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Modularizalt programon azt értjik, amely tobb, jol koriilhatarolhatd részfeladat
megoldasaibol épiil fel. Egy-egy részfeladat gyakran szabvanyos mddon, a programozasban
jol ismert programozasi mintak, az Gigynevezett programozasi tételek alapjan oldhaté meg.
Osszetett programkodokat célszerli a megoldandé részfeladatok szerint csoportositani. Ezek a
csoportok tobbnyire fizikailag is elkiiloniilnek a programkddban, ezaltal attekinthetdbbé
teszik a megoldast. Ebbol a célbdl programkddunkban létrehozhatunk egyszeri utasitas
blokkokat, alprogramokat (fliggvényeket, eljardsokat) illetve tobb 6nallo forditasi egységet.

Alprogramokra tagolt program szerkezete

Egy alprogram a funkciondlisan Osszetartozd utasitasokat, azaz egy-egy részfeladat
megoldasara képes program-kddot tartalmaz. Ezen frappans megfogalmazas ellenére az egyik
legnehezebb kérdés, hogy a program mely részeit valositsuk meg kiilon alprogramban.

Ha ugyanaz a kodrészlet programunk tobb helyén is megjelenik, akkor célszerli azt egy kiilon
alprogramban elhelyezni, és ahol sziikség van r4, meghivni. igy egyrészt kevesebbet kell irni,
masrészt ha javitani kell a kérdéses kodrészleten, akkor azt csak egyetlen helyen kell
megtenni.

A masik altaldnos elv az, hogy egy alprogram kodjat egyszerre lassuk a képernyén. Ha ez
nem allna fenn, akkor tagoljuk a kodot részekre, a részeket csomagoljuk kiilon
alprogramokba. A tagoldsnal azt is tartsuk szem el6tt, hogy egy alprogramban ne szerepeljen
egy-két ciklusnal tobb, tovabba ha a ciklus magja tul nagy, akkor azt is tagoljuk.

A programozasi tételek segitségével megoldott feladatoknal altalaban egy programozasi
tételnek megfeleld programkod alkot egy 6nmagaban dsszetartozo részt. Ilyenkor kézenfekvo
a kodot a programozasi tételek mentén csoportositani. Igy egy-egy alprogramba egy-egy tétel
kodrésze keriil. A programozasi tételek tobbnyire egyetlen ciklust tartalmaznak. (Kivétel
példaul egy matrixban torténd szamlalas, ahol egy dupla for ciklus talalhatd. Természetesen
ilyenkor nem szedjiik szét két egymasba agyazott alprogramra a programot.) Ha egy
programozasi tételbe beagyazunk egy masik tételt, akkor a kiils6é programozasi tételt
tartalmaz6 alprogram fogja meghivni a belsé programozasi tételt tartalmazo alprogramot. A
kiils6 programozasi tétel allhat kozvetleniil a féprogramban, de lehet kiilon alprogram is.

Gyakori, hogy az adatbeolvasast, az adatkiirds vagy azok egyes részeit azért helyezziik el
onallé egységekbe, hogy a fOprogramban az amugy terjedelmes input-output részek ne
foglaljanak el tul sok helyet.

Nagyobb programok készitésekor célszeri a rokon alprogramokat csoportositani, és a
csoportokat kiilon-kiilon forditasi egységbe szervezni.

C++ nyelvi kédban egy csoportot mindig egy fej- és forrasallomany parban helyeziink el: a h
kiterjesztésli (példaul modul.h) fejallomany a fiiggvények deklaricidit tartalmazza, a cpp
kiterjesztésti (példdul modul.cpp) forrasallomany pedig a fliggvények definicioit. A
fejallomanyt mind a modul . cpp forrasadllomanyba, mind az 0sszes olyan allomanyba be kell
»inkludolni” (#include ”modul.h”), ahol a felsorolt fliggvényeket hasznalni akarjuk. A
fliggvény deklaraciok elott adjuk meg a forditasi direktivakat (példaul a #include sorok), és
a using namespace std utasitast. A fliggvény deklaraciok eldtt allhatnak még tipus-
definicidk, konstans definicidk (globalis valtozo6 definicidkat ne hasznaljunk).

