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e
Programegyseg, forditasi egyseg

A programegyseg egy reszfeladatot megoldo, tehat
funkcionalisan osszefuggd programresz.
- Részel

> A specifikacios rész irja le az egységnek a mas egysegbdl elérhetd “kapcsolddasi
pontjait”.
- A torzs tartalmazza az egység funkciojat megvalositd programot.

A forditasi egyseg programegysegek halmaza.
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Ada példa
procedure Hello <

with Text IO; use Text IO

procedure Hello is N torzs

S: String(1..40 others=>" '
Last: Natural
begin
Put("Hogy hivnak?"
Get Line(S, Last
New Line
Put("Hello "&S(1..Last
end Hello



e
A torzs felepitese

A deklaracios reszben (ha létezik kulon)
> azonositok deklaracioit,
- konstansok, tipusok, objektumok és programegysegek definicioit

Az utasitassorozat részben

o utasitasokat, amelyek vegrehajtasa nyoman a programegyseg
kifejti a hatasat.
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Deklaraciok

A deklaracios rész feldolgozasat, a definiciok értelmezeseét
a deklaracios resz kiertekelesének mondjuk.

A deklaracios rész definicioinak kiértékelése torténhet:

> Forditasi (pl, C, C++) vagy
o statikus definicio-kiértékelés
> Futasi (pl. PL/I, Ada) id6ben

o dinamikus definicio-kiértékelés
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Deklaraciok

Valtozodeklaracid — sokszor definicio is
- allapotter megadasahoz

- Formaja altalaban
o tipus azonositd

°int 1i;

> Vagy
° azonositd: tipus
> N: Natural;
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Hataskor, lathatosag

A programszovegnek azt a szakaszat, amelyen belul az
adott deklaracio ervenyben van, a deklaracio
hataskorének nevezzuk.

A programszovegnek azt a szakaszat, ahol a deklaralt
azonositoval az adott deklaraciora hivatkozni lehet, a
deklaracio lathatosagi korének nevezzuk.




Blokkstruktura

A blokkstruktura a programegysegek egymasba
agyazasaval el6allo hierarchikus struktura.

Blokkstrukturaban egy programegység deklaracioinak
hataskore kiterjed az osszes tartalmazott
programegysegre is.
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Globalis — lokalis

Egy programegysegben a tartalmazo programegységek
altal deklaralt azonositokat (a tartalmazott programegység
szemszogebdl) globalis azonositoknak nevezzuk.

A programegységben deklaralt azonositokat magaban a
programegysegben lokalis azonositoknak nevezzuk.

Blokkstruktura eseten egy programegysegben egy
globalis azonosito ujradeklaralhato, ekkor a lokalis
deklaracio eltakarja a globalis deklaraciot.



Peélda

\Y
|, J deklaralasa

P blokk

N, K, L deklaralasa

A blokk

|, R deklaralasa

lokalis

globalis

eltakarja

, J
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Peélda

procedure M is
I, J:Integer;
procedure P is
N, K, L:Integer;

begin
I:=5; -- M-beli I
A; -- hivja A-t
end; e o o o
begin
I:=3;

P; -- hivja P-t ...




e
Azonosito tulterhelese

Egy azonositonak ugyanabban a szovegreszben tobb
definicidja is ervényben lehet

A tulterhelest a leggyakrabban alprogramok nevel

eseteben teszik lehetove

- altalaban a paraméterek segitségevel tudjuk megkulonboztetni
c write(2)
o write("ez valami mas")

°© 2 + 3
© 2.1 + 3.0




e
Erosen tipusos nyelv

Egy nyelv erOsen tipusos, ha minden ertek, objektum,
formalis paraméter és fuggveny tipusa forditasi idében
egyertelmien meghatarozhato.

Statikus tipusossag, ha a tipusok ellenorzése forditasi
iIdOben tortenik, mig a dinamikus tipusossag eseten a
tipusellenorzesek (muveletekhez) futas idében torténnek.

