | Szamlalo < 0

7. | OUTPUT (’Kérem az es6 mennyiségét!’)

8. | INPUT (Es9)

9. | WHILE Esé # 99999 DO
10. WHILE Esé <0DO
11. OUTPUT (’Es6 mennyisége nem lehet negativ. Adja meg Ojra!’)
12. INPUT (Es6)
13. Osszeg < Osszeg + Esé
14. INC (Szamlalo)
15. OUTPUT (’Kérem az es6 mennyiségét!’)
16. INPUT (Es6)
17. | TF Szamlalo > 0
18. THEN OUTPUT (’Atlagos esémennnyiség =, Osszeg / Szamldld)
19. ELSE OUTPUT (’Nincs értékelhetd adat, atlagszamitas nem tortént!’)
20. | STOP
N T New Haven-i esdatlag program vége




_0.-

A fenti hibdas verzid kiprobalasat egy kapkodo felhasznalo a -3-as szam begépelésével kezdte,
majd észrevéve a hibat megijedt, és a 99999-cel ki akart 1épni a programbdl, de az szdmolni
kezdett. Nyilvanvaloan a program nem felelt meg az eldirt elvarasoknak. Tanulsag: Nehéz
egyidejiileg tobb célt is kovetni!

Alabb mellékeliink egy lehetséges helyes valtozatot.

New Haven-i esdatlag, javitott valtozat

1.
2.1/ Egy procedirra a helyes inputra ---------------------
3. | Helyes Input (@x) /! A procedura fejléce
4. | Output paraméter : x € R
5. | OUTPUT (’Kérem az es6¢ mennyiségét!’)
6. | INPUT (x)
7. | WHILE x<0DO
8. OUTPUT( ’Es6 mennyisége nem lehet negativ. Adja meg ujra!’ )
9. INPUT (x)
10. | RETURN (x) /! Procedura vége
11.
12. | // Féprogram
13. | KONSTANS Szentinel = 99999 (Szentinel jelentése Grszem)
14. | VALTOZOK Osszeg, Esé € R
15. Szamlalo € N
16.
17. | Osszeg < 0
18. | Szamldlé < 0
19. | CALL Helyes Input (@Eso)
20. | WHILE  Es§ # Szentinel DO
21. Osszeg < Osszeg + Esé
22. INC (Szamlalo)
23. CALL Helyes Input (@Esd)
24. | IF Szamlalo > 0
25. THEN  OUTPUT (’Atlagos esémennnyiség = °, Osszeg / Szamldlo)
26. ELSE OUTPUT (’Nincs értékelheto adat, atlagszamitas nem tortént!”)
27. | STOP // Foprogram vége

A Helyes Input procedura fiiggvény formaban is megirhat6 lett volna. Ebben az esetben az
alabbi alakban allhatna.

Helyes Input € R / A procedura fejléce

1. | // Nincs input paramétere, a visszaadott fiiggvényérték valos

2. | OUTPUT (’Kérem az es6 mennyiségét!’)

3. | INPUT (%)

4. | WHILE x<0DO

5. OUTPUT( ’Es6 mennyisége nem lehet negativ. Adja meg Gjra!’ )

6. INPUT (%)

7. | Helyes Input < x

8. | RETURN // Procedura vége

A fiiggvény valtozatot hasznalva a programban a CALL Helyes Input (@Eso) utasitas
helyett az Esé <— Helyes Input utasitast irhatnank.
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A strukturalt programozas a programokat (és folyamatabraikat) harom alapelembdl épiti fol:

Szekvencia Ciklus Elagazas
igaz hamis
hamis
A 4 A 4
g igaz
g h
g
I ]

Jellemzdjiik:

1. Minden épitéelemnek csak egy belépési €s egy kilépési pontja van.
2. A belépési pont a struktara elején, a kilépés a végén van.

Az egyes alapelemek formuldval is leirhatok.

A szekvencia formulaja: S( g )

Ha tobb szekvencia koveti egymast, akkor azokat irhatjuk egy k6zos zarojelben felsorolva és
vesszdvel elvalasztva egymdstol. A pszeudokddban altaldban az értékadas, procedurahivas,
input-output, adatmozgatas, fliiggvényérték kiszamitas, adattranszformacié a megfeleldje.

