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Bevezetés

Ez a jegyzet az ELTE TTK els§ éves fizika BSc. hallgatok Szdmitogépes alapismeretek
gyakorlatahoz késziilt. Mivel a szamitogépes alapismeretek onmagaban is rendkiviil tag
fogalom, a rendelkezésre all6 gyakorlati 6rakban reménytelen vallalkozas lenne minden
teriiletet érinteni, az operéacids rendszerektdl a programnyelvekig, az irodai programoktol
a matematikai algebrarendszerekig. Nem is lenne sok értelme, mivel minden egyes téma
egy 6nallo gyakorlat téméaja lehetne. Mésrészt az ,alapismeretek” fogalma is meglehetd-
sen viszonylagos. Hiszen az azonos érdeklGdési kori fizika hallgatok kozott is rendkiviil
eltéréek azok az ismeretek amikkel az egyes hallgatok a gyakorlat kezdetekor rendelkez-
nek. Van aki ,csupan” az Internetet bongészte eddig, més pedig mar 6nall6 programokat
is irt.

El6szor is hatarozzuk meg tehat, hogy mi is a fizika hallgatok szamara ,testreszabott”
gyakorlati szamitogépes alapismeret. Tanulményai soran minden hallgaté szdmtalan-
szor talalkozik majd ,tudomanyos beszamolok” készitésével: a mérési jegyz&konyvektsl
a TDK dolgozatig, szakdolgozattol egészen a referdlt folydiratcikkekig. Ezért azt a célt
tiztik ki, hogy egy ,tudomanyos beszamol6 projekten” keresztiil mutatjuk be a sza-
mitogépes alapismereteket. A beszamol6 elkészitéséhez a kovetkezs eszkozoket fogjuk
hasznalni:

e vim szovegszerkesztd,

e INTEX, egyenletek készitéséhez alkalmas betiiszedd (typesetting) rendszer,

gnuplot dbrakészité program,

gawk adatfeldolgoz6 program, és

bash shell adatfajlok kezelésére.

Hogyan hasznaljuk a jegyzetet?

A szamitégép-hasznilat elsajatitasa és a nyelvtanulas szamos tekintetben nagyon ha-
sonlo. Kezd6 szinten mindkét esetben elsé ranézésre nagyon nehéznek és érthetetlennek



tiinhetnek a dolgok. Kés6bb aztan fokozatosan érthet6vé valnak a szavak (parancsok)
és a nyelvtan (szintaktika). Ahogy az idegen nyelveknél is a leggyakoribb szavakat és
nyelvtani szerkezeteket tanuljuk elGszor, gy a szamitdogépes ismereteket is célszeri az
egyszeriibb, gyakran hasznalt, elemekkel kezdeni és fokozatosan mélyiteni az ismereteket,
a kordbban tanultak folyamatos ismétlése mellett.

A gyakorlati 6rakon tébb témakorbdl is lesznek tjdonsagok, altaldban egyre komp-
lexebb és komplexebb formaban. Ehhez nytjt a jegyzet tamogatast. A jegyzet egymés
uténi fejezetei szorosan egymasra épiilnek, és az egyes fejezetek feldolgozisahoz sziikség
van a korébbi fejezetek anyaganak ismeretére. Az egy-egy témakort atoleld illetve bévitd
fejezetek gyakorlati elsajatitasat példak segitik a fejezetek végén, melyeknek kidolgozott
megoldasa a jegyzet végén talalhatoé meg. A példék utan feladatok kovetkeznek. A fel-
adatokat gy allitottuk Ossze, hogy legtébbjét a példak megfelelg atalakitasaval lehet
megoldani. A feladatsorok végén néhany nehezebb probléma is talalhatd, melyek megol-
dasa mélyebb ismeretet feltételez, természetes intuiciot és kiils§ informacio forrasokban
keresgélést.

Van, akinek kénnyebben megy a nyelvtanulas, van akinek nehezebben, de a legfonto-
sabb talan, hogy senkinek sem megy gyakorlds nélkil. Ugyanez a helyzet a szamitogépes
rendszerek hasznalataval is. Csupan a rendelkezésre allo kotelezs orai gyakorlatok alatt
nem lehetséges megfelel§ gyakorlatot szerezni. A jegyzetben talalhato feladatok otthoni
megoldéasa nélkiilézhetetlen.

Hogyan tudunk gyakorolni?

Az orai gyakorlatok soran Linux operécios rendszert hasznalunk a szamitégép laborato-
riumban. Nyilvan sokakban felmeriil a kérdés, hogy miért éppen Linuxot hasznalunk,
amikor a szamitogépek tobbségén a Windows operécids rendszer valamilyen véltozata
van? Nos, ez valo igaz, de az is tény, hogy az egyetemeken és a kutatohelyeken a szami-
togépes modellezéshez hasznélt szamitogépek dontd tobbségén valamilyen Linux, a Unix
operacios rendszer ingyenes, nyilt forraskodu, szabad ,klonja” fut.

Semmiképpen nem kivanjuk eldonteni, hogy melyik operaciés rendszer a jobb, mivel
mindegyiknek megvannak az el6nyei és a hatranyai. A Unixot évtizedekkel ezel6tt a
nagy szamitogépes kozpontok (mainframe-ek) szervereire fejlesztették ki, ezért a legfon-
tosabb szempontok a stabilitas és a biztonsag volt a tobbfelhasznilos miikodés mellett.
A Windows ellenben a személyi szamitogépekkel egyiitt terjedt el, ahol tipikusan egy
felhasznalot kellett kiszolgélni, ezért a hangsilyt a kényelemre helyezték.

Habér a korai Linux valtozatok valoban nem voltak kényelmesek, az utébbi idében
sokat javult a helyzet. Linuxon is hasznalhatunk mar grafikus ablakkezel6t, és mar
néhany kattintassal kényelmesen valtoztathatunk a beallitisokon. Mindamellett azonban
megmaradtak azok a Unixbol 6rokolt tulajdonsidgok is, amelyek rendkiviil hatékonnya
teszik a tudomdnyos munkét.



Habar a gyakorlatokon Linuxos szamitogépeket hasznalunk, az otthoni gyakorlas
konnyen megoldhaté Window-os gépeken is. A kovetkezd megoldasok valamelyikét java-
soljuk.

Gyakorlas Windowson

Egy 6nallé windows-os szamitogépen a kovetkez6 csomagok telepitésére van sziikség:

o A vim telepitéséhez menjiink a szovegszerkeszté honlapjara, és keressiik ki a ,,PC:
MS-DOS and MS-Windows” szekciobol a Self-installing executable részt. Tolt-
siik le az aktualis verziot a bongészével, és inditsuk el a telepit6 fajlt. A telepités
utan a program a Start meniibél a Start — Programok — Vim 7.2 — gvim menii-
ponttal indithato.

e A IXTEX programcsomag windows-os valtozatat MiKTEXnéven tolthetjiik le a pro-
jekt honlapjarol. A rendszeriinknek megfelels verziot valasszuk ki. Az alaprendszer
csaknem 100MB, ezért telepités el6tt gy6z&djiink meg arrél, hogy rendelkezésre all
elegendd szabad tarteriilet. A telepités utan az egyes pontok a Start meniibdl elér-
hetGek.

e A gnuplot grafikonkészité program forrasdlloményat a sourceforge-rol tolthetjiik
le. Sajnos a korabbi megszokasokkal ellentétben a legfrissebb verzioji Windowsos
futtathato csomagot itt nem érjiik el. A jegyzet irasakor a legfrissebb telepitd cso-
mag érhetd el. Csomagoljuk ki a tomoritett allomanyt egy alkalmas konyvtarba (pl.
Desktop, C: \Program Files, sth.). A programot a gp470-20120916-win32-mingw.exe
fajllal indithatjuk. Ha jobb egérgombbal kattintunk erre a fajlra, akkor a Kiil-
dés. .. Asztalra (Send to. .. Desktop) meniiponttal egy kénnyen elérhetd hivatkozast
hozhatunk létre az Asztalon.

o A gawk telepitGjét is megtalaljuk az Interneten. Ehhez keressiik meg a Downloads
cim alatt a ,,Complete package, except sources” listaelem melletti linket. A telepité
futtatasa utan be kell allitani a futtathat6 allomanyokhoz az elérési itvonalat. A
Start meniiben kattintsunk jobb gombbal a My Computer-re, majd a Tulajdonsagok
(Properies) meniipontra. A felugré ablakban keressiik ki a Halad6é (Advanced) fii-
let, és valasszuk ki. Ttt kattintsunk a Kornyezeti valtozék (Environmental variables)
gombra. A felugré ablakban keressiik ki a PATH valtozot a rendszervaltozok kozott,
majd kattintsunk a Médositas (Edit) gombra. Végiil adjuk meg a valtozofelsoro-
las végén, pontosvesszdvel elvalasztva, a gawk binaris fajljainak elérési itvonalat
(C:\Program Files\GnuWin32\bin).

e A bash parancssor értelmez6 is a sorceforge-rol tolthets le Windowsra. A jelenlegi
legfrissebb forditas 2011. marcius datummal érhets el.


http://www.vim.org/download.php
ftp://ftp.vim.org/pub/vim/pc/gvim73_46.exe
http://miktex.org/download
http://miktex.org/download
http://sourceforge.net/projects/gnuplot/files/
http://www.tatsuromatsuoka.com/gnuplot/Eng/winbin/gp470-20120916-win32-mingw-setup.zip
http://www.tatsuromatsuoka.com/gnuplot/Eng/winbin/gp470-20120916-win32-mingw-setup.zip
http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/gawk.htm
http://gnuwin32.sourceforge.net/downlinks/gawk.php
http://win-bash.sourceforge.net/
http://sourceforge.net/projects/win-bash/files/shell-complete/latest/shell.w32-ix86.zip/download

Gyakorlas Cygwinen

A Cygwin egy Linux-szer kornyezet Windowshoz. A gyakorlat soran hasznélt alkal-
mazasokon til, szamos alapvetd Linux eszkoz megtalalhaté a Cygwinben. Azonban
a Cygwin nem teszi lehetGvé, hogy eredeti Linux programokat futtassunk Windowson
vagy, hogy az eredeti Windowsos programok felismerjék a Linux funkcidit. A Cygwin
kornyezet letolthets a projekt honlapjan talalhato Install or update now!” linkrdl.

A telepitGprogram segitségével valasszuk ki a gyakorlathoz sziikséges programokat,
majd inditsuk el a Cygwint a Start meniibdl.

Gyakorlas virtualis gépen

Az egyik legrugalmasabb megoldas, ha egy virtudlis gépet telepitiink a Windows alé.
Ilyen megoldasok példaul a Virtualbox, vagy a VMware. A Virtualbox szabad hozzafé-
rést, egyszeriien letolthetd, mig a VMware letoltéséhez regisztracio sziikséges.

A virtualis gépek telepitése utéan toltsiink le egy Linux disztribiciot (pl. a Mint
vagy Ubuntu), majd telepitsiik a virtualis gépen. Ezt a megoldéast akkor valasszuk, ha
a szamitogépiink viszonylag sok memoriaval rendelkezik (min. 2GB), és van elegendd
szabad tarteriilet (min. 5GB).

Gyakorlas 6nallé6 Linuxon

A legradikalisabb megoldés, ha nem csak egy virtualis gépre, hanem magéra a szamito-
gépre telepitiink Linuxot. A Linux nagyon kis hardverigényti, ezért régebbi szamitogépek
is alkalmasak ehhez a megoldashoz. Ha van elegendé tarteriilet, akkor lehetdség van az
eredeti Windows teriiletét lecsokkenteni, és a Linuxot a Windows mellé telepiteni. Ez-
utdn vagy az egyik, vagy a masik rendszert lehet elinditani.

Példak és feladatok

A gyakorl6 példéak és a feladatok legtobbjéhez mintafajlokat készitettiink és tettiink koz-
7¢, melyeket barmely bongészével letolthetiink a gyakorlat honlapjarol, vagy egy Linux
terminalba beirt

user@host:~$ wget http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-1/
Gyl.1

parancesal, ahol az URL végén a gyakorlo feladat azonositoja szerepel (pl. Gyl.1).

A feladatok letoltése utan Windows esetén inditsuk el a vimet a Start — Programok
— Vim7.2 — gVim alol. A grafikus ablak Fajl — Megnyitds meniipontjaval olvassuk be
a letoltott fajlt.


http://cygwin.com
http://cygwin.com/setup.exe
http://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
http://downloads.vmware.com/d/
http://www.linuxmint.com/download.php
http://www.ubuntu.com/download
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-1/Gy1.1
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-1/Gy1.1

Linux esetén nyissunk egy terminalt a Alkalmazasok — Kellékek — Terminal meniipont
segitségével és a terminalba irjuk be egyszertien, hogy

user@host:~$ vim Gyl.1

ahol Gy1.1 az imént letdltott gyakorld feladathoz tartozé fajl.



1. fejezet

Szovegszerkesztés

Nyilvan sokan hasznaltak méar a Word, vagy az LibreOffice! szovegszerkesztéket. Az iro-
dai munkaban ugyan hasznosak ezek a WYSIWY G? szovegszerkesztck, ahol a felhasznalo
gyakorlatilag a végleges szoveget latja a képernyén, de programok, szkriptek irdsara nem
igazan jok. Az elsG gyakorlatokon megismerkediink a vim karakteres szovegszerkesztGvel,
amely a maga nemében egyediilallo.

A vim az egyik legjobb és leghatékonyabb szovegszerkeszté. A vimben minden szer-
kesztési miivelet néhany billentytileiitéssel elvégezhetd, igy nem kell folyamatosan a legor-
diil6 meniikre kattintgatni az egérrel. A hatékonysagnak és funkcionalitdsnak azonban
ara van: kezdetben nagyon nehéz a felhasznélok tanulasi folyamata. A kezdeti tanulasba
befektetett id6 és energia azonban késébb sokszorosan megtériil.

Ez a szovegszerkesztG szamos operaciés rendszerhez letolthetd a forraskodot is nyil-
vanossa tévs vim projekt cimrdl. A vim nagyon jol dokumentalt. A beépitett segitséggel
minden parancsrol részletes leirast kaphatunk, kereshetiink témak szerint, és rendelke-
zésre all egy gyakorloprogram is vimtutor néven. Ezen kiviil ingyenesen letolthets egy
572 oldalas kézikonyv hozza.

1.1. A hazitanitdé vimtutor

A vimmel legkdonnyebben a vimtutor program segitségével ismerkedhetiink meg. Miel6tt
elkezdenénk a példakkal foglalkozni, mindenképpen végezziik el a vimtutor gyakorld
feladatait! A feladatok megoldasidhoz 25-30 perc sziikséges, attol fiiggGen, hogy mennyit
kisérleteziink.

Ha Linux grafikus feliiletet hasznalunk, akkor el6szor nyissunk meg egy parancsértel-
mez§ termindl ablakot. Szamos ablakkezelGben gyorsbillentyt segiti a terminalnyitést,
probalkozzunk a <Ctrl-Alt-t> gombkombindcioval. Lehet&séglink van meniibél egér

1Szabad hozzéférésii irodai software-csomag, elédei: OpenOffice.org, StarOffice
2Mozaiksz6, az angol What You See Is What You Get kifejezésre
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segitségével is terminalnyitasra a Alkalmazasok — Kellekek — Terminal® meniipontbol. A
terminal megnyitasa utan rogton egy parancssort kapunk:

user@host:~$ l

A parancssor elején latjuk a prompt-ot, a végén pedig egy kurzor villog. Irjuk a kurzor
helyére a vimtutor parancsot®:

user@host:~$ vimtutor

Windowsban a Start — Programok — Vim 7.2 — Vim tutor meniipontbdl érhetd el a
gyakorloprogram.

1.2. vim tlizemmodok

A kezd6 vim felhasznaloknak az okozza a leggyakoribb problémat, hogy a vim tébbfé-
le iizemmodban lehet. Miel6tt ratérnénk az alapvetd parancsok ismertetésére roviden
osszefoglaljuk a legfontosabb vim iizemmodokat:

Normal méd A vim Normal moédban indul, és ebbe a mdédba keriiliink az <Esc> billen-
tyd megfelelen sokszori megnyomésaval. A normal médban a bevitt karakterek
nem a szovegbe keriilnek, hanem valamilyen parancsként funkcionalnak.