Az er0sen tipusos nyelv és a statikus tipusossag
osszefonodasa ebbdl kovetkezik.



e
Memoriakezelés

A valtozohoz a memoriaterulet hozzarendelése
(allokalasa) tortenhet:

- automatikusan, a definicio kiertékelésekor, vagy

> a programozo rendelkezik rdla

a valtozo altal lefoglalt terulet felszabaditasa lehet:
> automatikus, vagy
> a programozo hataskorebe tartozik.




e
Elettartam

A valtozokhoz a szukseges memoriaterulet lefoglalasa
(allokalasa) es annak felszabaditasa kozotti id6t a valtozo
élettartamanak nevezzuk.
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Statikus valtozo6

élettartama a program egeész mukodese idejere kiterjed

elhelyezése mindig az ugynevezett statikus (main)
memoria-teruletre torténik

a statikus terulet egyszer, a program betoltesekor kerul
lefoglalasra




e
Dinamikus valtozo

a program explicit médon foglal le teruletet, a dinamikus
(heap) memoriateruleten, amire a cimevel, ugynevezett
pointerrel lehet hivatkozni.

egyes nyelvek tartalmaznak utasitast a dinamikus
teruletek felszabaditasara is.

blokkstrukturaban a programegysegek (nem statikus)
lokalis valtozoi az ugynevezett vegrehajtasi veremben

helyezkednek el.



e
Parameéteratadas

A programegysegek legelterjedtebb fajtaja az alprogram.

> A nyelvek kétféle alprogramot hasznalnak, ezek az eljarasok és a
fuggvények.

Az alprogramoknal a hivoval valo kommunikaciot
tervezéskor formalis parameterekkel irjuk le,

- Az alprogram aktivizalasakor (hivasakor) aktualis paramétereket
kell megfeleltetni.




Lexikalis elemek
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A forditasi egyseg

A programok forditasi egysegei lexikalis elemek sorozatai.
> A lexikalis elemek karaktersorozatok, hatarolo jelekkel elvalasztva.

A nyelvekben altalaban megkulonboztetjuk

> A grafikus karaktereket
° a Latin-1 vagy az angol abc betii, szamjegyek és specialis karakterek
- Példaul: " # & " (), *-+/:3;<=_T[14{}Y1| .-
- Formatum vezerlo karaktereket
- Példaul az ISO 6429 szabvanyban:
o character tabulation (HT)
> line tabulation (VT)
o carriage return (CR)
o line feed (LF)
- and form feed (FF)
- Az egyeb vezerl0 karaktereket
- Ez implementacié fuggo



e
Lexikalis elemek

Lexikalis elem
> Azonositd

> Numerikus literal
> Numerikus érték leirasara

o Karakter literal

> String literal
- Hatarolo
- Megjegyzeés



e
A jelkészlet

A karakterkeszlet kulonbozo karakterek egy halmaza.
> Nincs feltételezésunk a bels6 abrazolasardl, rendezettsegeral.

- Megadjuk a karakterek neveit €s a karakter megjelenitését lathato
formaban.

- Tartalmazhat olyan karaktereket, amelyek bizonyos megjelenitéseknél ugyanugy
néznek ki, mégis logikailag kulonboz6.

- Harom kulonb6z6 karakter, ami nagyon hasonlé megjelenésu:
° a latin nagy ,A”
o a cirill nagy ,A”
> gorog nagybetls Alfa ,A”

- Példa

- EXCLAMATION !

- QUESTION_MARK ?

- SEMICOLON ;




Karakterkodok — tablazatok

A karakterkod egy leképezes:

- Kolcsonosen egyertelmli megfeleltetest ad a karakterkeszlet
karakterei és a nemnegativ egészek egy halmaza kozott

- EQy egyedi szamkodot, egy kddpoziciot rendel a karakterkészlet
minden karakterehez.

