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A programozasi nyelvek beépitett tipusain kiviil
altalaban a kovetkez0 tipuskonstrukcio-osztalyok 1s
rendelkezéstinkre allnak:

direktszorzat

unio

iteralo
E szakaszban a tipuskonstrukcios eszkozoket vessziik
sorra.
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A programozo altal 1étrehozott tipusok kapcsan felmertil
a kérd€s, hogy mikor azonos két tipus. Ez 1gen fontos,
hiszen a tipusos nyelvekben a tipusekvivalencia
hatarozza meg, hogy mire €s hol hasznalhatjuk az adott
tipusu objektumokat.

A kiilontéle nyelvek mas €s mas modon kezelik a
tipusekvivalencia kérdését.
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A kovetkez0 programrészletben harom tipust hozunk
létre, amelyeknek nem adunk nevet, de objektumokat
létrehozunk a segitségiikkel:

R: array(1l..10) of Integer;
S, T: array(1l..10) of Integer;

Az Ada nyelvben R, S, és T valtozok tipusa kiilonbozo.
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Vi yié

A kovetkez0O C nyelvi program az el6zoh6z hasonlo
helyzetet teremt:

struct { int x; int vy; } a;

struct { int x; int vy; } b, c;

Itt az a tipusa kiilonbozo, a b €s ¢ viszont megegyezo
tipusuak.
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A Modula-3 strukturalis tipusekvivalenciat hasznal,
amely két tipust akkor tekint azonosnak, ha belso
szerkezetiik azonos.

A strukturalis tipusekvivalencia csak latszolag logikus,
hiszen két tipust akkor 1s ekvivalensnek tekint, ha a valos
vilag teljesen kiilonb6z0 objektumainak leirasara
vonatkoznak. (Példa: allomany neve €s mérete versus
lépegeto exkavator tulajdonosa €s tomege. )
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A mutable tipusokkal 1étrehozott objektumok
megvaltoztathatok, az immutable tipus garantalja a
valtoztathatatlansagot (nem a valtozo konstans, a valtozo
valtoztathatatlan mert a tipus ezt garantalja).

Az immutable tipusokkal 1s készithetiink mtiveleteket,
ezek azonban az U €rtéket uj objektumban taroljak.
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Forras: Programozasi nyelvek
final class Complex {

1 te final double re;
1te final double im;

ex(double re, double im) {
s.re = re;

s.im = im;




Természetesen csak ritkan, indokolt esetben hasznalunk
immutable tipust, amely garantalja, hogy a létrehozott
objektumok nem valtoznak meg.

Parhuzamos programozasi kornyezetben immutable
kozos valtozokat hasznalhatunk, amely garantalja, hogy
az egyes végrehajtasi szalak kozt nem alakul ki
versenyhelyzet (race condition).
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Az immutable tipuskonstrukcios eszkozoket tamogato
nyelvek altalaban nem a valtozokat, hanem a
referenciaikat kezelik. A kovetkezo példa megvaltoztatja
a referencigjat:

Az 1lyen nyelvek altalaban rendelkeznek garbage
collectorral, amely a példaban az a valtozo eredeti
ertekének helyét — ha azt mas végrehajtasi szal mar nem
hasznalja — felszabaditja.
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ktszorzat tipus




A direktszorzat tipus l1étrehozasa a komponensek
tipusanak €s szelektoranak felsorolasabol all.

A felsorolt tipusok mar 1étez0 tipusok, egy adott
komponenstipus egynél tobbszor 1s szerepelhet.
A felsorolt tipusok altalaban lehetnek
tipuskonstrukciok — pl. direktszorzat tipusok — is.

A szelektorok az adott komponens kivalasztasara
hasznalhatok, minden szelektor csak egyszer
szerepelhet (maskiilonben nem volna egyértelmi a
szelekc10).
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A kovetkez0 példa bemutatja, hogyan hozhatunk 1étre
direktszorzat tipust C programozasi nyelven.

typedef struct pont {
int x;
int y;
color szin;

} pont;

Prooesramozas modszertan — p. 14/€



Formalis definicio

Legyenek 7,775, ... 7, tipusok, amelyek
tipusertekhalmaza 17, 15, ... 1.