Visual méd Olyan, mint a Normal mod, csak a kurzor mozgatasaval a szoveg egy részét
kijelolhetjiik. A nem kurzormozgatasara szolgald parancsokat a szévegszerkeszts a
kijelolt szovegrészre alkalmazza.

Héaromféle vizualis mod van:

e v billentytiivel a karakterenkénti,
e V billentytivel a soronkénti, és a

e <Ctrl-V> billentytivel a blokkonkénti
vizualis mod érhetd el.

Select moéd Hasonld, a MS Windows kijelolés modjahoz. Az egérrel kijelolt rész torls-
dik egy nyomtathat6 karakter leiitésekor, és belép a beszliras modba.

Insert méd Ebben a modban a leilitott nyomtathatoé karakterek bekeriilnek a szerkesz-
tett szovegbe. A besziras modba tobbféleképpen keriilhetiink, pl. a Normal mod-
bél az a vagy az i billentytik lenyoméasaval.

3 Angol nyelvi kornyezetben Applications — Accessories — Terminal
1A tovébbiakban a kurzort nem jeldljiik.
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Command-line m6d A parancssor moédban a vim legalsdé sorbaba egy teljes sornyi
szoveget gépelhetiink. Itt adhatunk meg Ex parancsokat a ,,:” billentytivel (példaul
kilépés (:q), dokumentum mentés (:w, segitség kérés :h), minta keresést a ? és a
/ utéan, illetve sziir6 parancsokat a ! jel utan.

Ex méd Hasonlo, mint a Parancssor moéd azzal a kiilonbséggel, hogy a parancs meg-
adasa utan Ex moédban maradunk kevés szerkesztési lehetGséggel.

1.3. A legfontosabb vim parancsok

A fejezet végén taldlhato 1.1-1.7 tablazatokban réviden 6sszefoglaljuk a gyakorlatok meg-
olddsdhoz hasznalando legfontosabb vim parancsokat. A tablazatokban szereplé N egy
pozitiv egész szamot jelol, ennyiszer hajtodik végre az adott parancs. Szamos parancsot
kénnyen megjegyezhetiink a parancshoz kapcsoléd6 angol szavakbdl: pl. append, insert,
delete, replace, change, yank, put, Join, word, end, backward, for, till.

A {motion} kurzormozgatasi parancsokat jelent (Id. az 1.2. tablazat). A {char}
egy tetszGleges karaktert, az {a-z} és {A-Z} pedig egy, a megadott tartomanyba ess
karaktert jelol. A {visual} azt jelenti, hogy a parancs kiadasakor Visual moédban van a
szovegszerkeszto.

Az Ex parancsokat mindig kettdsponttal (:) kell kezdeni. A kettéspont utan le lehet
roviditeni a parancsokat. Az Ex parancsoknak azt a részét, amelyet nem kotelez6 kiirni,
szogletes || zarojellel jeloljiik (1d. 1.1. tablazat). Az Ex modban a <Tab> billentytivel ki-
egészittethetjiik a parancsokat vagy az argumentumokat (pl. fajlneveket). Nagyon fontos
a :hlelp] parancs, mivel ezzel tudunk bévebb informaciot kérni az egyes parancsokrol.

1.4. Példak és feladatok

Gyakorlo példak

Gyl.1. Vigyiik a kurzort az 1.1. 4bran lathato labirintuson a @ jelhez, és haladjunk végig
a kurzorral a labirintuson a hjkl gombok segitségével! A jobb mutato-, kozépso-,
és gytrisujjunk alaphelyzetben legyen sorban a jk1 billentytik f6létt.

Gyl.2. Hésiink, akit ismét a @ jelez, at szeretne kelni az 1.2. abran lathato patakon.
A vizet o jelzi, a koveket iires helyek. Vezessiik el a kurzort a hjkl valamint a
tT0123456789 (Id. 1.2. tabla) billentyiik segitségével a @-t6l a tulparton lathato X
jelig ugy, hogy kozben nem léptetjiik a kurzort a ,yvizbe”. A szigetek kozott legfel-
jebb 9 tavolsagra ugorhatunk egyszerre a {1-9}hjk1 billentytiparokkal. Péld4aul 5k
paranccsal 6t hellyel ugorhatunk felfelé.

SEz azért lényeges, mert ez az alap ujjkiosztds a gépirasnal.
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1.1. abra. Labirintus a gyakorlé feladathoz.
Gyl.3. Irjuk fel a hét napjait egymas ald. Rendezziik 6ket ABC sorrendbe Normal
modban kiadott parancsokkal (1d. 1.4. tabla)!
Gyl.4. Gépeljiik be, majd huzzuk al4 a
Hacking Vim: A Cookbook to get the Most out of the Latest Vim Editor

cimet ,,-” jelekkel kizarolag Normal médban kiadott parancsokkal! Az aldhizashoz
hasznaljuk a vizualis médot.

Gyl.5. Mozgassuk at az alabbi mondokaban a hidnyz6 szavakat a megfelel6 helyre a
Normal modban kiadott parancsokkal (1d. 1.4. és 1.5. tablakat)!

boci tarka fiile farka lakni tejet

Boci, ____, _____ s
Se ____, se _____
Oda megylink _____ »
Ahol _____ kapni!

Gyl.6. A makrok olyan egy ,felvett” utasitdssorozat, amelyet késébb néhény billenty(
leiitésével visszajatszhatunk (1d. 1.6. tabla). Irjunk egy makrot, ami az adott sor
els6 karakterét a sor legvégére viszi!

Feladatok

F1.1. Ismételjik meg a Gyl.l feladatot az 1.3. dbran lathato labirintussal az alabbi
szabalyokkal!

13


http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-1/Gy1.3
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-1/Gy1.4
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-1/Gy1.5
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-1/Gy1.6
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-1/F1.1

@ 0000 00000000000000000000000000

0000000 0000000000000 00000000
0000000000 0000000000000 00000
000000000000000 0000000000000 000
000000000000000 000000000000000 (o]e]
00000000000 000000000000000 0000
00000000000 000000000000000 00000000
000000000 00000000000000 00000000000
000000000000000000000000 00000000000

000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000 0O

000 00000000000 0000000000000 000
00 00000000000 00000000000 000
[¢] 000000000000 00000000000000 00
00 0000000000000 00000000000000 (o]e]
00 000000000000 000000000000000000000
000 0000000 000000000000000000000
0000000000000000 0000000000000000

00000000000000000 00000000000000
00000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000 X

1.2. abra. ,,Szigetek” a gyakorld feladathoz.
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1. Ha kevesebb, mint harmadszor megyiink neki a falnak, akkor visszaléphetiink
az utra, és folytathatjuk a jatékot.

2. Ha athaladtunk a falon, vagy harmadszor is nekimentiink a falnak, akkor
kezdjiik el6lrsl a jatékot.

F1.2. Ismételjiik meg a Gyl.2 feladatot az 1.4. dbran lathato folyoval!

F1.3. Trjuk fel a honapok nevét sorban egymas ala. Rendezziik 6ket ABC sorrendbe
Normal médban kiadott parancsokkal!

F1.4. Az alabbi szoveghdl toroljiik ki a csupa nagybettivel beirt mondatot, és cseréljiik
meg a két paragrafust.

A Turing-gép tgynevezett absztrakt automata: a valosagos digitélis
szamitogépek nagyon leegyszerisitett modellje (részletesebben 1d. ko-
vetkez$ fejezet). EZ A HOSSZU MONDAT NEM TARTOZIK AZ ERE-
DETI SZOVEGBE, CSAK UTOLAG IRTUK HOZZA, HOGY A GYA-
KORLATON KI LEHESSEN VAGNI. Tovabbi jelentségét az tin.
Church-Turing-tézis adja, amely szerint univerzalis algoritmikus modell
(Id. lentebb). Az ilyen egyszer( szamitogépmodellek matematizalt el-
méleteivel a matematika szamitoégép-tudomanynak nevezett eléggé fiatal
tudomanyaganak olyan részteriiletei foglalkoznak, mint példaul a szami-
taselmélet.

A Turing-gép fogalmat Alan Turing angol matematikus dolgozta ki
1936-ban megjelent cikkében a matematikai szamitasi eljardsok, algorit-
musok preciz lefrasara, tagabb értelemben pedig mindenfajta ,gépies”
problémamegoldo folyamat, példaul az akkoriban még nem létez6 szami-
togépek miikodésének modellezésére. Erre az idGszakra, a Il. vilaghabora
kornyékére tehets az ilyesfajta, a szamitasi eljarasokat azok kiilonféle mo-
delljein keresztiil vizsgalo kutatasok fellendiilése, melyek végiil a valodi
szamitogeépek épitésébe torkollottak (Turing maga is részt vett egy valodi
gép, a Colossus megépitésében).

— Forrés: wikipedia.hu

F1.5. Irjunk egy makrot, amely egy paragrafus elejére és végére is tesz egy-egy idéz6jelet!

F1.6. Adjuk meg azokat a parancsokat, amikkel a neviinket a lehet6 legkevesebb bil-
lentytleiitéssel leirhatjuk 20 sorban, soronként 10-szer! (Utmutatés a parancsok
rogzitéséhez: hasznaljunk egy makro-regisztert (pl. qa), majd a regiszter tartal-
mat irassuk ki a makro felvétele utan (pl. a "ap).)
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1.3. abra. Labirintus az orai feladathoz.

F1.7. Adjuk meg azokat a parancsokat, amikkel egy 20x20-as o-bél all6 négyzetet x-
ekkel bekeretezhetiink minél kevesebb billentyiileiitéssel! (Utmutatas: hasznaljuk
a Block-visual modot!)

F1.8. Adjuk meg azt a makrot, amely egy sor utolsé szavat megeseréli a kovetkezd sor
elsG szavaval.
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(¢] 0000000000000 0000000O0O0000000000000O00000000000000000000000000000000000000000

000000000000000000000000O00000000000000000000000000000000000 00000000

[e)ele} 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000 00000
0000000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000 000000000 0000
00000000 0000000000000 00000000000 00000000000000 0000000000 00O
0000000000000 00000000O0000000000000 0000000000000000 00000000000000
00000000000000000000 000000 0000000000000000 00000000000000
00000000000000000 0000000000000 0000000000000000 000000000000000
0000000 00000000000000000 00000000000000000 000000000000000
00000000 0000000000000000000 0000000000000000 00000000000000000
000000000 0000000000000 00000000 0000000000000 000000000O00000000000000000

00000000000000000000000000000000000000 0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000O00000000000 0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000 0000000000000 000000000000000000000000 00

00000000000000000000000000000 00000 0000000000000000000000000000000000000 o
0000000000000 00000000000000 0000000000000 000000000 00000000000000000 00
0000000000000 000000000000 0000000000000 000000000 0000000000000000 000
0000000000000000000000 000000000000000000000 000000000000000 0000
000000000000000000 00000000000000000000 0000000000000000000 oo
000000000000000000 0000000000000 00000 0000000000000 0000000000
000000000000000000 00000000 0000000000000000000000000
000000000000000000000 00000000000000 0000000000000 00000000000000

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 X

1.4. abra. ,Szigetek” az orai feladathoz.
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1.1. tabldzat. Ex modbeli parancsok. Az Ex parancsokat Normal mo6dbol mindig a
kettGspont (:) billentytivel kell kezdeni.

:hlelp] segitség kérése
:qluit] kilépés a vimbdl

:[range| d a |range| tartomanyba esd sorok torlése
:r[ead] [file] a [file] tartalmanak beszirasa a kurzor ala
cwlrite] a puffer mentése

1.2. tablazat. Kurzormozgatasi parancsok

Nh N-szer balra
N1 N-szer jobbra
Nk N-szer fel
N j N-szer le
0 ugras a sor elejére
- ugras a sor elsé nem iires karakterére
$ ugras a sor végére
Ngg ugras az elsé (N-ik) sorra
NG ugras az utolso (N-ik) sorra
Nw ugras a kovetkezs (N-ik) szo elejére
NW ugras a kovetkezo (N-ik) iires hellyel elvalasztott szo elejére
Ne ugras a kovetkez6 (N-ik) szo végére
NE ugras a kovetkezo (N-ik) iires hellyel elvalasztott szo végére
Nb ugras az el6z6 (N-ik) szo elejére
NB ugras az el6z6 (N-ik) iires hellyel elvalasztott szo elejére
N ge ugras az el6z6 (N-ik) szo végére
N gE ugras az el6z6 (N-ik) {ires hellyel elvalasztott szo végére
N f{char} ugras a {char} kovetkezs (N-ik) eléfordulasara jobbra
NF{char} ugras a {char} kovetkezs (N-ik) el6fordulasara balra
N t{char} ugras a {char} kovetkezs (N-ik) el6fordulasaig jobbra
N T{char} ugras a {char} kovetkezs (N-ik) el6fordulasaig balra
N ; az el6z6 £, F, t, T ismétlése (N-szer)
N, az el6z6 £, F, t, T ismétlése az ellenkez$ irAnyban (N-szer)
N) ugras a kovetkezs (N-ik) mondat elejére
N ( ugras el6z6 (N-ik) mondat elejére
N} ugras a kovetkezo (N-ik) paragrafus elejére
NA{ ugras el6z6 (N-ik) paragrafus elejére
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1.3. tablazat. Szdveg bevitele

’ Normal médbol

Na szoveg beszirasa a kurzor utan (IN-szer)
N A szoveg beszirasa a sor vége utan (N-szer)
N1i szoveg beszurasa a kurzor elé (N-szer)
N1 szoveg beszirasa a sor els6 nem iires karaktere elé (N-szer)
No 1j sor nyitasa az aktualis sor alatt (N-szer)
NO 1j sor nyitasa az aktudlis sor felett (N-szer)
Visual block m6dbél

A ugyanannak a szovegnek a hozzdadisa minden kijel6lt sor utan
I ugyanannak a szdvegnek a besztirasa minden kijelolt sor elé

1.4. tablazat. Szoveg torlése

Nx (N) karakter torlése a kurzor alatt

NX (N) karakter torlése a kurzor el6tt

Nad (N) sor torlése

ND torlés a kurzortol a sor végéig (N-szer)

d{motion} szoveg torlése, amelyen a kurzor dthalad

{visual} d a kijelolt szoveg torlése (Visual modban)

NJ (N) sor Gsszeftizése (sorvégek torlése)
{visual} J a kijelolt sorok Osszeftizése (Visual moédban)

1.5. tablazat. Szoveg masolasa és mozgatisa

"{char} a {char} regiszter hasznalata a kovetkez§ torléshez, masolas-
hoz vagy beszirashoz
N y{motion} a kurzor mozgatasaval érintett szoveg beméasolasa egy regisz-

terbe
Nyy N sor bemasolésa egy regiszterbe
NY N sor bemésolasa egy regiszterbe
Np egy regiszter tartalmanak bemasolasa a kurzor utan (N-szer)
NP egy regiszter tartalmanak bemasolasa a kurzor elé (N-szer)
{visual} y a kijelolt szoveg bemasolasa egy regiszterbe
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1.6. tablazat. Parancsok ismétlése

N

qfa-z)
q{A-Z}

q

N e{a-z}

N @@

Nu

N <Ctrl-R>

U

a legutobbi parancs ismétlése N-szer

a leiitott karakterek mentése az {a-z} regiszterbe (makro felvétel)
a leiitott karakterek hozzaftizése az {a-z} regiszterhez

a makro mentés befejezése

az {a-z} regiszter tartalmanak végrehajtasa (IN-szer) (makro lejat-
sz4s)

az el6z6 @{a-z} ismétlése (N-szer)

az el6z6 (N) parancs visszavonéasa (undo)

az el6z6 (N) visszavont parancs ismételt elvégzése (redo)

a legutobb modositott sor visszaallitasa

1.7. tablazat. Szovegmodositd parancsok

N r{char} N karakter kicserélése {char}-ra
N R{char} belépés Replace modba (a szoveg ismétlése N-szer)
N c{motion} a kurzor altal érintett széveg kicserélése

{visual} cc a kijelolt szoveg kicserélése
Ncc N sor kicserélése
C a szoveg kicserélése a kurzortol a sor végéig
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2. fejezet

Dokumentumok készitése

A tipografia, azaz a nyomdai tervez6munka egy 6nallo szakma. A nyomdai mingség sza-
mos olyan aprosagon miulik, mint példaul a kiilonbség a ,fizika” és a fizika” kozott!, a
tordelés, a cimek bettimérete, a szavak kozotti tavolsag, stb. Ebben a fejezetben a BTEX
,nyomdai rendszer’ hasznalatat ismertetjiik, amellyel nyomdai min6ségii dokumentu-
mokat készithetlink anélkiil, hogy ki kellene tanulnunk a nyomdéasz szakmat.