> Gyakran tablazat
o http://unicode-table.com




R EESESSSBEDiEE———
ASCII tablazat

Decimal Hex Char Decimal Hex Char |[Decimal Hex Char |Decimal Hex Char
0 0 [NULL] 32 20 [SPACE] | 64 40 @ 96 60 :
1 1 [START OF HEADING] 33 21 ! 65 41 A 97 61 a
2 2 [START OF TEXT] 34 22 " 66 42 B 98 62 b
3 3 [END OF TEXT] 35 23 # 67 43 C 99 63 c
4 4 [END OF TRANSMISSION] 36 24 $ 68 44 D 100 64 d
5 5 [ENQUIRY] 37 25 % 69 45 E 101 65 2
6 6 [ACKNOWLEDGE] 38 26 & 70 46 F 102 66 f
7 7 [BELL] 39 27 ! 71 47 G 103 67 g
8 8 [BACKSPACE] 40 28 ( 72 48 H 104 68 h
9 9 [HORIZONTAL TAB] 41 29 ) 73 49 | 105 69 i
10 A [LINE FEED] 42 2A * 74 an ) 106 6A
11 B [VERTICAL TAB] 43 2B + 75 4B K 107 6B k
12 C [FORM FEED] 44 2C , 76 4C L 108 6C |
13 D [CARRIAGE RETURN] 45 2D - 77 4D M 109 6D m
14 E [SHIFT OUT] 46 2E . 78 4E N 110 6E n
15 F [SHIFT IN] 47 2F / 79 4F (o] 111 6F o
16 10 [DATA LINK ESCAPE] 48 30 0 80 50 P 112 70 p
17 11 [DEVICE CONTROL 1] 49 31 1 81 51 Q 113 71 q
18 12 [DEVICE CONTROL 2] 50 32 2 82 52 R 114 72 r
19 13 [DEVICE CONTROL 3] 51 33 3 83 53 S 115 73 s
20 14 [DEVICE CONTROL 4] 52 34 4 84 54 T 116 74 t
21 15 [NEGATIVE ACKNOWLEDGE] | 53 35 5 85 55 U 117 75 u
22 16 [SYNCHRONOQUS IDLE] 54 36 6 86 56 \" 118 76 \%
23 17 [ENG OF TRANS. BLOCK] 55 37 7 87 57 w 119 77 w
24 18  [CANCEL] 56 38 8 88 58 X 120 78 x
25 19 [END OF MEDIUM] 57 39 9 89 59 Y 121 79 y
26 1A [SUBSTITUTE] 58 3A : 90 5A Z 122 TA z
27 1B [ESCAPE] 59 3B ; 91 5B [ 123 7B {
28 1C [FILE SEPARATOR] 60 3C < 92 5C \ 124 7C |
29 1D [GROUP SEPARATOR] 61 3D = 93 5(D) 1 125 7D }
30 1E [RECORD SEPARATOR] 62 3E > 94 5E ~ 126 TE ~
31 1F [UNIT SEPARATOR] 63 3F ? 95 5F B 127 7F [DEL]
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Karakterkodolas

A karakterkodolas egy algoritmus karakterek digitalis
formaban torténé megadasara.

o Ez a karakterek kbdszamainak sorozatait , oktetek” sorozatara
kepezi le.

- Példaul az ISO 10646 karakterkddban az 'a' az 'a' és az %o karaktereknek megfelel6
szamkodok a 97, a 228 és a 8240.

A karakterkodolas adja meg, hogy a karakterkodokat
hogyan képezzuk le oktetek sorozatara.

> Az ISO 10646 egy lehetséges kddolasaban minden karakter
kodolasahoz két oktetet hasznalva a kodolasi algoritmus ezeknek
a (0, 97), a (0, 228) és a (32,48) oktetparokat felelteti meqg.



Milyen karakterek hasznalhatok egy nyelvben?
Peéldak
- Pascal (ISO 7185:1990):
> Minimum kovetelmények
- '0".."9' rendezett és folytonos kell legyen
- 'A'..'"Z' rendezett, de nem feltétlenul folytonos
- 'a'..'z' nem kotelezd, de ha van, akkor mint a nagybetuik.
> Nincs elBirva a lehetséges karakterek halmaza
> A kulonbozd implementaciok kulonboz6 kodolast hasznalhatnak(!)
- pl. EBCDIC vagy ASCII => kulonb6z6 implementaciok masképpen viselkedhetnek
- 'V e'A'.."Z" EBCDIC-ben és '} ¢ 'A'.."Z' ASCII-ben
- "A'<'l' EBCDIC-ben és '1' <'A' ASCIl-ben
- Ez nem tesz jot a programok hordozhatésaganak




Milyen karakterek hasznalhatok egy nyelvben?

Peldak:
- C++ - ISO/IEC 14882:2017
- Az alap karakterkészlet 96 elem(
- Space, horizontal tab, vertical tab, new-line, form feed
- 91 grafikus karakter:
°'a'..'z''A'..'Z2"'e'..'9'
A YILT#()<>% ;5 2%+ -/ r& | ~1=,\""
> Univerzalis karakterek (UCS)
> 1SO 10646 szerint kodolva
- Lényegében Unicode
- Ez precizebb régebbi verziokhoz viszonyitva:
> Ahol nem volt a kéd eldirva
- Nem lehetett UCS karaktereket hasznalni




Milyen karakterek hasznalhatok egy nyelvben?
Peldak:
- CLU, Eiffel:

- ASCII kéd a megengedett.