A 7T tipus a1y, 7, ... 7, tipusokbdl képzett direktszorzat
tipus, ha tipusértékhalmaza

T1><T2><°'°><Tn
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A szelektorfiiggvény segitségével a direktszorzat tipus
komponense1 valaszthatok ki. A kivalasztott komponens
a legtobb nyelvben belérték, azaz a szelektor segitségével
a komponens megvaltoztathato (a szelektor ért€kadas bal
oldalara irhato).

A direktszorzat tipus hasznalatahoz a szelekciora
mindenképpen sziikség van, ezért azt minden
programozasi nyelv (amelyben van direktszorzat tipus)
tamogatja.
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A kovetkez0 példa bemutatja, hogy a C programozasi
nyelvben hogyan hasznalhatjuk a szelektor eredményét
(a kivalasztott komponenst) ballértékként:

pont a;
a.x = 40;
a.y = 2;

Figyeljiikk meg, hogy a kivalasztott komponens tipusanak
megteleld balértékként szerepel a kifejezésben.
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Bizonyos nyelvek megengedik, bizonyos nyelvek pedig
nem engedik meg, hogy direktszorzat tipus balértékként
szerepeljen az ért€kadasban.

(Természetesen, ha a direktszorzat tipus balértékként
szerepel, az adott értékadasban a jobb oldalon 1s olyan
objektum allhat, amely direktszorzat tipusu vagy
direktszorzat tipusra alakithato).
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A C programozasi nyelvben a direktszorzat tipus
balértekként szerepelhet, a hasznalatakor a fordito altal
készitett kod a direktszorzat tipusu objektum szolgai
lemasolasat tartalmazza.

A fordité minden esetben 1smeri a direktszorzat tipusu
objektum méretét, igy képes olyan kodot eldallitant,
amely az objektumot alkoto memoriateriilet lemasolasat
VEZZI1.

A masolas a C nyelvben a belso szerkezet
figyelembevétele nélkiil torténik.
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A kovetkez0 pé€lda bemutatja, hogyan hasznalhatjuk a
direktszorzat tipusu objektumokat értékadasban.

pont a, b;
a.x = 40;
a.y = 2;

b = a;
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Az Ada nyelvben a programozo megtilthatja, hogy az
adott direktszorzat tipusohoz tartozo objektum
ertekadasban szerepeljen.

Ha egy direktszorzat tipus valamely elemére az €rt€kadas
tiltott, az tiltott lesz az adott tipusra 1s.
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Az értékadas a C nyelvben nem mivelet, hanem operator
€s ez igy van a C++ nyelvben 1is.

A C++ nyelv lehetdvé teszi az operatorok tulterhelését
(operator overloading), igy a programozo az adott
tipushoz elkészitheti az értékadast végzo programot, azaz
meghatarozhatja, hogy mi torténjék az ért€kado operator
hatasara.
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Bizonyos nyelvek megengedik, hogy direktszorzat tipusu
literalokat hasznaljunk. Az ilyen literalok neve
aggregarum.

Bizonyos nyelvekben az aggregatumok hasznalhatok a
direktszorzat tipusu objektumok kezdeti értékének
beallitasara (inicializalasra).
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A kovetkez0 példa bemutatja hogyan hasznalhatok
aggregatumok valtozoinicializalasra a C programozasi
nyelvben:

pont a = { 40, 42, red };
A C programozasi nyelvekben tahat az aggregatumok { }

jelek kozt felsorolt elemek, amelyek sorrendje alapjan
rendelodnek az egyes komponensekhez.
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A direktszorzat tipus esetén nem végezheto el az
egyenlOoségvizsgalat a memoriateriiletek egyszerd
osszehasonlitasaval, ezért sok programozasi nyelv nem
tamogatja az i1lyen objektumok 0sszehasonlitasat.