A ciklus formuldja: C( p; g)
A p itt predikatum, a g ciklusmag a predikatum ,,igaz” értéke esetén keriil végrehajtasra.

Pszeudok6édban: WHILE p DO
g

Az elagazas formuldja: E(p; g, /)

A p itt predikatum, melynek igaz értéke esetén az elsdnek feltiintetett g, hamis értéke esetén a
masodiknak feltiintetett # keriil végrehajtasra. Egyikiik lehet {ires is. Ebben az esetben
helytikre a minusz ( - ) jelet, vagy az & lires halmaz jelet irhatjuk.

Pszeudokoédban: IF p
THEN ¢
ELSE /4

Figyeljik meg, hogy mind a ciklus, mind az eldgazis formuldban a predikatum a formula
elején foglal helyet és a formula tobbi részétl pontosvesszd valasztja el, mig mashol az
elvalasztas a vessz0 jellel torténik

Definicio: Két program ekvivalenciaja
Két programot ekvivalensnek neveziink, ha minden lehetséges ugyanazon input
esetén ugyanazon outputot eredményezik. (Ugyanazon kezddallapotbol
ugyanazon végallapotba jutnak el.)




Definicio: Programgraf

A programgraf, vagy vezérlési graf olyan Osszefiiggd iranyitott graf, amely
vonalakbol (folyamatvonalakbol), szekvencidkbol (fliggvényekbdl), elagazasok-
bol (predikatumokbol, egy befuto, két kifutd él) és gylijté szimbdlumokbol (két
befuto, egy kifuto €él) épiil fel. A vonalak a graf ¢€leit adjék, a tobbiek pedig a graf

csomopontjait. A predikatumok az adatmezdt osztjak fol két diszjunkt részre.
{ igaz, hadeD, ,
P(d)= ) D=D,uD, ésD,"D, =

hamis ha d € D,

A programgraf struktardjanak vizsgalatakor egy bemend (START) és egy kimend (STOP)
szimbolumra korlatozédhatunk, ami az altalanossagot nem csorbitja, a sok STOP-ot egyetlen
k6zos STOP-ba torkoltatjuk. Az abrazoldsok soran a bemend és a kimend szimbolumot el is
fogjuk hagyni, mivel ez a minket érdekld kovetkeztetéseinket nem fogja befolyasolni. Az
elagazasnak (predikdtumnak) egy bemend és két kimend éle van, a gylijté szimbolumnak két
bemend és egy kimend éle van, pontosabban az Aaltalanossdg csorbitdsa nélkil ezt
feltételezhetjiik, megkovetelhetjiik a programgraf ilyen alakban torténd felrajzolasat. A
leirtakbol kovetkezik, hogy a sokiranyu elagazast tobb kétiranyuval kell helyettesiteni.

A programgraf megadasa, leirasa élhalmaz segitségével a kovetkezdé moddon torténik. A graf
minden csomopontja kap egy megnevezést, azonositot. Kisebb méret esetén ez lehet egy betii
példaul. Ezt kovetden felsoroljuk kapcsos zardjelek kozott a grafot alkotd éleket, mint ahogy
egy véges halmaz elemeit szokds felsorolni. Minden él egy csomodpont parosbdl all. A péros
elso tagja az ¢l kezdpontja, a masodik tag az €l végpontja. A parost zarojelbe tessziik és a
paros két tagjat vesszdvel valasztjuk el egymastol. Ugyancsak vesszdt tesziink az egyes élek
kozé a felsorolasban. Elagazasbol kiindulo élek végpontjanal egy / jellel elvalasztva i vagy &
betlivel jelezziik, hogy az igaz vagy a hamis 4grél van-e sz6. Az élek felsoroldsi sorrendje
altalaban kotetlen, tetszOleges lehet. Ezt a preciz megadast, amely egy kicsit terjengds,
tomorebbé, ugyanakkor talan egy kissé nehezebben kovethetévé, de egyértelmiivé tudjuk
tenni a kovetkezé6 modon. Ha csokkenteni akarjuk a zardjelek szamat, akkor az €It megadd
parost kozbezard zardjelpart elhagyhatjuk, de ebben az esetben egy — nyilat tesziink a paros
tagjait elvalasztd vesszé helyére, szimbolizalva az ¢l irdnyitottsagat. Tomor irdsmoddot is
alkalmazhatunk, ha a gy{ijtd csomopontokat kihagyjuk a leirdsbol a beldle kivezetd €lt
hozzéaflizve a bemend élhez. Tomorebben irhatd az elagazas is Ggy, hogy a — jelet kovetden
elOszor az igaz ag élének végpontjat, majd a hamis ag élének végpontjat adjuk meg vesszdvel
elvalasztva egymastol. Ebben az esetben az igaz és a hamis ag élvégeit zarogjellel fogjuk
egybe.