A ITEX filozofidja szerint ketté kell valasztani a szerz6i és a tipografusi feladatokat. A
szerzének nem az a feladata, hogy a nyomdaszkodjon, hanem hogy a széveg struktirdjdt
definidlja, azaz megmondja mi a cim, mik a fejezetcimek, hol vannak képletek, listak,
sth.

Ennek a megkozelitésnek az elényei kiilondsen komplex, matematikai képletekkel,
kereszthivatkozasokkal, abrakkal teli szévegek esetén jelentkeznek. A komplexitast no-
velheti tovabba az indexalas, bibliografia, vagy a nagy oldalszam. A IKTEX ezekkel a
feladatokkal is kitiinGen megbirkozik.

2.1. BTEX olvasnivalok

A BTgEX-hez rengeteg konyv, ttmutato, segédanyag all rendelkezésre. Tobhségiik angol
nyelvi, de rendelkezésre all két magyar nyelvi Osszefoglald is:
e az Egy nem til révid bevezet§ a IXTEX 2¢ hasznalataba — avagy ETEX 2:78 perc-
ben[l, 2], és

e a KTEX kezdSknek és haladoknak|3] a Panem Kiado gondozéasaban.

Ebben a jegyzetben csak a példak megértéséhez és a feladatok megoldasahoz sziik-
séges alapfogalmakat ismertetjiik. A EIREX részletesebb ismertetéséhez az Internetrél
szabadon letolthets fenti lefrasokat ajanljuk.

'Figyeljiik meg, hogy az elsé esetben az f és az i betti nem kiiloniil el egymastol.
Zangolul: typesetting system
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- - - )
vim xdvi dvips g ps2pdf evince

late
.tex —Xl> dvi ——p>| P8 | —p| .pdf

| T

pdflatex

2.1. dbra. A EIEX forditas fazisai. Szogletes dobozban az adott fajl kiterjesztése, ke-
rekitett dobozban pedig az adott fajl megjelenitéséhez hasznalandé Linux program. A
nyilakon az adott fajl létrehozésdhoz hasznaland6 program neve lathato.

2.2. A ETEX hasznilata

A ETEX bemenete egy egyszerd szoveges fajl, altalaban .tex kiterjesztéssel. Ezt a fajlt
a tovabbiakban forrdsfdjinak fogjuk nevezni. A forrasfajl egyiitt tartalmazza a szoveget,
és a szoveg strukturajat leir6 parancsokat. Ahhoz, hogy a dokumentumot hasznalni tud-
juk, példaul kinyomtassuk vagy a képerny6n megnézziik, az elkészitett forrasfajlt le kell
forditani. A forditasnak tobb ttvonala és 1épése lehetséges, a dokumentumba agyazott
tartalomtol és a kivant végsé dokumentum formatumatol fiiggden. Egy lehetséges 1t elsd
lépése a latex paranccsal tehetd meg:

user@host:~$ latex valami.tex

A forditas utan egy .dvi?® kiterjesztésii fajl jon létre. Ezt Linuxban az zdvi vagy az
evince, mig Windowsban a yap programmal nézhetjiik meg. Ha elégedettek vagyunk az
eredménnyel, akkor kovetkezd lépésben a dvips paranccsal létrehozhatunk egy nyomta-
tasra alkalmas .ps” kiterjesztést fajlt. Ezt Linuxon a gv vagy az evince, Windowson
a GSview nevl programmal nézhetjiik meg, illetve nyomtathatjuk ki. Lehet&ség van
arra, hogy a .ps fajlbol .pdf® fajlt hozzunk létre a ps2pdf paranccsal. A forrasfajlhoz
tartozo kiils6 hivatkozasok megfelel§ elGkészitése utan lehetséges a pdfiatex paranccsal
kozvetleniil . pdf dokumentumot épiteni. A forditas egyes fazisai a 2.1. abran kovethetck
nyomon.

A ETEX forrasfajlok szerkesztéséhez egy egyszert karakteres szovegszerkeszts elegen-
dé. A gyakorlaton az el6z6 fejezetben bemutatott vim szovegszerkeszt6t fogjuk hasznalni.
Alapesetben az angol billentytizet karakterkészlete hasznalhato a forrasfajlban, azaz az
ékezet nélkiili kis- és nagybettik, a szamok, a sz6koz, a tabulator, és az sorvége karakter,
valamint az alabbi jelek:

oy o, rte#8 e ()" - =+ 01{}<>\/|

3A device independent fajlformatum jellemzs kiterjesztése
4A PostScript formatum kiterjesztése
3A portable document format fajlok kiterjesztése
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Fontos megjegyezni, hogy a ITEX forrasfajlban a szavak kozti szokozok szaméanak és a
sortorés helyének nincs jelentGsége. A paragrafusokat legaldbb egy iires sor valasztja el
egymastol.

A fenti karakterek koziil tiznek specialis jelentése van, ezeket csak kiilon parancsokkal
lehet megjeleniteni:

\{}%$_"~"&t#

2.3. A gyakori specialis jelek jelentése

Az aldbbiakban roviden Osszefoglaljuk a leggyakoribb specialis jelek funkci6jat, igy a
N\ { X% 8 _ " jelekét.

Parancsok A szoveg strukturajat parancsokkal és kornyezetekkel (egy specialis parancs-
péarral) lehet megadni. Minden parancs a \ (backslash) jellel kezdédik. A paran-
csokat harom csoportba lehet osztani:

Alfabetikus parancsok egy \-jelbdl és az angol ABC betiiibél allnak, példaul
\section{...}.

Csillagos parancsok az alfabetikus parancsok csillaggal végz6dé valtozatai, ame-
lyek az alap alfabetikus parancstol kissé eltérGen viselkednek. Példaul a

\section*{...}
parancs a \sectionf{...} parancstoél eltérGen egy sorszam nélkiili fejezetet nyit.
Kétjeles parancsok két jelbdl, a \-jelbél és egy nem-alfabetikus jelbél allnak,

igy példaul a \’ parancs egy vesszé6t tesz az utdna kovetkezd karakterre.

Blokkok A kapcsos zarojelek ({-jel és }-jel) olyan blokkokat hoznak létre, amelyeket a
ETEX egy egységként tud kezelni. Kapcsos zardjelekkel tudjuk példaul megadni,
hogy a fejezetcim meddig tart a \chapter{...} parancs utan. Ennek a szakasz cime
példaul igy van megadva:

\section{A gyakori specidlis jelek}

Blokkokat hozhatunk létre a \begin{név} \end{név} parokkal is. Ezeket a blok-
kokat kdrnyezeteknek hivjuk. Kornyezetekben adhatjuk meg példaul a kiemelt
matematikai képleteket (equation), felsorolasokat (itemize), stb.
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Megjegyzések A ETEX mindent figyelmen kiviil hagy a %-jeltsl (szazalékjel) a sor
végéig® igy megjegyzéseket tehetiink a forrasfajlba. Ha egy sz6 végét rogton %-jel
koveti, akkor a sz Osszeolvad a kovetkezds sor elsG szavaval.

Szovegksdzi matematikai mod A szovegkozi képleteket $-jelek kozé kell zarni. Az
y = ax + b képlet példaul a forrasfajlban igy néz ki: $y=ax+b$.

Index jelek matematikai médban Matematikai modban, legyen sz6 szévegkozi kife-
jezésekrdsl vagy kiemelt formulakrol, a képletekben gyakran szerepelnek a fels6 és
az als6 indexben jelek, melyeket a "-jel illetve a _ -jel segitségével varazsolhatunk
el6. Ezek hasznalatat az alabbi példaval illusztraljuk. A forrasfajlban megadott

$f(x_i) = ax_i"2 + b x_i + c$
kifejezés képe a dokumentum forditdsa utan igy fest: f(z;) = az? + bx; + c.

Megjegyezziik még, hogy a ITEX parancsoknak kétféle argumentuma lehetséges, tgy-
mint kotelez§ vagy opcionélis. A kotelez§ argumentumokat a fent bemutatott kapcsos
zardjelek kozé, mig az opciondlis argumentumokat szogletes zarojelek kozé kell tenni,
mint \sectionl[rovid cim]{teljes cim}.

2.4. Az ékezetes karakterek hasznalata

A dokumentum bevezets részében betoltott inputenc csomag gondoskodik arrél, hogy
a forrasfajl karakterkészletét a forditd helyesen értelmezze. ElGfordulhat olyan helyzet,
amikor a szoveg szerkesztGje, a forrasfajl gondozdja nem valaszthatja meg Onkényesen
a karakterkddolast. Hasonloan elképzelhets, hogy a forrasfajl bevitelére hasznalt esz-
kéz nem tamogatja az ékezetes betiikészletet. Ha korrektiil szeretném leirni példaul az
autom markajat, és nem lennének ékezetparancsok, bajban lennék, mert Skoda a ti-
pusa. .. Ilyenkor tehat az ékezetek elGvarazslasara specidlis parancsot kell hasznélnunk.
Legtobb ékezet parancsa intuitiv, a repiil ékezetek mintajara képzddnek, csak a ka-
raktert meg kell el6zze a parancs. A 2.1. tablazatban Gsszefoglaljuk a leggyakrabban
hasznalt ékezetparancsokat, el6re sorolva a magyar nyelvben hasznosakat.

Az ékezet parancsok hasznalataval kapcsolatban két dolgot kell megjegyezni. A pa-
rancs nem értelmezi a mogotte szerepld karaktert, igy egzotikus ,betiiket” is alkothatunk,
mint példaul a \’m hatasara m betit szediink ki. A masik tudnivald, hogy a pontozott
betiikre feltett ékezetek nem tiintetik el a pontot, igy nem meglepd, hogy a \’j eredmé-
nye j lesz. Az iilletve a j betti ponttalan valtozatai: \1 illetve \j (kiszedve: 1, j), tehat
a i helyesen \’\1i irando.

6Beleértve a sor vége jelet is.
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2.1. tablazat. Az ékezetparancsok rovid osszefoglaldja

Parancs | Példa  Kép
\’ \’0 6
\" \"e é
\H \H{u} i
\¢ \‘o 0o
\" \"e é
\~ \~o )
\¢ \c{c} ¢
\k \k{a} g
\= \={o} o
\b \b{o} o
\. \.{o} o
\d \d{u} u
\r \r{a} a
\u \u{o} ©
\v \v{s} &
\t \t{oo} 00

2.5. A forrdsdokumentum szemantikija

Ahogy a nyelvnek megvannak a sajat szabélyai, gy a BTEX dokumentumok forrasainak
is kovetnie kell egy szabvanyositott formalizmust. A legegyszertibb IWXTEX forrasfajl a
kovetkez6 elemekbdl All:

\documentclass{article}

\begin{document}
Hello World!
\end{document}

A forrasfajl elején a \documentclass [opcidk]{osztdly} parancs deklaralja a dokumen-
tum egészének formétuméat. A \documentclass{...} és a \begin{document} kozotti
részt bevezetd résznek” nevezik. Ezt koveti a dokumentum toérzse® a \begin{document}
és a \end{document} kozotti részben, ide kell a dokumentum szévegét irni.

A TEX legfontosabb beépitett dokumentumosztalyai az article, a report, a book
és a letter. Attol fiiggGen, hogy milyen dokumentumosztallyal dolgozunk eltérs pa-

Tangolul: preamble
8angolul: body
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rancsok és kornyezetek allnak alapértelmezéseben rendelkezésiinkre. A kiadok altalaban
sajat dokumentumosztalyt hasznalnak.

A 2.2, abran egy Osszetettebb dokumentum szerkezete lathato. A példaban az article
dokumentumosztilyt hasznaltunk és az osztaly megjeldlése mellett néhany opcionalis pa-
raméterét is megadtunk. A leggyakoribb opcidk a

10pt, 11pt, 12pt a normdl bettiméret kivilasztasa,

onecolumn, twocolumn egyoszlopos vagy két oszlopos mod,
adpaper, letterpaper a lapméret kivalasztésa,

oneside, twoside egyoldalas vagy kétoldalas kép kivalasztasa, és a
landscape fektetett lapvalasztas.

A \usepackage [opcick]{csomag} paranccsal kiegészité csomagokat toltiink be. Se-
gitségiikkel bévitjiik a rendelkezésre all6 parancs- és kornyezetkészletet, illetve finomit-
hatjuk a mar definidltak hatasat. Rengeteg KTEX csomag létezik, de talan a legfontosabb
csomagokat Osszefoglalja az alabbi felsorolas.

inputenc a forrasfajl karakterkészletének, igy példaul az ékezetes betiik, helyes deko-
dolédsdhoz hasznélhat6 csomag. A magyar ékezetes karakterek értelmezéséhez ma
leggyakrabban el6fordul6 rendszerbeallitdsok mellett tipikusan hasznalt kodolasok,
melyeket opcidként kell megadni, az ut£8 és a latin2.

fontenc a karakterek megjelenitését szabdlyoz6 csomag, a magyar ékezetes betiik helyes
kiszedését a T1 opcid feltiintetése mellett érjiik el.

babel[4] nyelvi csomag nemzeti fejezetcimekkel, datumformatummal, dbra- és tablazat
alairascimkékkel, valamint szabalyozza az adott nyelvben hasznélt szavak helyes
elvilasztasat.

graphicx[5] grafikai csomag, mely lehet6vé teszi, hogy a dokumentum forrasfajljatol
fiiggetlen abrékat emeljiink a dokumentumba.

A bevezets részben adhatjuk meg a dokumentum egyes formai elemeit beéllitoé paran-
csokat is. Igy példaul a dokumentum cimlapjanak definiciéi, azaz a cim (\title{...}),
a szerzGlista (\author{...}) valamint a dokumentum készitésének datuma (\date{...}).
Ilyen tovabba az oldalak stilusat szabalyoz6 \pagestyle parancs is, melynek legfonto-
sabb opci6i a kovetkezsk lehetnek:

empty az oldalszdmozas nélkiili dokumentumlapok,

plain hatasara az oldalszdmozas a lap aljan jelenik meg, és a
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headings amikor az oldalszamozas és a fejezetcim a lap tetejére kertil.

A fentieken kiviil célszeri a bevezetd részben megadni a parancsdefinicidkat és ro-
viditéseket. A fenti példaban az \ELTE parancs az ,E6tvos Lordnd Tudoményegyetem”
kifejezést helyettesiti. Fontos megjegyezni, hogy a parancsok érzékenyek a kis- és a nagy-
betii kozotti kiillonbségre, tehat az \elte parancs nincs definialva.

A dokumentum torzsében a \maketitle parancs létrehozza a cimlapot. Ezutan a
dokumentumot kiilonbo6z6 szinti fejezetcimekkel tagolhatjuk. Az article osztalyban a
kovetkezd szintek értelmezettek:

\section{...}
\subsection{...}
\subsubsectioni...}
\paragraph{...}
\subparagraph{...}

A report és a book osztalyokban hasznalhatjuk még a \chapter{...} és a \part{...}
parancsokat is. A KEIEX a forditds sordn a fejezetcimeknél automatikusan elkésziti a
tartalomjegyzéket, melyet a \tableofcontents paranccsal illeszthetiink be a dokumen-
tumba. Figyeljiink arra, hogy a hivatkozasok (mint példaul a tartalomjegyzék) helyes
behelyezéséhez a IXITEX-et tobbszor is le kell futtatnunk. Erre a IIEX figyelmeztet is a
forditas soran.

A példaban két kornyezet is szerepel. Az els6 az itemize kornyezet, amely egy egysze-
ri felsorolaslistat készit. A lista elemeit az \item parancs kiillonbdzteti meg. Az itemize
kornyezethez hasonldéak az enumerate és a description kornyezetek is. Az el6bbi au-
tomatikusan sorszdmozza a lista elemeit, az utobbi pedig az \item|cimke| paranccsal
cimkéket tesz a listaelemek elé. A mésodik kdrnyezet az equation kornyezet. Ez a szo-
vegbdl kiemelt képletek megjelenitésére szolgal. A matematikai képletek szerkesztésével
a kés6bbi 6. fejezetben foglalkozunk.