Egyetlen olyan forrasdlloményunk lesz csak, amelyhez nem tartozik fejalloméany: ez a
main () fliggvényt is tartalmazé allomany. A main () fiiggvény egy specidlis fliggvény,
amelynek hivasat az operacios rendszer kezdeményezi, amikor a programunkat futtatjuk. Ha
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ebben az 4dllomdnyban a main () fiiggvényen kiviil mas fiiggvények is vannak, akkor azokat a
main () fliggvény utan definialjuk, de deklaraciojukat amain () fliggvény elott helyezziik el.

Alprogramokra tagolt program végrehajtasa

Az alprogram egy olyan programblokk, melynek végrehajtasat a program barmelyik olyan
helyérdl lehet kezdeményezni, ahol az alprogram neve érvényes (ahova az alprogram
hataskore kiterjed). Amikor az alprogramot a nevére torténd hivatkozassal ,,meghivjuk”,
akkor a vezérlés (az utasitdsok végrehajtdsanak menete) atadodik a hivas helyérdl az
alprogram els6 utasitasara. A hivo program tovabbi végrehajtdsa mindaddig sziinetel, amig a
fiiggvényhez tartozé kod le nem fut. Az alprogram akkor fejezddik be, ha vagy az Gsszes
utasitasa végrehajtodott, vagy egy befejezését eldird (return) utasitashoz nem jut. Ekkor a
program végrehajtasa visszakerdil a hivas helyére.

Az alprogramok tobbféleképpen bonyolithatnak le adatforgalmat az dket hivo programrésszel:
hasznalhatnak kozO0s adatokat (ezt csak nagyon indokolt esetben hasznaljuk), kiinduld
értékeket kaphatnak a hivas helyérdl paramétereken keresztiil, és értékeket adhatnak vissza a
hivas helyére vagy paramétereken keresztiil vagy specidlis visszatérési értékkeént.

Paraméterek és a visszatérési érték

Az alprogramokba csomagolt kodrészek egy-egy részfeladatot oldanak meg. Ennek a
részfeladatnak ugyantgy vannak bemend adatai és eredményei, mint az eredeti feladatnak
azzal a kiilonbséggel, hogy ezeket az adatokat altalaban a hivas helyérdl kapja az alprogram,
¢s a hivas helyére adja vissza.

A hivéas helyével folytatott adatcserét paramétervaltozok segitségével bonyolitjuk le. Az
alprogram deklaracidjakor az alprogram neve utani zarojelek kozott soroljuk fel a formadlis
paramétervaltozokat (tipusukkal egyiitt). Kiilon meg kell jelolni, hogy mely valtozok
kotdédnek csak bemend, és melyek kimend adatokhoz.

A alprogram hivdsa annak nevével torténik. E név utan zardjelek kozott kell felsorolni az
aktualis paramétereket: a bemend adatokat valtozd vagy kifejezés formajaban, illetve a
visszakapott adatokat tartalmazé valtozokat. Fontos, hogy a formalis és aktualis paraméterek
széma, tipusaik sorrendje megegyezzen, a hivatkozds szerinti formalis paramétereknek
megfeleltetett aktualis paraméterek mindig valtozok legyenek. (Bizonyos esetekben a formalis
paramétereknek lehetnek alapértelmezett értékeik. Ilyenkor az aktudlis paraméter lista
természetesen lehet rovidebb a formalis paraméterlistanal.)

Minden fliggvény (C++ nyelvben a nem void tipusu fliggvény) képes egy értéket kiilonleges
modon, visszatérési értékként visszaadni a hivas helyére. Ezt az értéket a hivas helyén maga a
figgvény-kifejezés képviseli, a fliggvényben pedig a return utasitds utan kell valamilyen
kifejezés forméjaban leirni. A viszatérési érték tipusat a fliggvény deklaracidjakor a fliggvény
neve elé irt tipus (a fliggvény tipusa) hatdrozza meg. Ez a tipus specialis esetben lehet void
is, ami azt jelenti, hogy a fiiggvénynek nincs visszatérési €rtéke. Ilyenkor a return utasitas
utan nem all kifejezés, és a fliggvény hivasa 6nalld utasitasként (pontosvesszével lezarva)
jelenik meg, nem pedig egy kifejezésben.