Példa: Legyen a feladat egy tombben 1évo elemek kozott a T tulajdonsagiaknak a tomb
elejére gylijtése €s a darabszamuk megdallapitdsa, a 7' tulajdonsdggal nem rendelkezdknek
pedig a tovabbi, a tomb végén 1évé helyekre gylijtése. Az algoritmus (most egy teljes
programot készitiink) Iényege, hogy két indexet mozgatunk a tombon. Az egyik (i) az els6
eleme elé mutat, a masik () az utolsé elem mdgé kezdetben. Ezutan felvaltva mozgatjuk az
indexeket mindaddig, amig a j nem 7 tulajdonsidgira mutat, az i pedig 7 tulajdonsagura.
Amikor mindketténél megvaltozik az elem mindsége (rendelkezés a T tulajdonsaggal, vagy
nem), vagy pedig a két mutatd eléri egymast, elmegy egymas mellett, akkor megallunk. Ha
még nem érték volna el egymast, akkor a mutatott két elemet felcseréljiik, ezaltal a T
tulajdonsagu feliilre, a nem 7 tulajdonsagu alulra keriil. Ha a mutatok mar elérték, vagy
elhagytak egymast, akkor befejeztiik az athelyezéseket és kovetkezik a végeredmények
kiiratasa.
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Alabb megadjuk az algoritmus folyamatabrajat és mellette egy, a folyamatdbranak megfeleld
pszeudokoddot. A program neve legyen P.

PROGRAM P
be

VALTOZOK XeR*
INPUT (X)

PRy i< 0
j<Hossz[X]+1 Jj < Hossz[X]+1
WHILE i<;DO
DO
DEC())
WHILE 7 )A(>1)
DO
INC(P)
WHILE T(x)AGi < /)
IF i</
THEN Xx; és x; felcserélés

DEC(/) ( sor ) OUTPUT(Y, ))

STOP
igen @

nem
O

INC( i)

x; és x; felcserélése

A folyamatdbra és a pszeudokod utan most elkészitjik a programgrafot, amely a
folyamtabrara épiil. A folyamatabrarol levalasztjuk a START és a STOP szimbolumokat
meghagyva a hozzajuk kapcsoldédoé folyamatvonalakat. (Ha tobb STOP lenne az abran, akkor
azokat egyetlen kozos STOP-ba futtatnank 6ssze elobb gyiijtd szimbolumok beiktatasaval.) A
folyamatabraban az input-output szimbdolumokat téglalappal helyettesitjik ¢és a
szimbolumokban 1€vé szoveget is jelekre, azonositokra (a példankban az dbécé nagybetiiire)
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valtoztatjuk, mert most nem az a lényeges, hogy azok mit csinalnak, bar meg is hagyhatnank
Oket. Ez azonban megnehezitené a szerkezet attekintését. A programgraf mellett megadjuk a
programgraf élhalmazos leirasat teljes és roviditett, tomdr formaban is.