2.5.1. Hivatkozasok hasznilata a dokumentumban

Dokumentumaink atlathatosdgat segiti a hivatkozasok hasznalata. Ez gyakorlatilag azt
jelenti, hogy a dokumentum objektumai sorszamot kapnak és ezekre a sorszamokra tu-
dunk a foly6 szévegben utalni. A sorszdmokat a fordito kezeli, a szoveg szerkesztGjének
csak arra kell iigyelni, hogy a hivatkozashoz megfelels cimkéket tarsitson. KésGbb az
objektumokat — mint fejezetek, abrak, tablazatok és képletek — batran atrendezhetjiik, a
forditas sordn a sorszamok automatikusan tjrageneralédnak. Két dologra kell odafigyel-
niink a dokumentum forditasa soran. Mindenek el6tt érdemes a termindlon megjelend
iizeneteket nyomon kovetni, keletkezé naplot megvizsgalni”, hiszen a hianyzo cimkékkel

%A naplofajl kiterjesztése .1log és neve a forrasébol késziil a . tex lehasitdsaval
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kapcsolatosan figyelmeztets jelzést kapunk. Ha erre nem iigyeliink, a dokumentum folyo
szovegében 77 jelet fogunk talalni. A maésik szempont, hogy a fordité els6 menetben a
folyoszovegbe elhelyezendd referencia szamok helyeit hagyja ki és ezzel parhuzamosan a
cimkézett objektumokrol katalogust épit. Tovabbi forditasra van sziikség, hogy a tény-
leges, helyes szamok keriiljenek a szovegbe. Az 6kolszabély, hogy haromszor forditsuk a
forrast annak valtoztatasa utan.

A hivatkozéasok készitésének harom alapparancsa van. A \labelq{cimke} paranccsal
cimkéket kell hozzarendelni az objektum kozelében, igy példaul a fejezet \section{cim}
mogott szerepelhet \label{cimke}. A cimkére a \ref{cimke} vagy az 6t 0lels oldalra a
\pageref{cimke} paranccsal lehet hivatkozni. Célszerti a cimkének tomornek és egyér-
telmtinek lennie, ezt segiti, ha konvenciondlisan chap:, sec:, fig:, tab:, eq:, stb. szocskaval
kezd6dnek cimkéink, melyek rendre féfejezetre, fejezetre, dbrara, tablazatra vagy egyen-
letre vonatkoznak sokat konnyitiink szerkeszt6i munkankon.

A magyar nyelvi kornyezetben tovabbi hivatkozast segit6 parancsok vannak definialva.
A\Naref{cimke} és \Aref{cimke} a kiszedett szam elé kis illetve nagy bettivel kezd&dGen
hatarozott névelGt tesz. Segitségével elkeriilhetd a magyar nyelvii szovegben elGforduld
banalis hiba, mint ,,A 54. dbrdn jol ldtszik, hogy. .. """

2.6. A vim és a BTEX

A vim szovegszerkeszté a IXTEX fijlok szerkesztését szamos hasznos funkciéval segiti.
Példéaul kiilonb6z6 szinnel emeli ki a IXTEX parancsokat, a megjegyzéseket vagy a fejezet-
cimeket (syntaz highlighting). Ezenkiviil telepithetiink tovabbi kiegészitéseket (plugin)
is a vimhez. A latex-suite kiegészités tovabbi hasznos funkciokat nyujt a IXTEX fajlok
szerkesztéséhez.

Ebben a szakaszban a vim néhany olyan funkcigjat ismertetjiik, melyek igen haszno-
sak lehetnek példaul EXTEX fajlok szerkesztésénél.

2.6.1. Szoveg objektum kivalasztasa

Elsz6ekben, az 1. fejezetben bemutattuk, hogy ha operdtorok utdn mozgés parancsokat
adunk ki, akkor az adott operator a szovegnek arra a részére vonatkozik, amelyen a
kurzor athalad. Példaul a dw paranccsal a kurzortol a szé végéig, a d) paranccsal a
kurzortol a mondat végéig, valamint a d} paranccsal a kurzortdl a paragrafus végéig
torolhetjiik a szoveget. Gyakran azonban nem a kurzortél szeretnénk térolni, hanem azt
az adott szovegobjektumot, amiben a kurzor van. Ilyenkor eddig koriilményes médon az
adott szovegobjektum elejére kellett vinniink a kurzort, és onnan elvégezni a parancsot.

A fenti nehézség kikiiszobolésére operatorok utan vagy vizualis moédban a mozgés-
parancsok helyett megadhatunk szovegobjektumokat is. A 2.2. tablazatban talalhato

9Helyesen kiszedve: ,Az 54. dbrdn jol ldtszik, hogy. ..”
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parancsok koziil az a-val kezd6ds!'! szovegobjektum parancsok az iires helyekkel egyuitt,
az i-vel kezd6ddek'? az iires karakterek nélkiil valasztjak ki a szévegobjektumokat. Tehat
az i-vel kezd6d6 parancsok mindig kevesebbet valasztanak ki, mint az a-val kezd6dGek.
A téblazat masodik felében a kijel6lés miivelete blokkokra hat. A kiilénbo6z6 tipusa zéro-
jelarral hatarolt blokkok, mint kijel6l6 miveletére kényelmesen hasznalhatjuk a zardjel
parjat, igy a d2iq{ és a d2i} hatasa ugyanaz, az alabbi szévegre alkalmazva koévethetjiik
nyomon a hatasat:

if () {2} } — if (a) {}

2.6.2. Az el6z6 miivelet ismétlése

Ha az el6z6 parancsot meg akarjuk ismételni, akkor nyomjuk meg a . (pont) billentytit
(1d. 1.6. tablazat). Az el6z6 makro ismétléséhez adjuk ki a @@ parancsot.

2.6.3. Parancshivas vimbdl

A ETEX dokumentum forditasahoz meg kell hivnunk a latex parancsot a parancssorbol.
Ehhez eddig vagy ki kellett 1épni a vimbdl, vagy egy mésik terminalablakot kellett nyitni.
A vimbd6l azonban lehetdség van kozvetleniil is parancsokat kiadni. Ehhez iissiik le
a :! billentytiket, majd irjuk be a kivant parancsot (pl.: :!latex valami.tex). A
parancs bevitelénél két segitségiink is van. A <Tab> billentytire a vim (és a parancssor is)
kiegésziti a részben begépelt parancsot vagy fajlnevet. Masrészt a fel (1) megnyoméséara
a kordbban megadott parancsok kozott valogathatunk. Ugyanezeket a billentytiket a
parancssorban is hasznalhatjuk.

2.6.4. Block-visual mod

Gyakran el6fordul, hogy egymés alatti sorokba ugyan azt a szoveget akarjuk egymas ala
beirni. Példaul, ha a forrasfajl egy részét nem akarjuk, hogy nyomtatésba bekeriiljon, de
nem is akarjuk teljesen kitorolni, akkor az érintett rész elé %-jelet kell tenni, igy azt a
KTEX figyelmen kiviil hagyja. A legegyszertibb megoldés, ha <Ctrl-v>-vel block-visual
modba kapesolunk, majd kijeloljiik az érintett szévegrészt. Végiil az I paranccsal a
kijelolés elejére, A paranccsal pedig a kijelolés végére beirhatjuk a kivant széveget. Ha
végeztiink, nyomjunk <Esc>-et, és ekkor a szovegszerkeszt6 a kijelolt rész minden soraba
beirja a szdveget.

1Az angol an hatarozatlan névelbdl lehet megjegyezni.
12 Az angol inner sz6 kezdSbettijébsl.
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2.2. tablazat. Szoveg objektumok

Naw  kivalaszt N szot (a word) a kezd6 vagy bezaré iires helyeket is beleértve,
de az iires helyeket nem szamitva N-be.

Niw  kivalaszt N bels6 szot (inner word), az iires helyeket is beszamitva.

NaW kivalaszt N SZOT a kezdé vagy bezaro iires helyeket is beleértve, de
az iires helyeket nem szamitva N-be.

NiW  kivalaszt N belsé SZOT, az iires helyeket is beszamitva.

Nas  kivalaszt N mondatot (a sentence) a kezd§ vagy bezéaro iires helyeket
is beleértve, de az iires helyeket nem szamitva N-be.

Nis kivalaszt N belsé mondatot (inner sentence), az iires helyeket is be-
szamitva.

Nap  kivalaszt N bekezdést (a paragraph) a kezd6 vagy bezéaro iires helyeket
is beleértve, de az iires helyeket nem szamitva N-be.

Nip  kivalaszt N belsé bekezdést (inner paragraph), az iires helyeket is be-
szamitva.

Na|  kivalaszt N ,[|” blokkot, a zardjeleket beleértve.

Ni|  kivalaszt N ,||” blokkot, a zardjeleket leszamitva.

Na(  kivalaszt N ,()” blokkot, a zarojeleket beleértve.

Ni(  kivalaszt N ,()” blokkot, a zarojeleket leszamitva.

Na{ kivalaszt N ,{}” blokkot, a zar6jeleket beleértve.

Ni{  kivalaszt N ,{}” blokkot, a zarojeleket leszamitva.

Na< kivalaszt N ,<>" blokkot, a zardjeleket beleértve.

Ni<  kivalaszt N ,<>" blokkot, a zardjeleket leszamitva.

Na’> kivalaszt N két ’-jel blokkot, az idéz&jeleket beleértve.

N1’ kivalaszt N két ’-jel blokkot, az idéz&jeleket leszamitva.
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2.7. Példak és feladatok

Gyakorl6 példak

Gy2.1. Forditsuk le a 2.2. a4bran lathato fajt KXTEX-hel, és nézziik meg egy .dvi nézGvel
a kapott fajlt. Készitsiink PostScript és .pdf fajlt, és azokat is nézziik meg.

Gy2.2. Modositsuk az iménti feladatban letoltott fajlt. Hasznaljunk mas dokumentum-
osztalyt, kétoszlopos szedést, sorszamozott listat, hasznaljunk a \chapter és a
\subsection parancsokat, helyezziik at a tartalomjegyzéket a dokumentum végeé-
re.

Gy2.3. Rendezziik megfelel§ sorrendbe a 2.3. dbran lathato forrasfajl sorait.
Gy2.4. Irjuk be a megfelels helyekre a 2.4. abran lathato forrasfajl sorait.

Gy2.5. A 2.5. mellékletben szereplé itemize kdrnyezetben minden sor elé szturjuk be
az \item parancsot. Cseréljiik ki mellékelt szovegben a zarojelben allo részeket
IGEN-re (vagy NEM-re). Pl. (Igen / Nem) — (IGEN)

Feladatok

F2.1. Készitsiink a mellékelt adatfajlbol egy cimkézett listat (description) tartalma-
z6 TEX dokumentumot. A cimkék legyenek az els§ oszlopban taladlhato kémiai
vegyjelek.

F2.2. Készitsiink egy KITEX dokumentumot, amelyet figyelemfelkeltd cimmel latunk el.
Szerz6ként adjuk meg a neviinket és a tanulmanyi azonositénkat. A dokumentum-
ban szerepeljen harom fejezet (chapter), és par bekezdésnyi folyoszoveg. Az elss
fejezet szovegében hivatkozzunk a harmadik fejezetre, és viszont, a harmadikbol az
els6re. Tovabba ugyanitt hivatkozzunk arra is, hogy hanyadik oldalon kezddédik a
masodik fejezet.

F2.3. Készitsiink egy IXTEX dokumentumot, amelyben az alabbi képlet szerepel a szo6-

vegben és kiemelve is:
lim (1+2)" =
n—oo n
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http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-2/Gy2.1.tex
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-2/Gy2.3.tex
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-2/Gy2.4.tex
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-2/Gy2.5.tex
http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-2/Sz2.1.tex

\documentclass[12pt, twosidel{article}
\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage [utf8] {inputenc}
\usepackage [magyar]{babel}

\title{Ez a cim}
\author{Szerz&}
\date{2009. szeptember 21.}

\pagestyle{plain}
\newcommand{\ELTE}{E6tvds Lorand Tudominyegyetem}

\begin{document}
\maketitle
\tableofcontents

\section{Bevezetés}
Ez egy példa, amely egyszerre
\begin{itemize}

\item rovid, és

\item és tartalmas.
\end{itemize}

\section{Konklazid}

Még egy képlet:

\begin{equation}
\sum_{n=0}"{N-1} \rho~n=\frac{1i-\rho~N}{1-\rho}
\label{eq:geom_sum}

\end{equation}

\dots és a \ref{eq:geom_sum} képlettel mar vége is.

\end{document}

2.2. dbra. Egy Osszetett IXTEX forrasfajl tartalma.
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% Gy2.3 gyakorld feladat: rendezze az alabbi dokumentumot a
% Latex-nek megfeleld struktiriba.

\author{Gipsz Jakab}
\title{Gy2.3 gyakorld feladat}
\date{}

\end{document}

\section{Az ékezetes betik}
Az ékezetes betiik haszndlatdhoz be kell tdlteni a
\textsf{fontenc} és az \textsf{inputenc} kiegészitd csomagokat.

\maketitle
\documentclass[12pt]{article}

\subsection{Ekezetek \LaTeX{} parancsokkal}

Ha nem to6ltottik volna be a sziikséges csomagokat, akkor \LaTeX{}
parancsokkal \’\i{}gy kellene magadni az \’ekezetes bet\H{ul}ket a
forr\’asf\’ajlban. Ez a megold\’as hosszabb sz\"oveg eset\’en
k\’ets\’egtelen\"ul el\’eg k\’enyelmetlen lenne. Ha viszont
valaki ismeri az \’ekezetek bevitel\’ere alkalmas parancsokat,
akkor az k\’epes tetsz\H{o}leges bet\H{ulre tetsz\H{o}leges
\’ekezetet fel\’\i{}rni: p\’eld\’aul \"n, \‘e,\"\i, \c{o}, \dots

\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage [magyar] {babel}

2.3. abra. Egy osszekevert ITEX forrasfajl.
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% Gy2.4 gyakorld feladat: Irja az alabbi kifejezéseket a
% megfeleld helyekre

% chapter twoside babel utf8 usepackage document book document
% itemize enumerate babel fontenc

\documentclass[.......... J }
\usepackage[T1]{.......... }
Nevieenetn Coovvvvnn J{inputenc}
\usepackage [magyar]{.......... }

\author{Gipsz Jakab}
\title{Gy2.4 gyakorld feladat}

\date{}
\begin{.......... }
\maketitle

AP {Bevezetés}

Ez a feladat az alapvetd \LaTeX{} dokumentum struktira
felépitésének gyakorolasat segiti.

\section{Betiitipusok}
Az alabbi betlitipusok koéziil valaszthatunk:
\begin{.......... }
\item \textrm{antikva}
\item \textit{kurziv}
\item \texttt{irdgép}
\item \textsf{groteszk}
\end{itemize}

\section{Betiiviltozatok}
Minden betiitipushoz valaszthatjuk az alabbi valtozatokat,
akar tobbet is:
\begin{enumerate}
\item \textup{allé}
\item \textsl{ddntstt}
\item \textmd{félkovér}
\item \textbf{kovér}
\item \textsc{kiskapitalis}

\textsl{\textbf{\textsf{Ez a mondat tehat dontétt kovér és
groteszk.}}}

2.4. dbra. Egy hianyos KTEX forrasfajl.
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% Gy2.5 gyakorld feladat: Az itemize kornyezetben minden

% sor elé szurjuk be az \item parancsot. Cseréljiik ki

% szovegben a zardjelben alld részeket IGEN-re (vagy NEM-re).
%» P1. (Igen / Nem) => (IGEN)

\documentclass[12pt]{article}
\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage [magyar] {babel}

\author{Gipsz Jakab}

\title{Gy2.5 gyakorld feladat}

\date{}

\begin{document}

\maketitle

\section{Bevezetés}

Ez a feladat a parancsismétlés és a Block-visual mdd
gyakorolasat segiti.

