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Egyszeri programon azt a konzolos (a felhaszndloval egy konzol-ablakon keresztiil
kommunikalo) alkalmazast értjiik, amely utasitasai egyetlen forrasdlloméanyban, egy vezérlési
lancra vannak felfiizve, kodja nincsen fliggvényekre, eljarasokra tagolva. Az alabb ismertetett
implementécids tanacsok természetesen az ennél dsszetettebb programokra is érvényesek.

Program szerkesztése, forditasa, tesztelése

Alkalmazasunkat minden esetben egy ugynevezett projektbe agyazzuk. Eleinte, amig az
alkalmazasunk egyetlen forrds alloméanybol all, talan koriilményesnek tiinik ez a 1épés, de ha
megszokjuk, akkor késdbb, a tobb allomanyra tordelt alkalmazéasok készitése sem lesz nehéz.

A bizonyitottan helyes absztrakt program kddolédsa tobbnyire nem eredményez miikodd
programot. A kddolas sordn ugyanis elkdvethetiink alaki (szintaktikai) hibakat (ezt ellendrzi
forditaskor a forditd program) és tartalmi (szemantikai) hibdkat. Ez utobbiak egy részét a
kodolasi megallapodasok betartasaval tudjuk kivédeni, mas részét teszteléssel felfedezni, a
hiba okat pedig nyomkovetéssel megtaldlni. A programok kodoldsdnal toreked;jiink arra, hogy
a beirt kddot olyan hamar ellendrizziik forditas és futtatds segitségével, amilyen hamar csak
lehet. Ezért ne a teljes kod beirdsa utan forditsuk le eldszor a programot, mert a hibaiizenetek
tényleges okat ekkor mar sokkal nehezebb megtaldlni. Eleinte ne szégyelljik, ha
utasitdsonként forditunk, de késébb se irjunk le egy program-blokknal tobbet forditas nélkiil.
Ezzel a szerkesztés soran elkovetett szintaktikai hibakat viszonylag konnyen ki tudjuk sziirni,
hiszen egyszerre csak kis mennyiségii kod javitasaval kell szamolnunk.

A forditasndl keletkezett hibaiizenetek értelmezése nem konnyti. A forditoprogram anndl a
sorndl jelez hibat, ahol a hibat észlelte, de a hiba gyakran tobb sorral el6bb talalhatdé vagy
éppen nem talalhato (példaul egy valtozo deklaralasanak hianya). Erdemes a hibaiizeneteket
sorban értelmezni ¢€s kijavitani, mert bizonyos hibak egy korabbi hibanak a kovetkezményei.
Fontos tudni, hogy a hibaiizenet nem feltétleniil adja meg a hiba javitdsdnak modjat és helyét.
Ezért nem szabad a hibatizenet altal sugallt javitast azonnal végrehajtani, hanem elészor ra
kell jonniink a hiba valodi okéara, majd meg kell keresniink, hol és mi modon korrigalhatjuk
azt. Ne csak a forditd hibaiizeneteit (error), hanem a figyelmeztetéseit (warning) is olvassuk
el. A figyelmeztetések ramutathatnak mas, nehezen értelmezhetd hibaiizenetek okaira, vagy
késobb fellépd rejtett hibakra.

Erdemes a kédot ugy elkésziteni, hogy annak bizonyos részei minél hamarabb kiprébalhatok,
azaz futtathatok legyenek. Igy a programot mar akkor ki tudjuk prébalni, amikor a teljes
feladatot még nem oldja meg.

Ne sajnaljuk a tesztelésre szant idét. Gondoljuk 4t milyen tesztesetekre (jellegzetes bemend
adatokra) érdemes kiprobalni a programunkat. A fekete doboz teszteseteket a feladat
szempontjabol 1ényeges vagy extrém bemend adatok adjdk. A fehér doboz teszteseteket a
programkdd ismeretében allitjuk eld. Itt olyan adatok megadésa a cél, amelyekkel a program
minden egyes utasitasa legalabb egyszer végrehajtodik, tovabba az elagazdsi és gytijtod
pontjain mindenféle iranybol keresztiil megy a vezérlés. A tesztelést (akarcsak a forditast,
futtatast) menet kdzben, mar egy-egy részprogramra érdemes végrehajtani. Ha a programunk
egy tesztadatra rosszul miikodik, akkor a hiba kijavitdsa utdn ujra az Gsszes tesztadatra meg
kell ismételni a tesztelést, nemcsak a rossz miukodést eloidézore.