Teljes élhalmazos leirds

P= { (START, A), (A, B), (B, C),
(C, D), (D, E/h), (E, STOP),
(D, Ff), (F, G), (G, H),
(H, Vh), (H, F/), (4, 1), J, K),
(K, L), (K, IA), (L, N/,
(L, M/h), (M, C) }

Tomor élhalmazos leiras

P= {START > A,A—>B,B—>D,
D - (G, E)), E > STOP,
G—->HH->(@GIJ,J]->K,

G K—>J,L),L > (N,D)}

igen

Lathatjuk, hogy a programgraf megrajzolasa a teljes ¢lhalmazos leirasbdl egyszeriien
megvaldsithatd, de lehet, hogy az egyes csomopontok geometriailag masként helyezkednek
majd el a papiron, mint eredetileg voltak, viszont a kozottik 1évé kapcsolatok (élek)
ugyanolyanok maradnak. A tomor élhalmazos leirasbol mar nehezebb a rajz elkészitése, mivel
lathatoan a leirasbol kimaradtak a gylijt6 csomopontok, tehdt azokat rajzolas kozben kell
helyreallitani, amit lehet, hogy csak idében eltolva tudunk megtenni




Definicio: Valodi program
Egy programot valodi programnak neveziink, ha:

1. programgrafja véges szdmi nem zérus bemend éllel és kimend éllel
rendelkezik,

2. programgrafjanak csomodpontjai predikatumok, fiiggvények és gyiijtok,

3. programgrafjanak minden csomdpontjan keresztiil vezet legalabb egy
utvonal, amely egy bemend éllel és egy kimend éllel rendelkezik ( a
programgraf kezdo élétdl a kilépési élig vezet).

A valddi programok halmaza megszamolhatd. Az egy ¢lbdl 4ll6 programbdl kiindulva
csomopontok egyenkénti hozzdadasaval az dsszes valddi program eldall.

Példa nem valodi programra:

Kvazi-struktaralt szerkezet, az ismétlés: Formuldja I( p; g)

Kvézi-struktaralt ismétlés | Ekvivalens struktaralt programgraf

g

Programgraf formulaval:
I(p;g)=S(g, C(p;g))




-8-

A késObbiekben az ismétlést is alapelemként fogjuk kezelni az egyszeriibb kovetkeztetések
végett.

Példa nem struktaralt programrész atalakitasara ekvivalens struktiraltta:

Nem strukturalt programrész | Ekvivalens struktiralt programrész
K: S1 S1
IF B WHILE B DO
THEN S2 S2
GOTO K S1
Programgraffal:
S1
S1
h h
i i
S2 S2
S1
Programgraf élhalmazzal: Programgraf formuléval:
{START—SI, S1-B, S(S1,C(B;S(S2,S1)))
B—(S2, STOP), S2—S1 }

Példak osszetett struktarara (t6bb szintii strukturaltsag).

&
l

vs)
®)
=~

o
™
eS|

) 4

) 4

E(A;S(B,D),E(C;E,F))




E(A;E(B;S(D,G),C(E;H)),S(C,F,1))

Kvéazi struktaralt folyamatdbrak: a REPEAT... UNTIL atirasa strukttraltra.

Kvézi struktaralt programrész | Ekvivalens struktiralt programrész
REPEAT S
S WHILE F DO
UNTIL F S

A DO ... WHILE Aatirasa struktaraltra.

Kvézi struktaralt programrész | Ekvivalens struktiralt programrész
DO S
S WHILE F DO
WHILE F S

Definicio: A vezérlograf lebontasa
A vezérldgraf lebontasanak nevezziik azt az eljarast, melynek soran a strukturalt
alapszerkezetek valamelyikét egy fiiggvény csomoponttal helyettesitjiik, és ezt
mindaddig folytatjuk, amig ez lehetséges. Az egyetlen csomdpontbol allo grafot
egyetlen éllel helyettesitjiik. (Az egyetlen iranyitott ¢l neve iires program.)




Példak lebontasra.
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Definicio: A struktiralt program
Strukturalt programnak nevezzilk azt a programot, amelynek vezérldgrafja
lebonthat6 az 6nmagéban 4ll6 iranyitott élre.

Mint lathato, az el6z6 két programgraf lebomlott az Gnmagaban all6 iranyitott élre, ezért a
nekik megfeleld program struktaralt.

Példa valodi, nem strukturalt programra és lebontasara.

v

A jelen példaban egyetlen lebontasi 1épést sem tudunk végezni. A programgraf nem bonthato
le az egyetlen 6nallo iranyitott élre, tehat a program nem struktiralt. Nem minden eset ilyen
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feszes, van, amikor néhany lebontasi 1épés megtétele utan nem tudunk mar tovabb haladni
még mieldtt elértiik volna az egyetlen 6nalld irdnyitott élt.