\section{Parancsismétlés és a Block-visual méd hasznalata}
A \LaTeX{} dokumentumok

\begin{enumerate}

szépek (Igen / Nem)

rendezettek (Igen / Nem)

struktiraltak (Igen / Nem)

karakteres szovegfajlb6l allnak (Igen / Nem)
rendszerfiiggetlenek (Igen / Nem)

matematikai képletekhez valdk (Igen / Nem)
nyomdai mindségiiek (Igen / Nem)
tipografiailag megtervezettek (Igen / Nem)
egyszeriek (Igen / Nem)

kénnyen megtanulhatdéak (Igen / Nem)
\end{enumerate}

\end{document}

2.5. 4bra. A parancsismétlés és a visual-block m6d hasznéalata.
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3. fejezet
Abrakészités

A dokumentumok készitésének egyik alapvets feladata az igényes dbrak alkotésa és be-
illesztése a dokumentumba. Ennek a feladatnak az ellataséra fejlesztették ki a gnuplot
nevi alkalmazast. A gnuplot egy parancssor vezérelt interaktiv adat- és fiiggvényéabrazold
program. A program szinte minden hasznalatban 1év6 operacios rendszerre megtalalhato
és ingyenesen letolthetd.

A gnuplot segitségével képesek lesziink pl. analitikus alakban ismert fiiggvényeket
kirajzolni, adatfajlokat tartalmét grafikusan megjeleniteni, két és haromdimenzios grafi-
konokat késziteni, fajlok oszlopaival egyszeri matematikai miiveleteket végezni, adatokra
gorbét illeszteni, animaciot levetiteni, szamos grafikus formatumban elmenteni az elké-
sziilt abréat.

A gnuplot az sszes felsorolt feladatot nem csak interaktiv médban, hanem szkriptek
alapjan végezve is képes ellatni.

3.1. Gnuplot olvasnivalok

A gnuplot megismeréséhez szintén hatalmas mennyiségii online elérhets segédlet all ren-
delkezésre. Ezek koziil az alabbi magyar és angol nyelviieket ajanljuk az olvaso figyele-
mébe:

e a Gnuplot howto|]| oldalt egy fizikus kolléga tolldbdl,
e a Gnuplot hasznalata|7] cimd segédanyagot, valamint

e a gnuplot — An Interactive Plotting Program|8] cimii kézikonyvet.
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http://www.gnuplot.info/
http://achilles.elte.hu/gnuplot/
http://www.fizika.sze.hu/~horvatha/Fi12/Oravazlatok/Gnuplot/gnuplot.pdf
http://gnuplot.sourceforge.net/docs_4.0/gnuplot.pdf

3.2. A gnuplot interaktiv hasznalata

A gnuplot programot interaktiv vagy szkript értelmezd tizemmodban hasznalhatjuk. Az
utasitaskészletet tekintve nincs gyakorlati kiilonbség a két lizemmod kozott, kiilonb-
ség csak a program futtatasanak modjaban van. Mig interaktiv médban sorrél-sorra,
parancsrol-parancsra adhatjuk meg az utasitasokat, addig a szkript értelmez6 moédban a
mar elére megirt utasitasokat egy fajlbol olvastatjuk be az 4brazol6 programmal. Az in-
teraktiv modban konnyen kisérletezhetiink az abra részleteivel, szkript iizemmodot pedig
akkor célszert hasznélnunk, ha t6bb hasonl6 abra létrehozasat szeretnénk automatizalni,
vagy ha egy abrank elkészitését szeretnénk rogziteni. Szkriptek hasznélataval lényegesen
leréviditjiik a munkankra szant id6t. Ebben a fejezetben elséként az interaktiv haszné-
lattal ismerkediink meg.
A gnuplot programot az alabbi parancs kiadasaval tudjuk elinditani:

user@host:~$ gnuplot

Ennek hatésara a terminalablakban megjelenik a gnuplot prompt, ahova a utasitasokat
fogjuk begépelni. Kilépni az exit, a quit parancsokkal, vagy a <Ctrl-d> billentytikom-
binécié leiitésével tudunk.

Az 4brakat néhany paranccsal és azok egzotikus paraméterezésével készithetjiik el.
Jellemz&en a paramétereknek csak kis toredékét tartja az atlagos felhasznéld fejben, a
részleteket a dokumentacioban lehet megkeresni.

Altalanos segitséget a mar elinditott gnuplot programban a help paranccsal kérhe-
tiink. A help parancs segitségével rengeteg részletet tudhatunk meg az utasitasokrol,
illetve azok paraméterezésér6l. Ha valamely konkrét parancsrol szeretnénk tébbet meg-
tudni akkor a help parancs utan adjuk meg a parancs nevét. Példaul a rovidesen bemu-
tatésra keriil§ plot parancsrol a help plot paranccsal tudhatunk meg részleteket.

3.2.1. A plot parancs

A plot utasitdas a gnuplot legtobbet haszndlt parancsa. A plot parancs segitségével
tudunk adatokat illetve fiiggvényeket abrazolni. Szamos, az abrazolassal kapcsolatos,
esztétikai bedllitas is megadhato ennek a parancsnak a paramétereiként.

Az alabbi, legegyszeriibb példaval szemléltethetjiik a plot (dbrazolas) parancs hasz-
nalatat:

gnuplot>plot sin(x)

Ennek hatasara a 3.1 dbran lathato szinusz fiiggvény jelenik meg x € [—10; 10] tartoma-
nyon, folytonos piros vonallal.
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3.1. abra. A sin(x) fiiggvény grafikonja gnuplot-tal.

Fiiggvények Abrazolasa

A plot parancs segitségével lehetGségiink van zart, illetve paraméteres alakban meg-
adott fiiggvények abrazolasara. A 3.1. tablazatban a leggyakrabban hasznélt beépitett
fiiggvényeket gytjtjiik 0ssze. Fontos megjegyezni, hogy a szogfiiggvények radidnban ér-
telmezettek. A program kezeli a komplex szamokat, igy a fiiggvények megengedik a
komplex értéki valtozokat is.

A beépitett fiiggvényekbdl sajat fliggvényeket is definialhatunk. Probaljuk ki a ko-
vetkez6 gnuplot parancsokat:

gnuplot>f(t) = sin(t) + a * cos(t)
gnuplot>a = 2
gnuplot>plot f(x)

Az els6 sorban adtuk meg a fiiggvény definicidjat. A definicibban el§szor megadtuk az 4j
fiiggvény nevét, majd zardjelben felsoroltuk annak wvdltozdit. Az értékadd operator ,,="
utan szerepel a fiiggvénydefinicio kifejtése.

A fiiggvénydefinicio kifejtésében szerepelhetnek a valtozo- és fliggvényneveken kiviil
tovabbi cimkék is, melyeket paramétereknek neveziink. Ahhoz, hogy egy fiiggvényt hasz-
nalhassuk — példaul abrazoljuk —, a benne szereplé paramétereknek kiilon parancsban
értéket kell adnunk, hasonléan a fenti példa masodik sordhoz.

A fenti példaban f a fiiggvény neve, t a valtozo neve, a pedig egy paraméter. Termé-
szetesen tObb valtozot is megadhatunk, ezeket a fiiggvény neve utani zarojelben vesszdvel
kell elvalasztanunk egymastol.
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3.1. tablazat. A gnuplot altal tamogatott alapfiiggvények

Fiiggvényalak | A fiiggvény értelme

abs (x) abszolutérték

acos(x) arkusz-koszinusz

asin(x) arkusz-szinusz

atan(x) arkusz-tangens

cos (x) koszinusz

cosh(x) koszinusz-hiperbolikus
erf(x) hibafiiggvény

exp(x) természetes kitevd fiiggvény
inverf (x) hibafiiggvény inverze
invnorm(x) Gauss-fiiggvény inverze
log(x) természetes alapi logaritmus
log10(x) tizes alapu logaritmus
norm(x) normalt 1-szorasi Gauss-fiiggvény
rand (x) alvéletlen

sgn(x) elGjelfiiggvény

sin(x) szinusz

sinh(x) hiperbolikus-szinusz
sqrt(x) négyzetgyok

tan(x) tangens

tanh (x) hiperbolikus-tangens
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A fiiggvények, a valtozok és a paraméterek nevei egy vagy tobb betiibdl, szambol,
illetve alahtizasbol allhatnak, példaul £_1, azzal a megkdotéssel, hogy a nevek nem kez-
dédhetnek szammal.

A valtozok és a paraméterek kiilonb6z§ szerepet jatszanak a fliggvények definicidiban.
A fiiggvények abrézolasanal csak véltozokat hasznalhatunk, fiiggvények adatokra vald
illesztésénél pedig paramétereket. Ezen kiviil a paramétereket globalis valtozoként is
hasznalhatjuk, azaz ha tobb fiiggvény definiciojaban ugyanazt a paramétert hasznaljuk,
akkor ennek a paraméternek az értéke az Osszes fiiggvény értékét befolyasolja.

A fenti példa harmadik soraban a plot paranccsal abrazoltuk a fiiggvényt. Vegyiik
észre, hogy a plot utasitdsandl az x valtozénevet adtuk meg, nem a fiiggvény definicio-
jaban szerepls t vatlozot. Ez nem véletlen, a normal egyvaltozos dbrazolasnal kotelezéen
x jeloli a fiiggvény valtozojat, kétvaltozos (térbeli) abrazolasnal pedig kotelezGen x és y.

Adatsor abrazolasa

A gnuplot hasznalata soran nagyon gyakran nem analitikus fiiggvényeket, hanem va-
lamilyen szamszerd adatsort szeretnénk abrazolni. Ehhez sziikségiink van az adatokat
tartalmazo ASCII fajlra, amiben az adatok tablazatszertien vannak elrendezve. Az adat-
fajlban az egy sorban 1é6v6 adatokat szokozzel, vagy tabulatorral kell elvalasztani.'

Adatok abrazolasanal leggyakrabban az adatfajl egyik oszlopaban talalhaté mennyi-
ségeket abrazoljuk egy masik oszlopanak fiiggvényében. Latni fogjuk, hogy az adatokon
fiiggvénytranszforméciot is végezhetiink. Ilyen transzforméciok segitségével akar tobb
oszlop értékeit is felhasznélhatjuk.

Az adatsorok abrézolasanak kiprobaldsdhoz toltsiik el a gyakorlat weboldalarél a
mintafajlt, melyet mentsiink el sinusadatok.dat néven. Az adatfajlban 1évé adatokat
szintén a plot paranccsal Abrazolhatjuk. Az dbrazolashoz a plot parancs utan a fajlnevet
idézGjelek kozott kell megadni:

gnuplot>plot "sinusadatok.dat"

Ha az adatfijl nem abban a kdnyvtarban van, ahonnan a gnuplot-ot elinditottuk, akkor
meg kell adnunk az elérési utvonalat is (I1d. 9.4. fejezet).

Ezen a ponton meg kell jegyezni, hogy a gnuplot-ban a parancsokat és az opciondlis
paramétereket gyakran addig rovidithetjiik, amig a rovidités egyértelmid. A plot és a
help parancs esetén elegendd az kezddébetiit megadnunk. Ezt a lehetGséget a kovetkezd
példakban ki is probalhatjuk:

gnuplot>p "sinusadatok.dat"

!Lehet6ségiink van az adatfajlban egyéb szeparatort is hasznalni, lasd help set datafile
separator
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A gnuplot a tobb oszlopos a fajlok esetén alapértelmezett esetben az elsé oszlop
fiiggvényében &brazolja a méasodik oszlop adatait. Amennyiben csak egy oszlopa van az
adatfajlnak akkor ezt az oszlopot dbrazolja az adott sor sorszaménak fiiggvényében.

Adatoszlopok hasznalata

A plot parancs miikodését szamos opcionalis kapcsolo segitségével szabélyozhatjuk. A
fontos megjegyezniink, hogy kapcsolok csak meghatarozott sorrendben adhaték meg.

Az els6, és egyik leggyakrabban hasznalt kapcsold a using, mellyel megadhatjuk,
hogy a megadott adatfajl mely oszlopait abrazolja a gnuplot. Ehhez a legegyszertibb
esetben a using kapcsol6 utan két szamot kell megadnunk kettGsponttal elvalasztva; az
elsé szam az x, a masodik pedig az y adatokat tartalmazd oszlop sorszamat jelenti. A
yhulladik” oszlopnak specialis jelentése van, ezzel hivatkozhatunk arra, hogy az adott
adat hanyadik sorban szerepel.

A tobboszlopos fajlok alapértelmezett abrazolasat jeleniti meg példaul a

gnuplot> plot "sinusadatok.dat" using 1:2

parancs.
Nemcsak az oszlopok sorszamét adhatjuk meg azonban, hanem tetszéleges fliggvényt

is alkalmazhatunk az adatokra. Abréazoljuk példaul a harmadik oszlop értékeinek két-

szeresét a masodik oszlop fiiggvényében! Ezt a kovetkezd parancesal tehetjiik meg:

gnuplot>p "sinusadatok.dat" u 2:(2*$3)

Vegyiik észre, hogy amikor matematikai miiveletet kivinunk végezni az adott oszlop
elemeivel, akkor a kifejezést zarojelbe kell tenni, valamint az oszlopokra a ,,$” jel beikta-
tasaval kell hivatkoznunk, ellenkez§ esetben szdmkonstansként és nem az oszlop azono-
sitojaként értelmezi a program.

Egyetlen plot parancs kiadasaval egyszerre tobb fiiggvényt illetve adatgorbét is ab-
razolhatunk. Ilyenkor az abrazolando gorbéket vesszével (,,,”) kell elvalasztanunk egy-
méastol. Hasznos megjegyezni, hogy ha egy alloméany adataibodl egyszerre tobb gorbét is
készitiink egyszerre, akkor mésodjara mar elhagyhatjuk a fajl nevét arra ,jires” fajlnévvel
hivatkozhatunk:

gnuplot>plot "sinusadatok.dat" u 2:(2%$3), "" u (0.7%3$2):(2%$3), sin(x)

Jelmagyarazat

Ha tobb fiiggvényt vagy adatot abrazolunk ugyanazon az dbran, akkor fontos megadni,
hogy a kiilénféle vonal- vagy ponttipusok mit jelentenek. Ezt az informéciét a jelma-
gyardzatban adhatjuk meg. Alapesetben a gnuplot az abra jobb felsé sarkdban minden
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3.2. dbra. gnuplot abra jelmagyarazattal. A jelmagyarazat az adbra belsé részének jobb
fels6 sarkaban talalhato.

vonal- és ponttipus mellé kiirja a megadott analitikus fliggvényeket illetve a megadott
fajlnevet és a using opciot.

Amennyiben moédositani szeretnénk a jelmagyarazatot, akkor a using kapcsold uténi
title kapcsoloval tehetjiik meg:

gnuplot>plot "sinusadatok.dat" u 1:3 t "adatok", sin(x) t ""

A fenti példa eredménye lathat6é a 3.2. d4bran. Amennyiben valamely vonalhoz vagy
szimbo6lumhoz nem kivanunk jelmagyarazatot fiizni, a title kapcsolé utan adjunk meg
iires cimet, vagy hasznéljuk a notitle kapcsolot.

Az abrazolasi tartomany

A korabbi példakban az x- és y-tengelyek abrazolési tartomanyat minden esetben auto-
matikusan allitotta be a program. Amennyiben méasként nem rendelkeziink, a gnuplot a
fiiggvényeket a [—10; 10] intervallumon, az adatsorokat pedig azok értelmezési tartoma-
nyan jeleniti meg. Az y-tengelyt alapesetben tgy éllitja be a gnuplot, hogy az dbrazolt
fliggvény vagy adat teljes egészében lathato legyen az abran.