A nehézséget az okozza, hogy a fordito a tipus
komponensel kozé kitoltobajtokat helyez (padding),
hogy az egyes komponensek szOhatarra essenek €s
ezeket a kitoltobajtokat nem inicializalja.

(Az 1s kovetkezik a padding hasznalatabol, hogy a
direktszorzat tipusu objektumok mérete nem egyezik
meg a komponensek méretének osszegével!)
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Egyenloségvizsgalat (példa)

A C programozasi nyelvben direktszorzat tipusu
objektumokat nem hasonlithatunk 0ssze, esetiikben az
egyenloségvizsgalatot komponensenként kell
elvégezniink.

1f (a.x == b.xX &&

a.y == b.y &&
a.color == b.color )
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Egyes nyelvek (pl. Ada) lehetové teszik, hogy a
direktszorzat tipus deklaracigjakor eldirjuk a mezok
kezdet1 értékét. KEsobb, amikor az adott tipussal
objektumot hozunk létre, az adott mezOk a megteleld
erteékre lesznek allitva.

Ezzel az eszkozzel tipusinvarianst fogalmazhatunk meg
az altalunk létrehozott tipusra, ami 1gen hasznos.
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nio tipus




Az unio tipus esetén kettd va
memoriateriileten vald tarola

gy tobb tipus azonos
sat tessziik lehetove

(egyszerre mindig csak egytéle ért€ket tarolhatunk).

Amig a direktszorzat tipussal
oOsszetettebb adatszerkezetet |

| a komponenseknél
nozunk 1étre, addig az unio

tipussal a komponenseknél 4
készitiink.

talanosabb adatszerkezetet
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Formalis definicio

Legyenek 7,75, ... 7T, tipusok és legyen
tipusertékhalmazuk 17,15, ... 1,,.

A 7T tipus a1y,75, .. .7, tipusokbdl képzett unid
tipuskonstrukcio, ha tipusértékhalmaza

I'="1T1UlsU---U1,
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Unio tipus (példa)

A kovetkez0 példa bemutatja, hogyan készithetiink olyan
tipust a C programozasi nyelvben, amely egész €s
lebegOpontos szam abrazolasara 1s alkalmas:

typedef union szam {
double d;
int 1;

} szam;
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A régebbi nyelvek nem tamogatjak az unio tipust, mig a
modern nyelvek modernebb eszkozoket ajanlanak az
unio tipus helyett.

Altaldnossdgban elmondhat6, hogy az unié
tipuskonstrukciot sokkal ritkdbban hasznaljuk mint a
direktszorzat tipuskonstrukciot.
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Az unio tipusok kezelése, a veliik kapcsolatban
hasznalhato muveletek 1gen valtozatosan alakul a
kiilonféle nyelvekben.

Az egyes nyelvek kiilonféle modon kezelik az unio
jellegu tipuskonstrukciokat, kiilontéle unio tipusokat
figyelhetiink meg.

Proeramozas modsze

rtan — n. 34/€



Ha egy unio tipusu objektumban elhelyezziik az egyik

komponensnek megtelelod értéket, az objektumban tarolt
adat tipusa megvaltozik. Az unio tipusu objektum tipusa
tehat tulajdonképpen csak futaskor ellenOrizheto.

Ezt a problémat a nyelvek kéttéleképpen kezelhetik:
Futasi 1deji tipusellenorzéssel (kotott unio).