Tétel: A strukturalt program formulaja
Egy fprogram akkor és csak akkor strukturalt program, ha formuléja felirhaté az S(g)
vagy a C(p;g) vagy az E(p;g,h) alakban, ahol p predikdtum, g és s pedig strukttralt
programok (beleértve az iires programot is, azaz melynek programgrafja az
O6nmagéban allo iranyitott él).

Példa struktaralt program formuldjara. Megadjuk a tombelemeket a 7' tulajdonsag szerint a
sajat tombjiikben szétvalogatd programnak a formuldjat, mivel az (kvazi)struktaralt program.
(Csak a csomoOpontok neveit hasznaljuk, a tartalmat nem irjuk ki, hogy rovidebb legyen a
formula.)

f=S(A,B,C(D; S(I(H; G), I(K,J),E(L,g))),E)

Tétel: Bohm — Jacopini tétel (a strukturalt programozas alaptétele)
Minden valodi program megadhato6 ekvivalens, struktiralt program formajaban is.

A tétel csak az atalakithatosagot allitja, a hogyanr6l nem nyilatkozik. A tételnek azonban van
konstruktiv bizonyitdsa, azaz olyan, amely algoritmust ad egy Ilehetséges ekvivalens
struktaralt program konstrudldsara és bebizonyitja ezen konstrukcid helyességét. Nemcsak
egyféleképpen valosithatdo meg az ekvivalens atirds, mi egy konkrét algoritmust fogunk
megadni a késdbbiekben.

A struktaralt szerkezetek hasznalata nem garancia egy program josagara. Ezekkel is lehet
hibas programot késziteni. (Lasd a New Haven-i esdatlag program esete.)

Modszer valddi program programgratjanak atalakitasara struktiralt programgraffa

A programot fiiggvénynek tekinthetjiik, hiszen az x bemenetbdl az y kimenetet allitja el6 a D
megengedett inputok halmazan, ezért egy y=f(x) formulaval szimbolizalhatjuk a program
mikddését. A formulat a programgraf teszi szemléletessé, és ez a formula struktaralt esetben
a korabban targyalt S, C, és E (vagy |) formulakon keresztiil fel is irhat6. Nem struktaralt
esetben ez nem tehetd meg ilyen egyszeri modon. Ezért fontos, hogy a struktaralt
programgraf a rendelkezésiinkre alljon.

A programgraf kezddéélén vizsgaljuk az elsd csomopontot és a tipusanak megfelelden
redukaljuk azt és alakitjuk ki parhuzamosan a formulajat.

Fligovény (szekvencia) csomopont esete:

=S, h)
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Predikatum (elagazads) csomopont esete:

f~E; g, h)

igaz hamis

Az f’-ben a p predikatum igaz 4gén halado6 utakat g-be, a hamis 4gan haladdokat A-ba gytjtjiik.
Ha sziikséges, akkor a csomopontokat megkettézziik. Azok a csomodpontok lesznek
megkettdzve, amelyeken mindkét ut atmegy. Eléfordulhat, hogy gyiijtd csomdpontok a
kettdzés utan kiegyszeriisddnek.

Gytjtopont csomopont esete:

Ez az eset harom alesetre bomlik szét aszerint, hogy a vizsgalt gyjté csomodpontra
rakovetkezd csomopont milyen tipust. Ezek a kdvetkezok.

Gyiijtopontot fiigavény kdvet aleset:

f=S(g, h)
I b :
Gytijtopontot gytjtopont kovet aleset:
A
A B
B )
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Gyitijtopontot predikatum kévet aleset:

levesz

;

Ennél az esetnél a formula /=S(be, I(vissza; S(levesz, E(p; g, h))), levesz).

A ,.be” fliggvény egy extra bitet definidl és bedllit 1-re.

A L ki” fiiggvény egy extra bitet definial és beallit O-ra.

A ,levesz” fliggvény eltiinteti, megsziinteti az extra bitet.

A ,,vissza” predikatum az extra bitet vizsgalja. Ha az extra bit 1, akkor az igen dgon, ha 0,
akkor a nem agon lépiink ki beldle.