Az abrazolasi tartoméanyokat természetesen szabadon megvaltoztathatjuk. Az alap-
értelmezett dbrazolasi tartomanyokat a plot parancs utan megadott, [tol :49] forma-
tumi opciondlis argumentumokkal lehet feliilbirdlni. Az elsé ilyen argumentummal az x
tartoméanyt, a masodikkal az y tartomanyt, stb. lehet beallitani, példaul

gnuplot>plot [100:200] "sinusadatok.dat"
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3.2. tablazat. A with kapcsoloval megadhaté fontosabb vonal-stilusok

Stilus Kapcsolo Rovid forma
vonal lines 1
pontsor points

vonal és pontok linespoints 1p
kicsi pontok dots d
tiiskék impulses i
pontok hibasavval | errorbars

Ha valamely hatarnak a x jelet adjuk meg, akkor a gnuplot az adott hatart automati-
kusan fogja beallitani, ha pedig barmely hatart elhagyhatjuk, akkor a gnuplot az éppen
alapértelmezett hatart fogja hasznalni.

gnuplot>plot [100:] "sinusadatok.dat"
gnuplot>plot [100:*] "sinusadatok.dat"

Elsfordulhat, hogy csak az y tengely abrazolasi tartomanyat akarjuk beallitani. Mivel
az egyértelmiiség megkoveteli, hogy az x-tengelyre vonatkozo6 tartomany is szerepeljen,
ezért ha az x tengelyhez az alapértelmezett értékeket szeretnénk hasznélni, akkor mind
az also, mind a fels6 hatarokat hagyjuk iiresen:

gnuplot>plot [][2:4] "sinusadatok.dat"

GoOrbék megjelenésének forméazasa

A gnuplot szinte minden allithato tulajdonsagahoz vannak alapértelmezett értékek, igy
nem sziikséges minden egyes részletet beéllitanunk, hogy gyorsan abrazolni tudjunk egy
gbérbét. Azonban amennyiben az eredeti beallitasok nekiink nem felelnek meg, akkor
ezeket at tudjuk Allitani. Ilyenek az &brazolt gorbék vonal, vagy szimbolum tipusai,
szinei és egyéb jellemzGi is.

Vonalstilus Az abrazolt mennyiségeket a gnuplot alapvetGen kétféle modon jeleniti
meg: a fliggvényeket vonalakkal, az adatsorokat pedig szimbolumokkal. Ett6l természe-
tesen eltérhetiink a with (réviden w) kapcsol6 hasznalatéval:

gnuplot>plot "sinusadatok.dat" with lines
gnuplot>plot "sinusadatok.dat" w 1

A 3.2, tablazatban a leggyakrabban hasznalt gorbe abrazolasi stilusokat foglaljuk
Ossze, a teljes készletet a help plot with paranccsal nézhetjiik meg a dokumentacidoban.
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3.3. abra. A gnuplot test parancsanak kimenete postscript terminédlon. A jobb oldalon
lathato az adott sorszamhoz tartozo vonal- és ponttipus.

Vonalszin és vonaltipus A vonalak, szimbélumok szinét a plot parancs linecolor
kapcsolojaval lehet beéllitani. A lehetséges értékek 0 és 7 kozotti egész szamok, amik
a kiilonféle szineknek felelnek meg. A kovetkez6 parancs a kék vonallal koti Gssze az
adatpontokat:

gnuplot>plot "sinusadatok.dat" w 1 1lc 3

A vonalakat sziniik mellett szaggatottsagukkal is megkiilonboztethetjiik egymastol.
Ez a lehetGség kiilonosen fekete-fehér nyomtatas esetén fontos. A vonalak szaggatottsagat
a plot parancs linetype kapcsoloja utan megadott egész szdmmal szabalyozhatjuk,
példaul:

gnuplot>plot "sinusadatok.dat" w 1 1t 2

Fontos megjegyezniink, hogy a 1inetype kapcsol6 hatasa a megjelenit§ terminal tipusa
szerint mas és méas lehet. A késGbbiekben ismertetett eps kimenet esetében példaul a
szin és a vonal szaggatottsag egyszerre valtozik. Egy adott termindl lehetséges megjele-
nési beallitasaihoz nyujt segitséget a test parancs, melynek eps kimenete a 3.3. 4bran
lathato.

A linetype kapcsolonak 0 vagy -1 értéket is adunk. Az elgbbivel vékony stirtin pon-
tozott vonalat, az utobbival vastag folytonos vonalat kapunk, mindkett&t fekete szinnel.

Vonalvastagsag Az abrézolt vonalak vastagsagat is allithatjuk, ami kiilondsen fon-
tos a nyomtatasra szant abrak esetén. Altaldban a képernyén még jol latszé vonalak
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nyomtatasban nehezen észrevehetdek, tilsagosan vékonyak lesznek. Ennek elkeriilésére
a nyomtatasra szant dokumentumokban sziikséges lehet a vonalak vastagsagat megno-
velni. Ezt a plot parancs linewidth (roviden lw) kapcsolojanak hasznalatéval lehet
elérni:

gnuplot>plot sin(x) w1 1w 5

A fenti példaban 6t6s vastagsagn vonallal aAbrazoljuk a szinusz-fliggvényt.

A pontok tipusa A mérési adatokat altaldban pontokkal abrazoljuk. Az ezekhez
hasznalt szimbolumokat a plot parancs pointtype (pt) kapcsolojaval allithatjuk be. A
kapcsolo utdn megadott szammal adhatjuk meg, hogy melyik szimbo6lumot szeretnénk
hasznalni. A lehetséges szimbolumokat a gnuplot test parancsara megjelens dbra jobb
szélén lathatjuk felsorolva.

gnuplot>plot sin(x) w p pt 6

A fenti példa a hatos sorszamu (beliil iires kor alaki) szimbolum tipust hasznalja.

A pontok mérete Az adatpontokat reprezentald szimboélumok méretének bedllitasa-
hoz hasznaljuk a plot parancs pointsize kapcsolojat. Itt lehetGségilink van lebeg&pontos
szamértékeket is megadni a finom beéllitas érdekében.

gnuplot>plot sin(x) w p pt 6 ps 2.5

A fenti példa 2.5-6s méretii korokkel abrazolja az adatpontokat. Probaljunk ki tobb
kiilénb6z6 méretet, akar 1-nél kisebb értékeket is!

3.2.2. Ujrarajzolas

A replot paranccsal megismételhetjiik az elézéleg kiadott plot parancsot. Ez akkor
hasnos példaul, ha szeretnénk a kovetkezs fejezetben ismertetett set parancs beallitasa-
ival az 4brat megnézni, illetve ha szeretnénk ugyanazt az abrat kiilonb6z8 terminalokon
abrazolni.

A replot parancs utdn az abrézolasi tartomanyon kiviil a plot parancs barmely
argumentuma megadhaté. Ennek hatasa megegyezik azzal, mintha az el6z6 plot parancs
utédn, az elvalaszté vessz6 utan, adtuk volna a meg a replot parancs argumentumat.
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3.2.3. A set parancs

A gnuplot program egyik leghasznosabb tulajdonsaga, hogy az abra minden apré rész-
lete beallithat6. A plot parancs opciondlis argumentumai segitségével az dbra szamos
elemét szabadon beéllithatjuk, de ezek a beallitasok mindig az adott plot parancsra vo-
natkoznak. Ha egy 1j plot parancsot adunk ki, akkor ezeket a beallitasokat Gjra meg
kell adni.

A set paranccsal lehetGségiink van arra, hogy az alapértelmezett beallitasokat valtoz-
tassuk meg. Az igy megadott bedllitdsok az Gsszes késGbbi plot parancsra vonatkoznak,
hacsak nem modositjuk a plot parancson beliil a bedllitdsokat.

A set paranccsal szdmos olyan beéllitas is megadhat6, amelyet a plot parancs se-
gitségével nem tudunk megvaltoztatni, példaul a kimenet, a terminal tipusa, vagy a
tengelyfeliratok.

A set parancsnak hozzavet6legesen 120 valtozata van. Ezek koziil szdmos nagyon
hasonlé — minden tengelyre példaul hasonlé parancs vonatkozik, amelynek csak egy vagy
két kezdGbetiije tér el egymastol — néhany parancsot pedig valésziniileg elvétve fogunk
hasznalni. Az aldbbiakban a set parancsnak csak a legfontosabb valtozatait tekintjiik
at. Mindazonéaltal fontos megjegyezni, hogy ha az abra valamely kiilonleges elemét meg
szeretnénk véaltoztatni, akkor azt minden bizonnyal a set paranccsal megtehetjiik.

3.2.4. Az abra cime

A set parancs segitségével az dbraknak adhatunk cimet. A cim alapesetben az abrak
kerete felett jelenik meg:

gnuplot>set title "szinus meresi adatsor"

A cimet az unset title parancs segitségével vehetjiik le az abrarol.

3.2.5. Tengelyfeliratok

Egy grafikon tengelyein fontos feltiintetni, hogy milyen mennyiségek értékét abrazoljuk,
milyen mas mennyiség értékeinek fiiggvényében. Ha az abra mérési adatokat tartalmaz,
akkor a mértékegységeket is szerepeltetni kell.

Az x- és az y-tengelyek feliratait a x1abel és a ylabel (roviden xla és yla) valtozok
beallitasaval adhatjuk meg. A beéllitasok utan a replot paranccsal dbrazolhatjuk djra
az utols6 plot parancsban foglaltakat:

gnuplot> set xlabel "ido [sec]"
gnuplot>set yla "kiteres [m]"
gnuplot>replot
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Jelmagyarazat elhelyezése

Amint azt a 3.2.1. szakaszban lattuk, az abrazolt gérbékhez a jelmagyarazatban megje-
lend felirat a plot parancs kiadasakor allithaté be a title (réviden t) kapcsoloval:

gnuplot>plot "sinusadatok.dat" title "inga kitérése"
gnuplot>p "sinusadatok.dat" t "mért adatok", sin(x) t "elméleti gdrbe"

A jelmagyarazatot a set key paranccsal szabhatjuk testre. A jelmagyarazatot ki-
kapcsolhatjuk a set key off vagy az unset key parancsokkal. A set key parancsnak
rengeteg opciondlis argumentuma van, ezek koziil most csak az elhelyezésre vonatkozokat
emlitjik.

Alapesetben a jelmagyaréazat a bal fels6 sarokban van. Elfordul azonban, hogy ezen
a részen az abra més részei is vannak, ezért a jelmagyarazatot az abra més részeire kell
mozgatni.

A jelmagyarazat lehet az abran beliil és kiviil. Az abran beliil a 1left, right, center,
illetve top, bottom, center parancsok barmely kombinéci6jat megadhatjuk. Az abran
kiviili jelmagyaradzatot a tmargin, bmargin, lmargin és rmargin, valamint az el6z6
kulcsszavak megfelel6 kombinacidival adhatunk meg. A

gnuplot> set tmargin left

parancs példaul az 4bra fels6 marg6janak bal oldalara helyezi a jelmagyarazatot. A set
lmargin left parancs esetén azonban a left kulcsszot figyelmen kiviil hagyja a gnuplot,
mivel ez nem gyeztethets 0ssze a Imargin kapcsoloval..

3.2.6. Az abrazolasi tartomany

A 3.2.1. szakaszban bemutattuk, hogy az abrézolasi tartoméanyokat hogyan allithatjuk
be a plot parancs elsG opcionalis argumentuméval. Emlitettiik azt is, hogy ez a beallitas
csak az adott plot parancsra vonatkozik, és mindig feliilirja az alapértelmezett beallitést.

Ezzel szemben, a set parancs segitségével magéat az alapértelmezett abrazoléasi tar-
toméanyokat valtoztathatjuk meg. Példaul a

gnuplot>set xrange [100:200]

parancs az x tengelyen a [100,200] intervallumra allitja az alapértelmezett abrazolasi
taromanyt. A tobbi tengely beallitasdhoz értelemszertien a set yrange és a set zrange,
stb. parancsokat kell hasznalnunk.

Amennyiben szeretnénk visszaallitani az automatikus tartoméanybeallitast, hasznal-
juk set xrange [*:*] vagy a set autoscale parancsokat.
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3.2.7. A kész abra elmentése

A gnuplot tobbféle terminalon” képes az abrakat megjeleniteni. Amikor a gnuplotot elin-
ditjuk, az alapértelmezett kimenet a szamitogép monitora. Az ennek megfelel§ terminal
a hasznalt operacios rendszertdl fiigeg, Linuxos kérnyezetben a wxt, vagy x11 terminé-
lok hasznalhatok, MS Windows kornyezetben a wxt wagy windows termindlok, MacOS
rendszeren pedig az aqua terminal.

Az éppen kivalasztott terminal tipusa a show terminal paranccsal olvashato ki. Ter-
mészetesen legtobb esetben nem elégsziink meg azzal, hogy a monitoron vizsgaljuk az
elkésziilt abrat. A képernyGkimeneten kiviil kiilonféle képformatumokat lehet terminal-
ként megadni, példaul Postscript, JPG, PNG, TIFF, GIF, stb, melyeket elmenthetiink,
hogy mas program szamara is elérhetsk legyenek.

A gnuplotban az elkésziilt 4brak elmentése egy tobb lépésbdl allo folyamat. Ennek
soran els lépésben at kell allitanunk a megjelenits termindalt a kivant abraformatumra.
Ezt a set terminal paranccsal tehetjiik meg. Ezutdn a set output paranccsal meg
kell adni a kimenetet. Abban az esetben, ha a set output parancs utin megadunk
egy fajlnevet, akkor minden tovabbi plot parancs kimenete a megadott fajlba keriil, ha
pedig nem adunk meg fajlnevet, akkor a kimenet a terminaltol fiiggGen a képernyd vagy
a standard kimenet lesz. Végezetiil az abrat a megfelel6 plot vagy replot paranccsal
ujra ki kell rajzolni. FEzaltal az abra az ijonnan megadott terminél tipusban, a megadott
fajlba irodik Kki.

Lassunk erre egy példat, melyben szines png? abrat készitiink a szinusz-fiiggvényrél:

gnuplot>plot sin(x) w p pt 6 ps 2.5
gnuplot> set terminal png color
gnuplot> set output "abra.png"
gnuplot>replot

gnuplot> set output

gnuplot> set terminal wxt

Figyeljiik meg, hogy a replot parancs kiadasa utidn nem a képernyén jelenik meg
Ujra az dbra, hanem a parancs hatasara a megadott fajlba irodik az abrat leiré tartalom.

Figyeljiink arra, hogy a set output utasitéssal le kell zarnunk a kimeneti fajlt, kiilon-
ben a késébbi plot parancsokkal feliilirjuk a kész abrat.® Ha szeretnénk tjra a képernyén
megjeleniteni az abrat, vissza kell allitani a célterminélt.

A fenti utasitassorozat eredményeként elkésziil egy abra.png nevii képfajl a felhasz-
naloi teriiletiinkdn. Megjegyezziik, hogy egyes XTEX-sablonok hasznalata esetén a doku-
mentumokba legkonnyebben eps formatumi dbrat tudunk beilleszteni. Ezt a formatumot
a postscript terminal kivalasztasaval kaphatjuk meg:

2Az angol portable network graphics réviditése
3Postscript terminél hasznalatakor a tobbszori plot parancsra kiilon oldalakra késziilnek el az abra-
ink.
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gnuplot> set terminal postscript enhanced eps color
vagy tomorebben:

gnuplot> set term po enh eps c¢

3.3. A gnuplot szkriptek hasznalata

Legtobb gnuplot implementécié a kiadott utasitasok sorozatat naplozza. Igy az el6z6
fejezetben megismert interaktiv hasznélatkor a régebben kiadott parancsok a ,felfele™
gomb segitségével el6hozhatok, egyesével tjra kiadhatok. Ezen tilmenGen lehetGség van
a gnuplot teljes pillanatnyi allapotanak elmentésére, valamint Gjboli betoltésére is.

Mint arrol mar az el6z6 fejezetben is szot ejtettiink, a megjelené dbra szamos valtozo
(pl. tengely feliratok, betiitipus, szinek) pillanatnyi értékétdl fiigg. A save parancs
segitségével a elmenthetjiik a gnuplot pillanatnyi allapotat:

gnuplot> save "abra.plt"

A parancs eredményeként egy abra.plt nevi szoveges dllomany keletkezik. Ez az al-
loméany az elmentett allapot Gsszes bedllitasat tartalmazé set parancsokat, az Osszes
fiiggvényt és globalis valtozot, valamint a legutoébbi plot parancsot tartalmazza. Az igy
kimentett allapot a load paranccsal tolthetG vissza, melynek hatasara fajlban felsorolt
utasitasok rendre lefutnak:

gnuplot> load "abra.plt"

A gnuplot parancsokat tartalmaz6 alloméanyokat — mint példaul a save paranccsal
elmentett fajlok — gnuplot szkripteknek nevezziik. A gnuplot szkriptjeinket a program
inditasakor argumentumként is megadhatjuk:

user@host:~$ gnuplot abra.plt

Ekkor a gnuplot szkriptfeldolgoz6 moédban indul el. A gnuplot ilyenkor nem var interaktiv
parancsokra, nem ad prompt-ot, hanem lefuttatja az abra.plt tartalmat, majd vissza
is kapjuk a parancsértelmez6 promptjat.