- ADA (ISO/IEC 8652:2012(E))
> Ateljes ISO/IEC 10646:2011

> Java:
- "Java programs are written using the Unicode character set”

o C#:
- ,Asource file is an ordered sequence of Unicode characters.”
> Python:

- ,Python reads program text as Unicode code points; ..."




Elhatarolo jelek

A legtobb programozasi nyelvben a helykoz (space), a

tab, a sorvege elhatarolo jel.
> Van sok egy karakterbdl allo elhatarolo jel

cPascal:& ' () + - */ . ;< =>

cCHH & %N () +-{ Y ~[TN"* /., <=>12

cJava: ( ) {}[ 13, - +-*%/: <=>1~2:8& | "%

cADA:& ' () ¥+, - ./ ;< =>]

> Van szamos tobb karakterbdl allo elhatarolo jel is

o Pascal: := >= <= <> << *¥* |

o CH+: -> ++ -- K ->F == <= >= && || << >> <<= >>= 1= .. +=
-= &= "= |= 11 *= /=

o Javai == <= >= << l= && || ++ -- >> >>> 4= -= *= /= &= |=
A= %= <K= >>= >>>=

>> <> --

o ADA: => .. ** = [= >= <K= <K<




Megkulonbozteti-e a nyelv a kis- és nagybetlket?
Kutya = kutya = KUTYA = KuTya = ..7

Alapvetoen ket megkozelités
> Pascal, Fortran, CLU, ADA, ... esetén ekvivalensek
o C, C++, Modula, Perl, Java, C#, ... esetén minden betl kulonbozd

Del

- Eiffel: a kis- €s a nagybetilk ekvivalensek, de hasznalhatjuk
ugyanazt a nevet egy objektumra és a tipusara
°ca: A
o (itt az A az tipus €s a az objektum)
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Azonositok

Milyen karakterek hasznalhatoak az azonositok leirasara?

Mi az azonosito megengedett szintaxisa?
Van-e hosszusagi megkotés az azonositokra?

Vannak-e kotott szavak?

Van-e kulonbség a kulcsszavak es az el6re definialt
szavak kozott?




Milyen karakterek hasznalhatéak azonositokban?
Pascal (1ISO 7185:1990).

- betlk ('A'..'Z’, 'a'..'z") és szamjegyek ('0'..'9")

C++ (ISO/IEC 14882:2017), CLU, Elffel:

- betlk ('A'..'Z’, 'a'..'z"), szamjegyek ('0'..'9") és , ’

Perl:

- az el6zbeken tul $, @ és % jellel is kezd6dhetnek
- $ a skalarokat, @ szammal indexelt tombot, % asszociativ tombat jelol.

ADA

- Ada2012 szabvany : minden, aminek a neveben szerepel, hogy
betl vagy szamjegy! (MAdtwv, YankoBckui stb. is)




Milyen karakterek hasznalhatoak azonositokban?

Java:
> A Unicode betli és szamjegyei, a'$’ és,

SWIFT:

> |dentifiers begin with
° an uppercase or lowercase letter A through Z,
> an underscore (),
> a noncombining alphanumeric Unicode character in the Basic Multilingual Plane,
> or a character outside the Basic Multilingual Plane that isn’t in a Private Use Area.

- After the first character, digits and combining Unicode characters
are also allowed.
o let m = 3.14159
° let {REF = "{RIFHFR"
- let 3} = "dogcow"

)



Milyen karakterek hasznalhatoak azonositokban?

C#:
- Az azonositokat a Unicode szabvany ajanlasanak megfelel6en
kell irni.

- Erdekesség, hogy a kulcsszavak a @ bevezetd jellel
hasznalhatoak azonositoként is (peldaul: @bool)
- Ez a jel mas azonositot nem vezethet be.

- Ezt a lehetOseget a programok hordozhatésaga illetve
,2atjarhatosaga” miatt vezettéek be.

> A @ prefix( szimbolumok neve valéjaban @ nélkul kerul forditasra.