A g és h agak szerkezete az alabbiak egyike.

be ki

A g agban a p igaz agan a kimend ¢lhez (STOP) vezetd (ki), vagy vissza a gylijtdbe (be)
vezetd utak vannak.
A h 4gban a p hamis agan a kimend ¢lhez (STOP) vezet6 (ki), vagy vissza a gyijtébe (be)
vezetd utak vannak.

Példa nem struktaralt programgraf atalakitasara struktaraltta.
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levesz

0 |

; vissza >

levesz

!

€

Az utvonalak bejarasa soran a H csomopontot meg kellett kettézni, mivel tobb uton is
athaladtunk rajta. Ezek a megkettézott gylijtok azutan feleslegesnek bizonyultak, mivel csak
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egy bemenetilk maradt jelen esetben. Ezért a programgrafbdl el is hagyhatok. A végso
formula: = S(A, S(be, I(vissza; S(levesz, E(C; E(D; S(E,be), S(F, ki) ), S(G, ki)))), levesz) ).

A nem strukturaltsag négy alapformaja
Egy program nem strukturaltsdgat megéallapithatjuk a programgrafja vizsgalataval azaltal,

hogy jellegzetes, a strukturaltsag elvét megsértd részgrafokat keresiink benne. Az aldbb vazolt
négy eset ilyen részgrafokat ad meg.

Elagazas két bemenettel Elagazas két kimenettel

!

\ 4
v L1
L1
Ciklus két bemenettel Ciklus két kimenettel

Y
) 4

Boéhm — Jacopini péld4ja nem struktaralt programra (programgraf).

»( ) »( )
> >

v

Melyik alapformakat talaljuk meg ebben a példaban és hanyszor? A fenti négy alapforma a
vazoltnal fontosabb, ugyanis kimondhat6 a kdvetkezo tétel.

Tétel: A nem strukturaltsag karakterizalasa
Egy program akkor és csak akkor nem struktaralt, ha annak programgrafjaban
részgrafként el6fordul tobb ki-, illetve belépd éllel rendelkezd ciklus, vagy eldgazas.




Tétel:
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Alapformak a nem struktiaralt programban
A nem struktaralt program a négy nem strukturiltsagi alapforma koziil legalabb
kett6t mindig tartalmaz.

Definicio: A program modul

Modulnak nevezziik az egy file-ban 1év0, egyszerre forditando programrészt. Ez
altalaban egy vagy tobb procedura vagy a foprogram.

Tovabbi elvek a struktaralt programok irasahoz:

&

°os g~

i

hasznaljunk ,,besz¢l6” valtozoneveket!

Névvel ellatott konstansokat hasznaljunk, melyek definicidja a program meghatarozott
helyén (altalaban az elején) legyen!

Keriiljiik a GOTO hasznalatat és sohase irjunk ,spagetti” kodot! (A GOTO egy
négybetiis sz6! = The GOTO is a four-letter word!)

Modularis programokat irjunk, igy a részek kolcsonhatésa tiszta és egyszerti.

A modul részei felfoghatok legyenek és sorban olvashatok.

szomszédjaval tartsa a kapcsolatot. Ez csokkenti a veszélyt, hogy egy valtozas sok
részre kihasson.

A modulok amennyire lehet, legyenek egymastol fiiggetlenek.

Ro6vid procedurakat irjunk, amelyek csak egy dolgot valdsitanak meg, de azt jol!

A procedura lehetéleg ne legyen egy oldalnal hosszabb!

Minden procedura feladata egy-két sorban leirhat6 legyen.

eldszor a specifikacid jon, majd a procedura irdsa kovetkezik és nem forditva!
Hasznaljuk ki a bekezdések eltolhatosdganak lehetéségét a programszdvegben!

. Min¢l tobb értelmes kommentart készitsiink, minél teljesebb dokumentaciot irjunk!

Tl sok IF-et ne skatulydzzunk egymésbal!

A tervezési dontéseket és az adatszerkezeteket fedjiikk el. Amelyik procedira nem
hasznalja valamelyiket, az ne is ismerje, ne is lassa.