Ha egy fliggvénynek van visszatérési értéke, akkor lehetéleg ne legyenek kimend adatokat
hordozo6 paraméterei, azaz ilyenkor a paraméterek csak a bemend értékeket kozvetitsék. Ettol
a szabalytdl indokolt esetben el lehet térni. Ilyen indokolt esetek példaul a programozasi
tételeket bedgyazo fliggvények.
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Programozasi tételek figgvényei C++ nyelvben

A szadmlalas fiiggvényére egyetlen kézenfekvd megoldas kinalkozik:

int szamlal (const int t[], const int n)

{

int s;

return s;
}

A feltételes maximum keresést tobbféleképpen is definialhatjuk.

1. Mind a bemend, mind a kimend adatok a paraméter listan szerepelnek. A bemend adatok
(altaldban) konstansok, a kimend adatok valtozoit elemi tipusok esetén megeldzi az & jel.

void feltmaxker(const int t[], const int n,
bool &1, int &max, int &ind)

}

2. A kimend adatok visszatérési értékként keriilnek ki a fliggvénybdl. Mivel tobb kimend adat
is van, ezeket egy strukturaba kell 6sszefogni. A result egy rekord szerkezetli tipust jelol,
amelynek harom adattagja (mezdje) van. Egy r result tipust valtozonak kiilon-kiilon
hivatkozhatunk a tagjaira: r.1, r .max, r. ind.

struct result { bool 1; int max; int ind;};
result feltmaxker(const int t[], const int n)

{

result r;
return r;
}
3. Az egyik kimend adatot kiemeljik, és az visszatérési értékként jelenik majd meg a
fliggvényben, a tobbi paraméterként.

Mi ezt az utols6 valtozatot hasznéljuk majd.

bool feltmaxker (const int t[], const int n, int &max, int &ind)

{

bool 1;

return r;
{

A linedris keresést is — hasonloan a feltételes maximum kereséshez — tobbféleképpen
deklaralhatjuk.

1. wvoid 1linker(const string t[], const int n, bool& 1, int &i);

2. struct result { bool 1; int 1i;};
result linker(const string t[], const int n);

3. bool 1linker(const string t[], const int n, int &i);

Itt is a harmadik valtozat tlinik a legjobbnak.
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Program modularizalasa

Egy Osszetett program kodja attekinthetobbé valik, ha a logikailag 6sszetartozé részeket a kod
tobbi részEtdl elkiilonitve, kiilon allomanyban, modulban taroljuk. A fizikai elkiilonités erdsiti
az elkiilonitett részen beliili dsszetartozast. Osszegytijthetjiik a hasonld célu (feladatd) és
tartalma fliggvényeket (példaul tombokkel kapcsolatos beolvasasokat , esetleg bonyolult
matematikai szamitasokat végz6 eljarasokat). Ezt nevezziik proceduralis modularizacionak.
Amikor egy felhasznal6éi tipus megvaldsitisanak elemeit (az osztaly és metddusainak
definicioit) kiilonitjik el, akkor tipus orientdlt (objektum orientalt) modularizaciorol
besz¢liink.

A kiilonvalasztassal a programunk kiilon részekben is fejleszthetd (fordithato), igy lehetdség
nyilik a program csoport munkaban torténd elkészitésére.

Tovabbi eldny, hogy az dnalldan fejlesztett, leforditott, kiprobalt programrészt (komponenst)
késdbb mas programokba is beilleszthetjiik, azaz Gjrafelhasznalhatjuk.

A modulokra széttagolt programoknal tigyeljink a kod egyes részei kozotti kapcsolat
kialakitasara. Pontosan kell meghatarozni, melyek azok a fliggvények, felhasznaloi tipusok,
amelyeket az egyik modulban definialunk, de egy mésik modulban akarjuk felhasznalni.