A nyomkdvetés egy tartalmi hiba bekdvetkezésének pontos helyét segit kideriteni, noha ez
nem feltétleniill az a hely, ahol programot javitani kell. A nyomkdvetés a program
1épésenkénti végrehajtasa, melynek soran megvizsgalhatjuk valtozoink pillanatnyi értékét.
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Egyszerii programok implementalasa

Egy program kodolésa el6tt ismerniink kell az altala megoldand6 feladatot, annak adatait, az
adatok tipusat, valtozoik nevét, azt, hogy melyek a bemend illetve eredményt hordozo6 adatok,
¢s ezek milyen feltételeknek tesznek eleget, tovabba a megoldd program absztrakt vazat, azaz
rendelkezniink kell a program tervével.

A terv altaldban nem tér ki arra, hogy a bemend valtozok hogyan veszik fel a kezddértékeiket,
illetve az eredmény valtozok értékeit hogyan tudjuk a felhasznalo felé lathatova tenni. Ezért
egy mikodo program elkészitése nem pusztin a tervezés soran el6allt absztrakt program
kodolasabol all, hiszen szamottevd kodot kell készitenlink egyrészt az adatok beolvasasanak
megvalositasdhoz, masrészt az eredmény megjelenitéséhez. Ezért nevezziik ezt a folyamatot a

crer

Az implementalas menete

1. A program kerete
Ezen azokat a kotelez6en megadandd kodsorokat értjiik, amelyek kozé kell majd a
feladat megoldasanak kodjat irni. Lényeges része ennek a keretnek az a pont, ahonnan a
program vezérlése futtatdskor elindul. Ez azt jelenti, hogy a szamitdogép e pont utan
elhelyezett utasitasokat kezdi el egymas utan végrehajtani.

2. Bemend adatok beolvasésa és ellendrzése
A beolvasasi szakaszban gondoskodnunk kell arrél, hogy a bemend valtozok megfeleld
kezdoéértéket kapjanak. A feladat tervébdl kideriil, hogy programunknak melyek a
bemend valtozoi, és azok kezdd értékeire milyen feltételnek kell teljesiilnie. A bemend
adatok kezddéértékeihez tobbnyire a szabvanyos bemenetrdl vagy egy szoveges
allomanybol nyerjiik. A beolvasott adatokra meg kell vizsgalni, teljesitik-e a sziikséges
elofeltételeket. Ha nem, akkor hiba-jelzést kell adni, és vagy leallitani a programot,
vagy Ujra meg kell kisérelni a beolvasast. (Ezt a kodrészt bizonyos esetekben
Osszevonhatjuk a programnak a szamitast végz0 részével. Ilyenkor az adatokat a
szamitas meneté¢hez igazodva, a szamitassal egy idoben olvassuk be.)

3. Az absztrakt program kédolésa
A program masodik része az absztrakt programnak megfelelé koéd. Amennyiben ez
strukturalt, akkor annak szerkezete alapjan kiviilrél befel¢ haladd kézi forditassal
allitjuk el a kodot. Mindig az adott szerkezeti elemnek (szekvencia, elagazas, ciklus)
megfeleld utasitdst kodoljuk. Az elemi utasitasokat kozvetleniill kodoljuk. A
programkddban tabulalassal is jelezziik a program szerkezetét.

4. Eredmény megjelenitése
Az eredmény valtozok értékének megjelenitése (a szabvanyos kimeneten vagy egy
szoveges allomanyban) alkotja a programkodunk harmadik, egyben befejezd részét.
Néha ezt a kodrészt sszevonhatjuk az el6z0, szamitast végzo résszel, és az eredményt a
szamitassal parhuzamosan irjuk ki.

5. Az alkalmazott valtozok deklardlasa
A programkodban hasznalt valtozok tipusat meg kell adni, azaz a valtozokat deklaralni
kell. Az allapottér valtozoit a kod elején deklardljuk, a segédvaltozokat elég abban a
blokkban, ahol hasznaljuk 6ket, természetesen még az elsd hivatkozas eldtt. (Blokknak
tekintjiik a teljes kodot, de az egyes programszerkezetek altal befoglalt kodrészeket is.
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Kodolasi megallapodasok
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A kédot ugy kell elkésziteni, hogy annak tordelése jol tikkrozze a program szerkezetét. Az
utasitasokat tobbnyire kiilon sorba irjuk.