A program legyen minél egyszeriibb. Vegyiikk figyelembe a gazdasagossagi és
szabvanyositasi szempontokat. A fejlesztés tobb 1épésben torténjen: eldszor a kdzponti
részeket fejlessziik, a részletekkel ne foglalkozzunk.

Hagyjuk, hogy a feladat nehezét mas oldja meg. Ez azt jelenti, hogy épitsiink a sajat
magunk, vagy mas altal elkészitett munkakra, procedtrakonyvtarakra.

A GOTO polémia

1.

2.

3.

4.

Tl sok célra hasznalhatd (mert tal egyszeri) és a kdrnyezetében nem deriil ki, hogy
mi a célunk vele.

Ha egy cimkét latunk egy programszovegben, nem tudjuk, hogy honnan lehet
odaugrani.

A programszoveg olvasasa sordn gyakran kell 6sszevissza ugralnunk a szovegben, ami
nehézkessé teszi a szoveg olvasasat, nehezen kovethetové a vezérlést. Struktaralt
esetben lefelé €s balrdl jobbra olvasunk.

Strukturalt programnak konnyebb a programhelyesség vizsgalata.

Kvazi struktaralt folyamatabrak: ciklusbol id6 eldtti kiugras
Be lehet vezetni egy EXIT utasitast (a GOTO helyett!), amelynek a szerepe: kilépés a
struktirabol a struktura végén, az egyetlen kimeneten.
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Az a elem keresése az X tombben.

Gyorsabb, de zavarosabb Lassabb, de attekinthetd
,,Zeép1” megoldas ,.emberi”’ megoldas
1.| FOR i1 TO Hossz[X] DO 1. | i1
2. IF xXi=a 2. | WHILE i<Hossz[X] és xi#za DO
3. THEN GOTO 6 3. INC(7)
4. | // nincs meg 4. | IF > Hossz[X]
5.1 GOTO 7 5. THEN ... // nincs meg
6. | // megvan 6. ELSE ... // megvan
7.

Nassi — Shneidermann abrak, a struktogram

A strukturdlt programok vezérlési szerkezetének szemléltetésére jol haszndlhatok az
ugynevezett Nassi — Shneidermann dbrak, vagy népszerli (németbdl atvett) nevén a
struktogramok. Isaak Nassi és Ben Shneidermann fejlesztette ki 1972-ben. A struktogramok a
folyamatabra szabadossagat korlatozzak és csak (kvazi)struktiralt szimbolumokat
tartalmaznak. Ebbdl kovetkezik, hogy csak (kvazi)struktaralt programok szerkezete
abrazolhato a segitségiikkel. Alapelem a téglalap, amit kiilonb6z6 moddokon osztunk fel
részekre. Maga a program egyetlen particionalt (felosztott) téglalap. A kdvetkezd lehetdségek
adottak.

Elagazas (kétfelé)

Szekvencia Ha a feltétel igaz, akkor az igaz alatti, ha hamis,
akkor a hamis alatti utasitasnal folytatjuk lefelé.
Ha valamely ag iires, akkor az utasitas helyét kiikszeljiik.

utasitas

utasits feltétel

utasitas igaz hamis

utasitas utasitas utasitas
Ciklus (eloltesztelds) Elagazas (sokfelé)

Ismétlés, amig a feltétel igaz. | Egy feltételnek mindig teljesiilni, kell és egyidejlileg
csak egy teljesiilhet. Ha valamely ag ires, akkor az
utasitas helyét kiikszeljiik.

feltétel feltétel; feltétel, .. feltétel,
utasitas utasitas; utasitas, ... utasitas,
Ciklus (hatultesztelds) Eljarasdefinicio

Ismétlés, amig a feltétel igaz. | A lokalis valtozokat €s a paramétereket a név mellett
soroljuk fel a névhez hozzédkapcsolva.

s Név
utasitas

feltétel utasitas
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A struktogram eldnyei.
e Az struktogram tomorebb, mint a folyamatabra, foként a folyamatvonalak
kikiiszobdlése miatt.
e Garantalt a program struktaraltsaga, mivel mas szimbolumai nincsenek.
e Hasznalhat6 a lépésenkénti finomitas modszerével torténd programfejlesztésre.