> Igy attél fliggetleniil, hogy egy masik nyelv nem tartalmazza példaul a ,sealed”
kulcsszot, és egy programban azonositoként hasznaljak, C#-ban lehetéség van az
azonositd kozvetlen hasznalatara.



Mi az azonositok megengedett szintaxisa®?

A leggyakrabban:
- |letter { letter | digit }
-néha az' ’'beszurasa is megengedett.

Pascal: letter{letter|digit}

ADA: letter{[ ]letter|[ ]digit},

> itt a betlk halmaza nagyobb, minden, aminek a nevében szerepel
az, hogy ,letter”

Java: Java_letter{| ]Java letter|[ ]digit},
> apyde vagy El_Nifo



Van-e hosszusagi megkotes az azonositokra?

Erdekesség
> Fortran66, Fortran77: maximum. 6 jel
> Fortran90: maximum. 31 jel

Altalaban tetsz8leges hosszUsag de, vannak kivételek
> ADA: be kell férjen egy sorba




Vannak-e ,fenntartott” szavak?

Pascal, C, C++, Java, Perl, CLU, ADA, ...

> a fenntartott szavak (kulcsszavak) nem hasznalhatok
azonositoként

- Példa C++ tovabbi megkotésekre:

- Each identifier that contains a double underscore __ or begins with an underscore
followed by an uppercase letter is reserved to the implementation for any use

- Each identifier that begins with an underscore is reserved to the implementation for
use as a name in the global namespace




Vannak-e ,fenntartott” szavak?

ADA

- kulonbseéget tesz a kulcsszavak és az eloredefinialt szavak kozott,
mint példaul: Integer, True, etc..

> Az eldredefinialt szavak atdefinialhatdak:

> type Integer is range -999 999..+999 999;
° igy a program implementacio-fliggetlen
> de: True: Integer ... -- nincs értelme...

Fortran, PL/1
- megengedett a kulcsszavakat azonositokent hasznalni!
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Literalok

Milyen numerikus literalok vannak?

Milyen mas alapok megengedettek a 10-esen Kkivul?
Mi az egeész, illetve valos literalok szintaxisa®
Tobbsoros string literalok megengedettek-e?

Vezeérlokarakterek string literalokban megengedettek-e, és
hogyan irjuk le Oket?
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Numerikus literalok

A gyakorlatban csak a '0'..'9" es az 'A'..'F' karakterek
haznalhatok

- Tovabbi lehetosegek:
o' ':456_789
- ADA, Perl, Eiffel
- Exponencialis alak: 1E6
- Ada
- ' ‘U’ a tipus megadasara (long, unsigned): 4L
o C, C++, Java, C#

Mi a szamok szerkezete?
- Egészek: decimalis: [-]digit{digit}
o =123, 456789
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Numerikus literalok

Mi a szamok szerkezete?
- Racionalis: [-]digit{digit}.digit{digit}[exponent]
> -123.456E+3
- Majdnem minden nyelv ad ehhez valami specialitast:
- Pascal
o [-]digit{digit}[exponent] 12E+3
> ADA
o ' "is lehet: -1 234.0
> Eiffel
o [-|{digit}.{digit}[exponent] -1.
o Java
- float_suffix” is lehet a végén
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Milyen alapok megengedettek?

Altalaban: decimalis szamok, néha mas is
- Példaul 2, 8 16
Példak
> Pascal, Modula, Oberon: csak decimalis szamok
o C, C++, Java...: Oktalis, decimalis és hexadecimalis

- oktalis: 0734
- hexadecimalis: OxFF, OxCOBOL.

- ADA: minden alap 2 és 16 kozott:
- base#mantissa#[exponent]: 16#FFF.F#E1

- Mathematica: minden alap 2 es 36 kozott!
- Minden szamjegy és angol betl
> basis™mantissa : 30Mathematica = 13 207 019 439 499 57010




Példa a szabalyokra (Java)

IntegerLiteral:
o DecimallntegerLiteral

o HexIntegerLiteral
o QctallntegerLiteral
> BinarylntegerLiteral

DecimallintegerLiteral:
> DecimalNumeral [IntegerTypeSuffix]

HexIntegerLiteral:
o HexNumeral [IntegerTypeSuffix]

OctallntegerLiteral:
> OctalNumeral [IntegerTypeSuffix]

BinarylntegerLiteral:
o BinaryNumeral [IntegerTypeSuffix]

IntegerTypeSuffix:
> (one of)
o L

DecimalNumeral:
0

> NonZeroDigit [Digits]
NonZeroDigit Underscores Digits

NonZeroDigit:
(one of)
© 123456789

Digits:
> Digit
Digit [DigitsAndUnderscores] Digit
Digit:
=0
NonZeroDigit

DigitsAndUnderscores:
> DigitOrUnderscore {DigitOrUnderscore}

DigitOrUnderscore:
> Digit

Underscores:
- _ {3



I,
Karakterek és karaktersorozatok

Karakterek:
-'A'vagy ,escape szekvenciak™ \n’, '\", "ooo' stb.