Az ellenorzés elhagyasaval (szabad unio).
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Algol 68

mode union (int, real) NumberType;

NumberType number;
number := 3.14;

case number in

(int 1): print(("integer", 1)),
(real r): print(("real", r))
esac

Figyeljiikk meg, hogy a tipusellenOrzés futasi idoben
elvégezheto!
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A C programozasi nyelvben az union szelektora nem
annak eldontésére szolgal, hogy az adott teriiletre milyen
tipusu adatot helyeztiink, hanem annak jelzésére, hogy
milyen tipusu adatként kivanjuk kiolvasni az ott
elhelyezett adatot!

typedef union {
int 1i;
double d;

} szam;
szam a;

.1 = 10;
a.d = a.d + 1;
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A C union tipusokban elhelyezett adatok kezelé€sérol a
programozonak kell gondoskodnia, amelyet a kovetkezo
triikkkel lehet kényelmesen megoldani.

typedef struct {
NemTipus nem;
union {
FerfiTipus ferfi;
NoTipus no;
} adat;
} EmberTipus;

A programozora harul a feladat, hogy a nem komponens
értekében folyamatosan nyilvantartsa mit helyezett el az
adat komponensben.
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struct {
ipus;
rtek;

7 ®
4







A legtobbet hasznalt €s legérdekesebb tipuskonstrukcio
az iteralt tipus. A kiilontéle nyelvek tobb valtozatat 1s
tamogatjak, melyek koziil a legfontosabbak:

vektor (egydimenzios tomb)
kettd vagy tobb dimenzids tomb
lista

hasitotabla

SOr

fajl

halmaz
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Az 1teralt tipuskonstrukcio minden valtozata homogén,
azonos tipusu komponensekbol képez ujabb tipust.

(A tomb elemeinek mindegyike azonos tipusu, de ez

lehet Osszetett tipus 1s, igy a tombben nem homogén
adatok 1s lehetnek.)
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A vektor tipus 1étre!

nozasakor meg kell adnunk az elemek

tipusat ¢s meg kell hataroznunk az indexhalmazt. Az

indexhalmaz megac
lehet.

asa az egyes nyelvekben kiilonb6zo
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A Basic nyelv kiilonlegessége, hogy O, . .. 10
indexhalmazzal definicié nélkiil hasznalhatunk
vektorokat. Mivel a valtozok 1étrehozasa automatikus, a
kovetkez0 program mukodoképes:

1 10 let a(4) = 18

2 15 let a(3) = 42 - a(4)
3 20 print (a(4) + a(3))
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A C programozasi nyelvben €s a leszarmazottaiban a
vektortipus 1étrehozasakor a vektor méretét kell
megadnunk.

A vektorelemek indexelés 0-t0l kezdddoen pozitiv egész
szamokkal torténik, a legnagyobb indexértéke eggyel
kisebb mint a definiciOkor megadott méret. Az n méretl
tomb indexértékei tehat 0 > ¢+ > n — 1.
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A szelekci0 segits€gével a vektor tipusu objektum egy
elemeét valasztjuk ki az index megadasaval. A
kivalasztott elem a kiilonté€le programozasi nyelvekben
balértek, ért€ékadas bal oldalan szerepelhet.

A vektor v; eleme a legtobb programozasi nyelvben
v[i] vagy v (i) formaban valaszthato ki a szelekcio
muveletével.
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Sok programozasi nyelv nem teszi lehetové, hogy vektor
tipusu objektumok értékadasban szerepeljenek. Az ilyen

nyelvekben

egyszeru ciklus segitségével a programozo

vegezheti el az értékek masolasat elemenkeént.

Mas nyelve

K lehetové teszik a vektorok értékadasban

valo hasznal

atat. Az 1lyen nyelvek (Pascal)

nyilvanvaldan a vektor méretét 1s nyilvantartjak, azaz a
vektor mégsem egészen homogén adatszerkezet.
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A C programozasi nyelvben (€s leszarmazottaiban) a
vektor méretét nem tartjuk nyilvan, a vektor csak az
elemek tartalmazza, ezért nem 1s szerepelhet
ertekadasban.

A vektorok kezelésekor a C garantalja, hogy
bajtfolytonosan a megteleld linearis cimzéssel helyezi el
a vektorelemeket, ezért hasznalhatdé a mar ismertetett
mutatoaritmetika.

A C nyelvben az indexelés operatora a [ ] posztiix
operator, indexhatarellenorzés nincs.
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A C++ nyelv lehetdvé teszi az operator tulterhelést, igy
az indexelés megvaltoztathato. Akar
indexhatarellenOrzést 1s készthetiink.
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A Java nyelvben a vektorok méretét nyilvantartjuk,
minden vektor mérete lekérdezheto.