A struktogram hatranyai.
e Nehezebben kdvethetd, mint a folyamatabra.
e A rajz miatt terjedelmes, viszont a korlatozott szélesség miatt nehezen
javithat6. Gyakorlatilag ujra kell rajzolni.
e Nem ad lehetéséget nem struktiralt utasitdsokra.

Struktogramra példaként a fentebb targyalt programot adjuk meg, amelyben egy tomb elemeit
rendezziik at gy, hogy a T tulajdonsaguak a tomb elején, a tobbiek a végén helyezkedjenek
el. Fentebb megadtuk a folyamatibrat ¢és a pszeudokddot, most alabb megadjuk a
struktogramot.

PROGRAM P
VALTOZOK XeR*
ijeN

INPUT (X)
i< 0
J < Hossz[X]+1
i<j
| DEC())
7 )A(j> 1)
| INC())
T(x,)A<))
i<j

igaz amis

Xi és Xj
felcserélése

OUTPUT(Y, ))
STOP
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FELADATOK

Toémor elhalmazzal adottak alabb programgrafok. Rajzoljuk meg a programgrafot!
Lassuk be, hogy nem strukturalt, vagy pedig, hogy az! Irjuk at struktiréltta, ha nem
az! Irjuk fel ezutan a formulajat! Rajzoljuk fel a struktogramot!

{START—A, A—>(D, B), B—>(C, E), C»>A, D>A, E»>STOP}

{START—A, A—(B, C), B>C, C—»(B, STOP)}

{START—>A, A—(B, C), B—>(D, E), C»STOP, D—>A, E->STOP}

{START—A, A—>(B, C), B>F, C—>(D, E), D>F, E—>(G, F), F5E, G—>(H, STOP),
H—->A}

{START—>A, A—>(C, B), B—>(E, D), C—(F, E), D—>A, E-G, F>G, G—>(H,
STOP), H—>F}

{START—A, A—(B, C), B»>STOP, C—»>(STOP, D), D—A}

{START—A, A—(B, C), B»C, C—»(D, E), E5STOP, DA}

{START—A, A—(B, STOP), B—>C, C—(A, STOP)}

{START—A, A—>(C, B), B>STOP, C—(D, STOP), D—>A}

Legyen a programgraf a fent emlitett Bohm — Jacopini példa. (Adjuk meg az
¢lhalmazt!)

Legyen a programgraf a nem strukturdltsag négy alapformdja. (Adjuk meg az
¢lhalmazt! Két bemenet esetén azokat a START-bol egy predikatum két kimenete
adja, két kimenet esetén azokat futtassuk egybe egy STOP-ba!)

Készitsiink programot egy 1 és 1000 kozotti gondolt szam kitalalasara. (A program
probalkozzon kitaldlni az altalunk gondolt szdmot, lehetéleg minél kevesebb
1épéssel.) A program tegyen fel kérdéseket, amelyekre mi csak az igen vagy nem
valaszt adhatjuk. Igyekezziink struktiralt programot késziteni. Ha nem az sikeredne,
alakitsuk 4t a tanult modszerrel struktraltta! Irjuk fel ezutan a formulajat! Rajzoljuk
fel a struktogramot!

Modositsuk az el6zd programot ugy, hogy feltételezziik, hogy a vélaszado esetleg
csalhat. Ekkor a végén rakérdeziink a gondolt szdmra, és ha a valasz az, hogy a
gondolt szdm nem a megtalalt, akkor bekérjiik a valaszold szerinti helyes szamot és
ramutatunk, hogy hol csalt el6szor.
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Adott az aldbbi formalis pszeudokéd. Rajzoljuk meg a programgrafot! frjuk 4t
strukturaltra, ha nem az! Irjuk fel ezutan a formulajat! Rajzoljuk fel a struktogramot!

1 IF A

2 THEN B

3 GOTO8

4. ELSE IF C

5. THEN GO TO 8
6 ELSE D

7 GOTO 1
8 STOP

I. A

2. IF B

3. THEN C

4. GOTO1

5. STOP

I. WHILE B DO

2. A

3. IF C

4. THEN D

5. ELSE E

6. STOP

l. A

2. IF B

3. THEN

4. IF D

3. THEN F

6. GOTO 4
7. ELSE D

8. E

9. G
10. STOP