C++ nyelvben a f6 forrasallomany tartalmazza a main () fliggvényt. E mellett szdmos mas
fliggvény is lehet. Ezeket a main () fiiggvény utdn definidljuk, deklaraciojukat pedig a
main () fliggvény el6tt helyezziik el. A teljes kod egy részét azonban a main () fliggvényt
tartalmaz6 forrasalloméanyon kiviil mas 6nallo forditasi egységként kezelt allomanyokban is
elhelyezhetjiik. Ezeket az kodrészeket mindig két allomanyba szedjiik szét: egy fejallomanyba
¢s egy forrdsdllomanyba. A fejallomdnyba azon elemek (osztaly definiciok, fliggvény
deklaraciok) keriilnek, amelyeket mas allomanyokban szeretnénk hasznalni, minden egyéb a
forrasallomanyba keriil. Célszerli az 0sszetartozé fej- és forrasallomanyokat azonos névvel, de
eltéré kiterjesztéssel ellatni. A fejallomany kiterjesztése .h , a forrasallomanyé .cpp. A
fejallomanyt mindig be kell illeszteni (#include) a hozzétartozo forrasdlloméanyba. A
forrasadllomany rendszerint fiiggvény- illetve metddus-definiciokat tartalmaz. Megjelenhetnek
benne belsd, tehat sajat tipusok, konstansok és fiiggvények is. A forrdsillomany elején
helyezziik el a tipus-definiciokat, a konstans-definiciokat, és a bels6 fliggvények deklaracioit.
Ezt kovetik a fliggvény- illetve metodus-definicidk.

Azokban az allomanyokban (a fej- és forrasdlloméanyaiban egyarant), ahol sziikségiink van
egy masik fejallomanyaban leirt elemekre, a szolgaltatd fejalloméanyat be kell illeszteni
(#include) a szolgéltatast igénybe vevo allomanyba.

Kdédolasi megéllapodasok

1. Alprogramba tegyiik be azokat a kodrészeket, amelyeket a programunk tobb kiillonb6z6
helyén is hasznalni akarunk.

2. Tordeljik a programkodunkat alprogramokba ugy, hogy egy-egy alprogram egy-egy

részfeladat megoldéasaért feleljen.

Az egyes programozasi tételeket 6nallo kodrészként (blokk, alprogram) helyezziik el.

Az Osszetett beolvaso illetve kiir6 részeket is alprogramokban helyezziik el.

Az alprogram paramétereit az adott programrész bemend ¢s kimend adatai képezik.

Egyetlen kimend adat esetén annak értékét a filiggvényként megadott alprogram

visszatérési értéke hordozza. Tobb kimend adatnal valaszthatunk: egy dsszetett szerkezetli

visszatérési értéket hasznalunk vagy tobb kimend paramétert. Keriiljiik a kevert

whw
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10.

11.

megoldast! Vegyes format olyan programozasi tételek kddolasanal indokolt alkalmazni,
ahol a logikai érték egy kitlintetett szerepii kimend adat.

A fiiggvény (C++ nyelvben a nem void tipust fiiggvény) végrehajtisa mindig return
utasitassal érjen véget.

Kiilso, azaz tobb forrasallomanyra nézve globalis valtozot ne hasznaljunk.

Adott forradsallomanyra nézve globalis valtozokat csak indokolt esetben alkalmazzunk,
akkor is csak keveset. (Példaul ha egy valtozé majdnem mindegyik fiiggvényben szerepel,
ezek kozil csak egyben valtozik az értéke, a tobbiben pedig csak lekérdezziik azt.)

C++ : A fejallomanyokat ugy tessziik ,.egyszer betdlthetévé”, hogy az elsé sordba az
#ifndef NEV_H utasitast (a NEV_H névben a NEV a fejadllomany fizikai neve kiterjesztés
nélkiil), a masodik sorba a #define NEV H utasitist, és az utolsd sorba a #endif
utasitast irjuk.

C++ : Amennyiben egy fejallomanyban hivatkozunk a string, ifstream vagy
ofstream tipusra, akkor azok elé¢ oda kell irni az std: : mindsitést.

C++ : Minden forrasallomanyba illessziik be a using namespace std sort.