Egy ilyen szkriptallomanyt barmilyen szovegszerkesztével 1étre lehet hozni. Példa-
ul wummel készitsiink el egy ilyen szkriptet. A vim abra2.plt paranccsal 4j szoveges
alloméanyt nyitunk, melynek legyen a koévetkezd a tartalma:

set title "cosinus gorbe"
set xlabel "ido [s]"

plot [0:1[-0.5:1] cos(x)
pause -1

49



A gnuplot allapotat leird Osszes valtozé mindegyikének van alapértelmezett értéke, igy
ha valamit nem allitunk be, akkor annak az alapértelmezett értéke marad érvényben. Az
utolso6 sorban a pause -1 parancs segitségével egy <Enter> gomb nyomésaig megéllitjuk
a gnuplot futdsat, igy az elkésziilt dbra tetszGleges ideig a képernyén marad. A pause
mouse keypress parancs egy az abran torténd egérgomb, vagy mas billentyd megnyo-
méasaig tarja a képernyén a grafikont. Probaljuk is ki, inditsuk el a programot ezzel az
1) szkripttel:

user@host:~$ gnuplot abra2.plt

A szkript mod segitségével végleges dbrafajlokat is készithetiink. Modositsuk a ko-
rabbi scriptet a kdvetkezGképpen, és mentsiik el abra3.plt néven:

set title '"cosinus gorbe"
set xlabel "ido [s]"
plot [0:1[-0.5:1] cos(x)
set term po enh eps col
set output "sin.eps"

Ezutan futtassuk le a szkriptet és gy6z6djiink meg arrol, hogy helyesen elkésziilt a
sin.eps allomany.

3.4. Az abrak beillesztése B'TEX-be

Az el6z6 modon elkészitett eps formatumu abrat a BTEX dokumentumokba a figure
kornyezet hasznalataval tudjuk beilleszteni. Ehhez a IXTEX dokumentum fejlécébe a a
\usepackage{graphicz} paranccsal a graphicx csomagot be kell tolteniink. Ezutan a
dokumentum torzsében a kivant helyre beszirhatjuk az abrankat a kévetkezé modon:

\begin{figure}

\centerline{

\includegraphics [width=.8\textwidth, angle=-90]{sin.eps}
}

\caption{Ez itt az abrank abraaldiréasa.}
\label{fig:abral}
\end{figure}

A fenti példaban a kovetkezs IXTEX-parancsokat alkalmaztuk:

e a \begin{figure} az un. tsztatott (floating) dbrak létrehozasara alkalmas kornye-
zetet nyitja meg. Az usztatott dbranak nincs rogzitett helye a dokumentumban,
hanem a ETEX helyezi el azokat. Az tsztatott abrak altalaban a lapok tetejére
keriilnek, de ezt a figure kornyezet opciondlis argumentuman keresztiil modosit-
hatjuk.
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3.9.

a \centerline parancs kozépre rendezi a zardjelei kozé tett objektumot, ami ese-
tiinkben éppen az abra lesz.

Az abrat magat az \includegraphics [opciok]{fdjinév} parancs segitségével il-
leszthetjiik be a dokumentumba. A bemutatott példaban az abra szélességének
megadasara a width, az elforgatdsara a angle opciokat hasznaltuk. A szélessé-
get a szoveg szélességének 0, 8-szorosara allitottuk, igy automatikusan igazodik a
papirmérethez. Az fdjlnév helyére az abrafajl neve, azaz sin.eps keriilt.

a \caption paranccsal az dbraalairast tudjuk megadni.

a \label{cimke} paranccsal egy egyedi azonositot adhatunk az dbranak. A \label
paranccsal felcimkézett kornyezetekre a \ref{cimke} paranccsal tudunk hivatkoz-
ni, példaul igy:

A(z) \ref{fig.abrall}. abran 1lathat6 elméleti modell ...

Fontos, hogy a \1label parancs a \caption parancs utan legyen, kiilénben helytelen
szamozast kapunk a cimkére valo hivatkozaskor. A konnyebb attekinthet&ség ked-
véért érdemes a cimkéket az adott kornyezetre jellemzé résszel kezdeni, pl. ,,fig:”,
.sec:”, stb, de ez nem kotelezd.

A figure kornyezetet végiil az \end{figure} paranccsal zarjuk be.

Példak és feladatok

A példakhoz tartoz6 adatsorok letélthetGek a gyakorlat honlapjarol. A fajlok nevei a
feladatok leirasanél szerepelnek. A feladatoknal mindig mutassuk be az elkészités modjat
és a végeredményként késziilt dbrakat is.

Gyakorl6 példak

Gy3.1. Toltsiik le a gyakorlat weboldalatol a sinusadatok.dat adatsort. A vim szo-

vegszerkesztG segitségével ismerkedjiink meg az adatfijl felépitésével. Készitsiink
beléle eps formatumu abrat, amin az adatfajl els6 oszlop értékeinek fiiggvényében
a masodik oszlop értékeit dbrazoltuk.

Gy3.2. A sinusadatok.dat adatfajlbdl készitsiink egy abrat, amin

1. az adatsor méasodik oszlopaban talalhato értékek fiiggvényében abrazoljuk az
elsG és a harmadik oszlop adatainak Osszegét, illetve

2. ugyanebben az abraban rajzoljuk ki a 13 + 4.5 * = egyenest is.
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http://complex.elte.hu/szamitogepesalapismeretek/lesson-3/sinusadatok.dat

Formézasnak adjuk meg a kovetkezbket: az adatsorbol szarmazé pontok legyenek
kozepes méreti, kék szini haromszogekkel abrazolva, mig az egyenes legyen fekete
folytonos vonallal. Adjunk neveket az = és y tengelyeknek.

Gy3.3. Az el6z6 feladatban készitett dbrat mentsiik el PostScript formatumban és il-

lessziik be az egyik mult 6rai ITEX dokumentumba. Adjunk meg abraalairast,
hivatkozzunk a szévegben az abraral

Feladatok

F3.1.

F3.2.

F3.3.

F3.4.

F3.5.

Toltsiik le a gyakorlat weboldalarol a sinusadatok.dat adatsort. A vim szoveg-
szerkeszt§ segitségével ismerkedjiink meg az adatfajl felépitésével. Készitsiink bels-
le PostScript formatuma abrat, amin az adatfajl elsé oszlopaban talalhato értékek
fiiggvényében a masodik oszlop értekeinek négyzetgyokét abrazoljuk. (Utmutatas:
a négyzetgyok kiszamitasahoz hasznaljuk a gnuplot sqrt () fiiggvényét!).

Az el6z6 adatsort felhasznalva készitsiink egy abrat, amiben az x-tengelyen a ra-
kozelitettiink a [10;20], az y-tengelyen az y > 0 tartomanyra. Az eredménybol
készitsiink PostScript dbréat, amit az evince parancs segitségével mutassunk be a
gyakorlatvezetének.

Az el6z6 adatsort felhasznélva készitstink abrat, amiben az abrazolasi tartomanyon
tul szamunkra tetsz6 szinekkel, vonalvastagsaggal abrazoljuk az f(t) = A cos(wt)+
c figgvényt A = 1.5, w = 2, ¢ = 1 paraméterek mellett, valamint jol lathaté
szimbo6lumokkal az adatsor els§ oszlopanak fiiggvényében a harmadik és masodik
oszlop kiilonbségét. Az eredménybdl készitsiink PostScript abrat.

Az el6z6 feladatban elkészitett abrat helyezziik el egy HTEX dokumentumban (ez
lehet valamelyik tex fajl az el6z6 gyakorlatrol), adjunk &brafeliratot az abrahoz,
valamint helyezziink el ra hivatkozast a szovegben.

Keészitsiink egy gnuplot szkriptet vimmel, melyben az f(z) = 1/x és a g(z) =
exp(x) fiiggvényeket abréazoljuk a (0,3) intervallumon. Az y-tengelyt valasszuk
ugy, hogy a két fliggvény metszéspontja kozelitGleg konnyen leolvashaté legyen.
Adjunk nevet a tengelyeknek, és a kész abrat mentsiik el PNG formatumban!
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4. fejezet

Szoveges adatfajlok feldolgozasa

Az abrazolni és értelmezni kivant adatsorok a legritkdbb esetben &llnak a rendelkezé-
siinkre abban a formaban, amiben azt fel tudjuk hasznalni. Altalaban tobb-kevesebb
atalakitast kell rajtuk végrehajtani, hogy megfeleljenek a céljainknak. Ezek az atalaki-
tasok magukba foglaljak mind a formai atalakitasokat, mind a tartalmiakat. Ezekhez az
atalakitasokhoz kivalo segédeszkoz az awk adatfeldolgozd program.

Az qwk adatfeldolgoz6 program miikodésének alapja, hogy az adatfajlban megadott
mint4ja sorokat keres és azokon a felhasznal6é altal definialt atalakitdsokat hajt végre.
Ebben a fejezetben az GNU awk, azaz a gawk miikodésének alapjaival ismerkediink meg.

4.1. awk olvasnivaldok

Természetesen az awk programhoz is rengeteg informacio lelhetd fel a weben. Egy magyar
nyelvii ezek koziil:

e Hatékony Awk programozas — A GNU Awk felhasznal6i kézikonyve

A webes informéaciokon kiviil minden Linux parancshoz rendelkezésre all a miikodést
leird kézikonyv (angolul manual). A kézikonyvet a terminalba beirt man paranccsal
érhetjiik el, ha utana irjuk mirgl kériink leirast. Az awk GNU Linux varidnsarol a

user@host:~$ man gawk

paranccsal kérhetiink tehat leirast.

4.2. A gawk futtatasa

A gawkot — akar csak a gnuplotot — lehet parancssorbol interaktivan futtatni, vagy le-
hetséges egy fajlbol a megirt szkriptprogramot betolteni. Egyelére mi az utobbit fogjuk
hasznalni, melynek szintaxisa a kovetkezs:
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user@host:~$ gawk -f programfdjl adatfdjl > kimenetfdjl

ahol a programfdjl a gawk utasitasokat tartalmazo6 fajl, az adatfdjl az a fajl, amit a
gawkkal feldolgozunk, a kimenetfajl pedig egy fajl, amibe a kimeneti adatokat el akarjuk
menteni. A fenti parancssorban az -f a gawk program egy kapcsoldja, > pedig a standard
kimenetet atiranyité operator. A parancssor ezen elemeirdl a 9. fejezetben lesz sz6.

4.3. Az awk miikodése

Az awk az adatfeldolgozés sorén elére megadott mintakat keres az adatfajl rekordjaiban
(alapesetben soraiban), és azokra a rekordokra (sorokra), amikben egyezést talalt a meg-
adott mintaval, végrehajtja a megadott utasitdsokat. Azokra a rekordokra (sorokra),
amikben az adott minta nem taldlhaté6 meg, nem hajt végre miveletet. A feldolgo-
zé&s soran végighalad az adatfajl minden rekordjan (soran), majd befejezi a mitkodését.
A feldolgozas soran szamokkal, karakterekkel, szovegrészekkel végezhetiink miveleteket,
beleértve matematikai és logikai kifejezések hasznalatat is.
Az awk program alapvetGen minta-tevékenység utasitasok sorozatabol all:

Minta { tevékenység utasitédsok }

Az awk sor orientalt nyelv. EI6bb jon a minta, majd a tevékenység. A Minta egy jelso-
rozat, ami meghatarozza, hogy mely rekordokra legyenek végrehajtva az tevékenység
utasitasok részben megadott parancsok. A tevékenység-utasitasok { és } kozé vannak
zarva. Vagy a minta, vagy a tevékenység elmaradhat, de természetesen mindkett6 nem.
Ha a minta hidnyzik, a tevékenység minden egyes bemend rekordon végrehajtodik. A
hidnyzo6 tevékenység ugyanaz, mint a

{ print }

utasitas, amely kiirja az egész rekordot.

4.3.1. Mintak

Az awk mintdk a 4.1. tablazatban felsoroltak lehetnek. A BEGIN és az END két spe-
cidlis minta, amely nem inputfiigg6. A BEGIN blokkok azel6tt keriilnek végrehajtasra,
miel6tt barmilyen bemenet beolvasisa megtorténne. Ehhez hasonléan az END blokkok
akkor hajtodnak végre, amikor minden bemenet beolvasasa véget ért (vagy amikor exit
utasitas hajtodik végre). A BEGIN és az END blokkok nem kombindlhatok mas mintékkal
a mintakifejezésekben. A BEGIN és az END mintdk utdn nem hidnyozhat a tevékenység
rész.

A Jreguldris kifejezés/ mintakhoz rendelt utasitas minden olyan rekordra végrehajto-
dik, amely illeszkedik a regularis kifejezésre. A regularis kifejezések Osszefoglalasat lasd
a 4.5. szakaszban.
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4.1. tablazat. A gawk mintak

BEGIN

END

[requldris kifejezés/
reldcios kifejezés

minta, && mintas

mintay || mintas

minta; 7 mintas @ mintas
(minta)

I minta

minta,, mintas

A reldcios kifejezésekben szerepelhet az alabbi, tevékenységekrdl szolo részben defi-
nialt operatorok koziil barmelyi. Ezek rendszerint azt ellenérzik, hogy bizonyos mezk
illeszkednek-e bizonyos reguléris kifejezésekre.

Az &&, |1, és ! operatorok rendre a logikai ES, logikai VAGY és logikai NEM (mint
a C programnyelvben) jelolésére szolgalnak. Csak addig értékeldnek ki, ameddig egy-
értelmten elddl, hogy logikai igaz vagy hamis az értékiik. Egyszeriibb mintakifejezések
Osszekapcsolasara szolgalnak. Mint a legtobb nyelvben, zardjelek hasznalhatok a kiérteé-
kelés sorrendjének megvaltoztatasara.

A 7: operator hasonlit a C ugyanezen operatorahoz. Ha a minta, igaz, akkor mintas
keriil felhasznalasra az ellen6rzéshez, egyébként a mintas. A mintay és mintas koziil csak
az egyik értékelddik ki.

A minta,, mintas kifejezésforma neve tartomanyminta. Ez illeszkedik a minta;-re
illeszkedd rekorddal kezdve folytatolagosan minden bemend rekordra, egy, a mintas-re
illeszkedd rekordig — beleértve a két hatarmintara illeszkeds rekordokat is. Nem miikodik
egylitt masfajta mintakifejezésekkel.

4.3.2. Valtozok, rekordok és mezdk

Az gawk valtozok dinamikusan, elsé hasznalatukkor jonnek létre. Ertékiik lehet lebegs-
pontos szam, karakterlanc, vagy mindketts, a hasznalatuk modjatol fliggben. Az awk-
ban egydimenzios tomboket is létre lehet hozni. A tombdk asszociativak, azaz kulcs—
érték parokbol allnak, ahol a kulcsok egyediek. A kulcsok tetszélegesek lehetnek, ezért
a tobbdimenzios témbdk konnyen szimulalhatok.
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Rekordok

Az gawk az adatfajlt rekordonként olvassa be, ahol a rekordokat az ugynevezett rekord-
elvdlaszto valasztja el egymastol. Ez alapesetben az newline karakter, de a rekordelva-
lasztas modja az RS nevii beépitett valtozd értékének megvéltoztatasaval modosithato.
Ha az RS valtozo értéke egyetlen karakter, akkor ez a karakter lesz a rekordelvalaszto,
egyébként RS regularis kifejezésként értelmezi a program. Ebben az esetben minden,
erre a regularis kifejezésre illeszked6 szoveg rekordelvilaszto lesz. Ha RS iires karakter-
lancra van beallitva, akkor a rekordokat iires sorok valasztjék el. Ilyenkor az newline
karakter mezGelvalasztoként viselkedik, barmilyen értéki is F'S.