A méret nyilvantartasa fontos, hiszen a Java vektorai
dinamikusak, futas kozben a vektor mérete szabadon
valtoztathato.
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Az Ada vektorai nem dinamikusak, de alprogam
létrehozasakor hasznalhatunk ismeretlen méretli tombot
fogado formalis paramétert.

Ez a tulajdonsag a Fortran nyelvben 1s adott, az
alprogramokon beliil ott 1s hasznalhatunk olyan
vektorokat, amelyek mérete csak futasi idoben valik
1smertté. A Fortran nyelvben azonban minden dinamikus
tomb valamely statikus tomb masolata.
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A tombok a vektortipus altalanositasai, ahol az indexben
tobb indexeértek 1s szerepelhet (pl. ¢; ;).

Sok programozasi nyelv nem tamogatja a tobb dimenzios
tomok készitését, hiszen azok vektorok segitségével 1s
abrazolhatok. A két dimenzids tomb példaul vektorokbol
készitett vektorként abrazolhato.
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A vektorok természetes formajukban abrazolhatok,
hiszen a vektor cimzés€hez 1s €s az operativ memoria
cimzésehez 1s egy indexet hasznalunk. A tomb €s a
memoria egydimenziosak.

Tobbdimenzios tombok esetén a cimfiiggvény a tomb
indexeit forditja le memoriacimekre.
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Legyen I egydimenzids tomb (vektor), melynek
elemszama n, (cimzése 0 < 1 < n — 1 értékekkel
torténjen). A 1y memoriacime (a vektor kezddcime)
legyen ¢, egy elem mérete pedig s.

Akkor a I; elem cimét megkapjuk az
f(z) =t+1s

cimfiiggvény segitségével.
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Ket dimenzio (sorfolytonos)

Legyen 1’ ketdimenzios tomb, elemszama ny X ng, a1gg
(elso elem) cime legyen ¢, az elemek mérete pedig s.

Akkor a 1; ; elem cimét megkapjuk az

fi,5) =t + s(i + jmi)

cimfiiggvény segitségével.
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Harom dimenzio

Legyen 1" harom dimenzids tomb, elemszama
ny X ny X ng, a1'(0,0,0) (elsé elem) cime legyen ¢, az
elemek mérete pedig s.

Akkor a 1; ; elem cimét megkapjuk az

£(3,5,k) =t + s(i + jny + knyns)

cimfliggvény segitségével.
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Sorfolytonos cimfiiggvény

Legyen 1" egy k dimenzids nq, no, . .. ni méretd tomb,
legyen p; = 1 és 2 < 5 < k ért€kekre

j—1
Pj = H n;
i=1

Ha a tomb kezdocime ¢ €s egy elem mérete s, megkapjuk
al; . elem cimét az

k
f(il, ig, 50 Zk) —1+s (Z ijpj)

J=1

1,i2,...’i

cimfiggvénnyel.
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A C programozasi nyelv nem tamogatja tobb dimenzios
tombok készitését, hasznalhatunk viszont vektorokbdl
epitett vektorokat. Ezt mutatja be a kovetkezo
programreészlet:

int t[100][107];

int 1, 9;
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FORTRAN

A FORTRAN szabvany a kezdeti idokben minimum
harom, késObb minimum 7 dimenzids tombok kezelését
tették kotelezo a forditok szamara.

INTEGER T(100,10)
DO 10 T =1, 100
DO 10 g = 1, 10
T(I,Jd) = 42

10 CONTINUE
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Iteralt tipus

Ejtstiink néhany szot a tovabbi iteralt
tipuskonstrukciokrol. A teljes lista:

m vektor (egydimenzios tomb)

m kettd vagy tobb dimenzios tomb
m lista

» hasitotabla

= sor

m 14l

» halmaz

Prosramozas mdodszertan — n. 63/€
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