Szimultan értékadasokat egyazon sorba irt egyszerti értékadasokkal helyettesitjiik.

A logikailag Osszetartozo, példaul ugyanazon vezérlési szerkezetbe tartozo utasitds-
csoportokat (eldgazas agai, ciklusmagja) kiilon utasitas-blokkba helyezziik. Ez csak akkor
mell6zhetd, ha az &g vagy a mag egyetlen utasitasbol all. Ilyenkor a teljes vezérlési
szerkezet egyetlen sorban alljon. Javasolt megoldas: az elagazas agait és a ciklusmagot
akkor is tegylik utasitasblokkba, ha az csak egy utasitasbol all, igy ha Gjabb utasitasokat
fliziink hozz4, nem feledkezhetiink meg a blokk kijel6lésérol.

A vezérlési szerkezeteket egymastol jol megkiilonboztetve kell leirni.

A tobbagu elagazdsokat nem tobb két-aghi eldgazas (ahol az ,else” &g iires)
szekvenciajaval, hanem egymasba agyazott két-agu elagazasokkal kodoljuk. A sok-agu
elagazas (swtich, case) csak specidlis esetben hasznalhato.

Ciklusok kodolasara az eldl-tesztels ciklus-utasitdst hasznalunk. Az altalanos eldl-
tesztelds ciklus (while) mellett gyakran hasznaljuk az Ggynevezett szamldldsos (for)
ciklust is, ami specialis eldl-tesztelds ciklusnak szamit. A hatul tesztelds ciklus-utasitast
kizarolag az ellenérzott adatbevitelhez vagy a program ismételt végrehajtdsanak
biztositasdhoz hasznaljuk.

Az adatok beolvasasa kétféleképpen torténhet. Elesen elkiilonithetjiik azt a szamitédsokat
veégz0 résztdl, vagy a szamitdsok kdzben végziink folyamatos beolvasast. Ez utobbi akkor
indokolt, ha t6bb azonos tipusu érték feldolgozasa a feladat, amelyeket nem akarunk egy
tombben tarolni.

Egy adat ellenérzését kozvetleniil a beolvasas utan kell elvégezni. Ha az adat értéke
helytelen, akkor hiba-iizenetet generdlunk. Ezt kovetden kétféle lehetdségiink van: vagy
azonnal megallitjuk a program futasat, vagy addig olvassuk az ellendrizendd adatot jra
¢és Ujra, amig az helyes nem lesz.

A legtobb fejlesztd kornyezet automatikusan gondoskodik arrél, hogy a program
befejezddése utan csak egy kiilon <enter> leiitésre sziinjon meg a konzol-ablak. Ha
azonban nem egy ilyen fejlesztd kornyezetben inditjuk a programunkat, akkor annak
befejezddésekor a program konzol-ablaka azonnal megsziinik, igy nincs lehetdségiink
arra, hogy elolvassuk a program futasi eredményét. Ennek megakadalyozasara a program
Osszes megalldsi pontjara egy varakozd utasitas kell elhelyezni. Az elegans operacios
rendszertdl fiiggetlen varakozo utasitas (pl. <enter> leiités€ig varakozik) nem mindig van.
Univerzalis megoldas viszont — bar nem annyira elegans — egy karakter beolvasasara vald
varakozas.

A tomb azonos tipusu értékek sorozatanak taroldsara szolgal. Hasznélata elétt meg kell
tudnunk mondani, legfeljebb hany eleme lesz, azaz mekkora memoria helyet foglaljunk le
szamdra. Kényelmes hasznalatot biztosit a dinamikus helyfoglalasti tomb, amelynek
méretét futasi idoben, de még a hasznalata eldtt elég megadni. Taldlkozhatunk dinamikus
(dinamikusan nyujtozkodo) tombbel is, de ennek haszndlatinal koriiltekintéen kell
eljarni, mérlegelve a hasznalatabol adodo futasi id6 novekedést.

Szoveges allomanyok kezelése lehetdséget ad arra, hogy a program bemend adatait ne
kozvetleniil a billentytizetrdl olvassa, kimend adatait ne a konzol ablakba irja. A beirando
értékeket elore elhelyezhetjiik egy olvasasra szant szoveges alloméanyba, eredményeket
pedig egy masik szoveges allomanyba irhatjuk. Ilyenkor az eldbbi szekvencidlis
inputfajlként, az utobbi szekvencialis outputfijlként viselkedik.