Mezsk

A gawk a beolvasott rekordokat tigynevezett mezdkre bontja a mezdelvdlaszték mentén,
melyet a FS valtozo értékeként lehet megadni. Ha FS egyetlen karakter, akkor ez a
karakter valasztja el a mezgket. Ha FS iires karakterlanc (FS=""), akkor minden egyes
karakter kiilon mezG lesz. Egyébként a program FS-t, mint regularis kifejezést kezeli.
Abban a specidlis esetben, ha FS egyetlen space, akkor a mez6ket nemcsak a space,
hanem a tab és/vagy az newline karakterek is elvalasztjak.

A mezGk értékeire a $1, $2, stb. kifejezésekkel lehet hivatkozni. Ezek szintén valtozok,
melyeknek akar uj értéket is adhatunk. A $0 mez6 az egész rekordot (sort) jelenti.

A mez6hivatkozasnak nem sziikséges konstansnak lennie:

n==5
print $n

kiirja a bemeneti rekord 6todik mezGjét. Az NF valtozoé a bemeneti rekord mezdinek
szamat tartalmazza, tehat tetszéleges rekord utolsé mezdjére a $NF kifejezéssel hivatkoz-
hatunk.

Beépitett valtozok
A gawk legfontosabb beépitett valtozoi:

RS A bemeneti rekordelvalasztd (Record Separator). Ez a valtozé irja el§ az awk prog-
ramnak, hogy a bemenetként feldolgozand6 &llomanyban milyen karakterelemek
valasszak el a rekordokat. A feldolgozas kozben atallithato, a valtozast a gawk
figyelembe veszi. RS alapértelmezésben az newline karakter.

FS Feladata hasonld, mint a rekordelvalaszto valtozonak. Az aktudlisan beolvasott re-
kord mezGelvalaszto (Field Separator) elemét jeloli ki. Az alapértelmezett értéke a
space.
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NR Ez a valtoz6 a rekord beolvasasa utan frissiil, és a mar beolvasott rekordok szamat
(Number of Records) mutatja.

NF Dinamikusan frissiils valtozo, mely a a mez6k szaméat (Number of Fields) mutatja az
adott rekordban. Ertékét minden rekord beolvasasa utén automatikusan kapja.

IGNORECASE A bemenet feldolgozasdhoz hasznélt kapcsolo, ha az értéke nem nulla, akkor
a kis és nagybetiiket a gawk nem kiilonbozteti meg.

4.4. A gawk legegyszeriibb utasitasai

A gawk program szamos Osszetett funkciot ellatdé paranccesal rendelkezik, de most egy-
elére csak a legegyszeriibbekkel ismerkediink meg. A {Utasitasok} szakaszban tobb
gawk utasités is szerepelhet, azonban tobb utasitas esetén azokat egymastol ;-vel el kell
valasztani.

e print — kifratas, a parancs utan vesszével felsorolt valtozokat és konstansokat
kifrja a kimenetre. Pl. print $2,$1 kifrja az adatfajl minden soréra az adott sor
masodik és elsé elemét, tehat az Osszes adatsorra lefutva megkapjuk az adatfajl
maéasodik és elsé oszlopanak adatait felcserélve.

e printf() — kiiratds C szintaxissal. A printf() parancs a C nyelv szintaxisat ko-
veti, azaz a zarojelek kozott idézGjelek kozé helyezziik a kiirni szdnt mennyiségek
formazéasat, majd az idéz6jel bezardsa utan vesszével elvalasztva megadjuk a kifrni
szant mennyiségeket. Pl. printf ("%d %.2f\n",$1,$2) kiirja az els§ oszlop ele-
meit ($1) egész értékekként (%d), majd egy szokoz utan a masodik oszlop elemeit
($2) két tizedesjegyet abrazolva lebegGpontos szamkeént (%.2f).

e matematikai operatorok: +,-,%*,/,,% — az O0sszeadas, kivonas, szorzas, osztas, hat-
vanyozas, modulo szimboélumai. Az a=$2x2-$1 utasitas példaul az a valtozohoz
hozzarendeli az adott rekord masodik mezGjének kétszeresét, levonva bel6le az el-
s6 oszlop értékét. A gawk ismeri a C nyelvben gyakran hasznalt jeloléseket is:
++,--,+=,-=,/= %=, Ezek koziil a ++ eggyel noveli, -- pedig eggyel csokkenti a
valtozo értékét. A += utasitassal a a=a+b alaka értékadasokat rovidithetjiik a+=b
alakdra. A tobbi értékadd utasitas ennek analogja.

4.5. Regularis kifejezések
Szoveges adatfajlok feldolgozasanal, szovegszerkesztésnél, dokumentaci6 olvasasa kozben

és szamos méas helyzetben sziikséges lehet bizonyos széveges mintak keresésre. A re-
gularis kifejezés egy minta, amely a karakterlancoknak (stringeknek) egy halmazat irja
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le. A reguléris kifejezések az aritmetikai kifejezésekhez hasonldéan konstrualhatok, azaz
kiilonb6z6 operatorok segitségével egyszeriibb kifejezésekbdl épithetsk fel.

A regularis kifejezésekben elGforduld operatoroknak ugyantugy definialt a miveleti
sorrendje, mint mondjuk a szadmtanban az Osszeadasnak és a szorzasnak. A miveleti
sorrendet zardjelekkel tudjuk megvaltoztatni, hasonléan a kézonséges Gsszeadashoz és
szorzashoz.

A regularis kifejezéseknek kétféle nyelvtana (szintaxisa) terjedt el: az .alap” (basic)
és a ,bovitett” (extended) valtozat. Az alap regularis kifejezések altalaban kevéshé haté-
konyak. A kovetkezd leiras a bévitett reguléris kifejezésekre vonatkozik; az alap regularis
kifejezéseknek ettdl valo kiilonbségeit ezutan Osszegezziik.

4.5.1. Az regularis kifejezések elemi épitSkovei

A regularis kifejezések elemi épitGkovei (atomjai) a kovetkezdk lehetnek:
e (...) zarojelbe zart regularis kifejezés,
o iires () zardjel,
o [...] szogletes zarojel-kifejezés,
e pont ,,.”,
e kalapjel ,,~”,
e dollarjel ,,$”,
e backslash ,\”, melyet a ,,”. [$ O [ *+7{\” specialis karakterek valamelyike kdvet,
e backslash, melyet valamely tetszGleges mas karakter kovet, vagy
e cgy egyszert onallo karakter.

Az egyes atomok jelentését a 4.2. tablazatban foglaltuk Gssze.

Normal karakterek

A legtébb karakter (pl. a betiik és a szamok) olyan regularis kifejezés, amely 6n-
magahoz illeszkedik. Vannak azonban specidlis jelentéssel rendelkezé metakarakterek
(,7. [$O [*+?7{\”), melyek elé backslash-t (\) kell irni, hogy a specialis jelentésiik he-
lyett az adott karakterhez valé illeszkedést vizsgalhassuk. (Pl. a mintéaban levé \ [ fog
illeszkedni a szovegbeli nyité szogletes zardjelre.) Masrészrdl, ha normal karakterek elé
irunk backslash-t, akkor azok speciélis jelentést vehetnek fel. (Pl. a mintaban 1évg \t
fog illeszkedni a szévegben 1évs tabulator karakterre.)
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Horgonyok

A ~ (kalap) és a $ (dollar) jelek metakarakterek, melyek rendre a sor elejére és végére
illeszkednek. Hasonléan, a \< és \> szimbo6lumok a szavak elejére illetve végére illeszked-
nek.

Helyettesit6 karakter

A . (pont) jel egy olyan metakarakter, amely a sorvégén kiviil minden karakterre illesz-
kedik. Ez amolyan Jolly Joker, de vigyazzunk a hasznélataval, mert sokkal t6bb dologra
illeszkedhet, mint amire gondolunk.

Zarojel-listak

A [ és ] jelek kozé irt karakterlista illeszkedik a listdban szereplé barmely karakterhez.
Amennyiben a lista a ~ jellel kezd&dik, az illeszkedés a listaban nem szerepls karakterekre
all fenn. Példaul a [0123456789] regularis kifejezés barmely szamjegyhez illeszkedik, mig
a [70123456789] regularis kifejezés barmire illeszkedik, ami nem szamjegy.

ASCII karakterek tartomanya az elsé és utolsé karakterrel adhaté meg, ha ezeket ’-’
jel valasztja el. (Pl. [a-f] ugyanaz, mint az [abcdef], vagy a korabbi példdban emlitett
a szamjegyeket a [0-9] regularis kifejezéssel adhatjuk meg.)

A karakterek néhany specialis osztélya el6re definialt névvel rendelkezik. (Ezen nevek
tobbségének jelentése angolul magatol értet6dd, itt kifejtjiik Gket.)

[:alnum:]  beti vagy szam

[:alpha:]  betd

[:cntrl:]  vezérlGkarakter

[:digit:]  szamjegy

[:graph:]  grafikus karakter

[:lower:]  kisbeti

[:print:] nyomtathaté karakter
[:punct:] elvélasztd, kbzpontozo jel (.,;7!)
[:space:]  sz6kdz

[:upper:]  nagybeti

[:xdigit:] hexadecimadlis szdm

Példéul [[:alnum:]] jelentése: [0-9A-Za-z]. Ezen osztilynevekben szerepld szogletes
zardjelek a szimbolikus nevek részei, és a zarojeles listdkat hatarol6 zarojelek mellett
ezeket is meg kell adni.

A legtobb metakarakter elveszti specidlis jelentését egy listan beliill. Egy 1 jelet a
minta els§ elemeként szerepeltetve csatolhatunk a listAhoz. Hasonloan, a ~ jel az elsG
hely kivételével barmely helyre keriilve a ~ jelet fogja jelenteni. Végiil a -’ jelet a
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4.2. tablazat. Regularis kifejezésekben szerepld leggyakoribb atomok.

Atomok (atom)

C...) A zarojelben allo regularis kifejezésre illeszkedik.

O Az iires string-re illeszkedik.

[...] A [ és ] kozotti listaban szerepld karakterekre illeszkedik.
[~...] A [ és ] kozotti listdban nem szerepld karakterekre illeszkedik.

Minden karakterre illeszkedik (Hasznaljuk évatosan!).
A sor elejére illeszkedik.

$ A sor végére illeszkedik.

\H A B jelolt specialis karakter mint normal karakter illeszkedik, lehetsé-
ges elemek: \7, \., N[ \S, NG ), N, Nk N+ A7\, \\

[ Specidlis jelentés nélkiili karakterre illeszkedik. Lehetséges elemek nem
teljes listaja: a, ..., z, A, ..., Z,0,...,9, 1,0, # 7%

Darabok (piece)

atomx Az atom tetszéleges (0 vagy tobb) alkalommal illeszkedik.
atom? Az atom legfeljebb egy (0 vagy 1) alkalommal illeszkedik.
atom+ Az atom legalabb egy (1 vagy tobb) alkalommal illeszkedik.
atom{n} Az atom pontosan n alkalommal illeszkedik.

atomd{n,} Az atom n vagy tébb alkalommal illeszkedik.

atom{,m} Az atom legfeljebb m alkalommal illeszkedik.

atom{n,m} Az atom legalabb n de legfeljebb m alkalommal illeszkedik.

Agak (branch)

piecey pieces. . . Egy vagy tobb egymas utani piece-re illeszkedik.

Regularis kifejezések

‘ branchy | branchy | ... Barmire illeszkedik, amire legalabb az egyik branch illeszkedik.
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lista utolso elemeként kell irni, ha nem (karaktertartomanyt megadd) metakarakterként
akarjuk értelmezni.

4.5.2. Ismétlé operatorok

Az elemi épitékoveket a kovetkezd ismétlési operatorok egyike kovetheti:

? Az el6z6 tag opcionélis, és legfeljebb egyszer illeszkedik.
* Az el6z6 tag nulla vagy tobb alkalommal illeszkedik.

+ Az el6z6 tag egy vagy tobb alkalommal illeszkedik.

{n} Az el6z6 tag pontosan n alkalommal illeszkedik.

{n,} Az el6z6 tag n vagy tobb alkalommal illeszkedik.
{,m} Az el6z6 tag legfeljebb m alkalommal illeszkedik.
{n,m} Az el6z6 tag legalabb n de legfeljebb m alkalommal illeszkedik.

4.5.3. Osszetett regularis kifejezések

Az atomokat és az azokat kovetd ismétlési operatorokat egyiitt daraboknak (pieces) ne-
vezziik. Az egyes darabok OsszefiizhetGek. Az Osszefiizott darabokat agnak (branch)
nevezziik. Az ag minden olyan karakterlanchoz illeszkedik, amely az agat alkotd da-
rabokhoz illeszkednek a sorrend megtartiasa mellett (logikai ES, de nem felcserélhetd).
Példaul az ab egy 4g, amely az a és b atomokbol all; és illeszkedik az ,ablak” sz6 els6 két
karakterére, vagy a ,baba” sz6 kozépsé két bettijére.

Két ag osszekapcsolhatd a | infix operatorral; a kapott regularis kifejezés minden
karakterlanchoz illeszkedik, amelyikhez valamelyik 4g illeszkedik (logikai VAGY).

Az ismétlés (hatvanyozas”) nagyobb precedenciajua, mint az Osszeftizés (,szorzas”),
ami viszont a valasztéoperatornal (azaz |-nal) nagyobb precedenciaju (0sszeadas”). Egy
részkifejezés zarojelbe tehetd, hogy feliilbirdljuk a precedenciat. Példaul a ,baba” szonak
csak az els§ két karakterére illeszkedik a bax kifejezés, de az egész szora illeszkedik a
(ba) *.

4.5.4. Visszahivatkozas

A zardjeles kifejezések nemcsak az operatorok sorrendiségét szabalyozzak, hanem a hi-
vatkozhatunk is a zardjeles regularis kifejezéssel illeszked6 mintara. A visszahivatkozést
(backreference) \n jeloli, ahol n egy szamjegy. Ez illeszkedik ahhoz a karakterlanchoz,
amely a regularis kifejezés ezt megel6z6 n-edik zardjeles alkifejezéshez illeszkedett. Pél-
daul a (.a)\1 kifejezés illeszkedik az ,papa”, ,baba”, stb. parokra.
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4.5.5. Alap regularis kifejezések

Az alap regularis kifejezésekben a 7, +, {, |, (, és ) metakarakterek elvesztik speciélis
jelentésiiket; helyettiik a backslash-es valtozatukat kell hasznalni: \?, \+, \{, \ |, \(, és
\).

4.6. Regularis kifejezések a vim-ben

A regularis kifejezések nemcsak az awk nyelvben hasznalhatoak, hanem szadmos més
programban. A wim-ben példaul elsGsorban kereséshez illetve cseréhez hasznalhatjuk.
A wvimben alapesetben az alap reguléris kifejezéseket hasznalhatjuk, azaz a *-on kiviil
minden metakarakter elé backslash-t kell tenni. A vim reguléris kifejezéseir6l a :h regex
paranccsal kérhetiink bévebb informaciot.

4.6.1. Keresés

A keresést Normal moédbol a / illetve 7 billentytikkel indithatunk. Ekkor a legalsd
parancssorban megjelenik a kurzor és megadhatjuk azt a reguléris kifejezést, amire ke-
resni szeretnénk. Ha a kdvetkezd talalatra szeretnénk ugrani, akkor az n-nel a keresés
irAnyaban ugorhatunk a kovetkezG talalatra, mig az N billentytivel a keresés inditasaval
ellentétes irAnyban ugorhatunk.

4.6.2. Csere

Szovegrészek cseréjére a :s[substitute] parancs szolgal (az angol substitute-bdl), ahol
a szogletes zarojel azt jelenti, hogy a benne 1év§ részt elhagyhatjuk. A parancs forméja
a kovetkezé:

: [tartomdny|s|ubstitute|/minta/ string/|kapcsoldk]| [darab]

A szogletes zardjeles részek megadasa itt sem kotelezG. A parancs a megadott tartomdny
minden soraban kicseréli a mintd-ra illeszkedd részt a megadott (akar iires) string-re. Ha
a tartomdny-ra nem adunk meg semmit, akkor csak a kurzor aktudlis sorara végzi el a
cserét. Ha az egész szovegre el akarjuk végezni a helyettesitést, akkor a range-nek