Stringek "A”
Tarolasuk kulonboz6 lehet.
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Megjegyzesek

Szerkezete befolyasolja a program megbizhatésagat

Szokasos lehetOségek:

> egy specialis oszloptdl (jeltdl) a sor végeig
> specialis jel(ek) elején — végén

- specialis jel(ek) elején — vége a sor vege
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Megjegyzések

Peldak Peldak
- Pascal: > C:

o (* és ¥ o [*és */

- {és} > C++: mint C-ben, és meg
> CLU, Matlab > I/ -tol sor végéig

> %-tdl sor vegeig - Java: mint C++-ban €s meg
> Python > [** documentation */

> #-t0l a sor végéig > C#: mint C++-ban és meg

> 7 es " kozott o [l egysoros dokumentaciods

megjegyzés
> ADA, Eiffel:

> -- -t0l sor veégeig



Beepitett adattipusok,
valtozok, kifejezesek
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Mit jelent a nyelvben az adattipus?

Egy értekhalmaz eés egy mlvelethalmaz

Specifikacio — Reprezentacio — Implementacio

Példa
> Specifikacio
> egészek -« -t6l +w -ig, €s a megengedett miveletek +, - *, stb.
> Reprezentacio
> 8, 16, 32, 64-bit, elGjeles kettes komplemens koddal (megszoritasok)
> Implementacio
> a mUveletek megvaldsitasa



.,
Tipus a programozo szemszogebOl

Tipusspecifikacio (,mit”)
- alaphalmaz: a valos vilag minket erdeklo objektumainak halmaza
> specifikacios invarians (lg) — ezt a halmazt tovabb szikiti
> tipusmuveletek specifikacidja — csak a ,mit’!




.,
Tipus a programozo szemszogebOl

Tipus megvaldsitas (,hogyan”)
- Reprezentacios fuggveny
> Tipus invarians
> Tipusmuveletek megvalositasa

Peldaul

- Komplex szamok
> Verem

> stb.
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A tipus specifikacio és a tipus kapcsolata

az F mivelet specifikacidja

Domaing

specifikacio
szintje

reprezentacio
szintje

Domaing

az F mivelet implementacidja
az S program
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Tipusok tamogatasa

A legtobb programozasi nyelvben van valamilyen
adattipusra tamogatas.

Vannak ,beépitett” (,bullt-in”) tipusok, itt

> a specifikacio — a programozasi nyelv referencia kézikonyveében
° a reprezentacio és az implementacio a forditoprogrammal jon.

> mennyire szabvanyosak a beépitett tipusok?

Vannak megengedett tipuskonstrukciok
> tomb, rekord, stb.

A programozasi nyelvek gyakran lehetove teszik uj
adattipusok tervezesekor, hogy onallo modulokban
elrejtsuk a reprezentaciot eés az implementaciot



A programozasi nyelvek tipusszerkezete
Hogyan osztalyozhatjuk a tipusokat?

Vannak tipusosztalyok a nyelvben?
> Vannak tipusosztalyokra vonatkozé maveletek?

Elemi es 0sszetett tipus

> Elemi tipusoknak nevezzuk azokat a tipusokat, amelyek logikailag
felbonthatatlanok

> Az Osszetett tipusokat mar meglevo tipusokbadl, mint
komponensekbdl hozzuk létre
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Tipusosztalyok
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e
Tipusosztaly muveletekre példa

Ada — felsorolasi tipus
- type Honapok is (Januar, Februar, Marcius,...,
December);

o automatikusan keletkezik:
o Honapok'First, Hénapok'Last,

o Hénapok 'Range,

° Hénapok'Min(x,y), Honapok'Max(x,y)
> Hénapok'Succ(x), Honapok'Pred(x)

> Honapok'Image(x)

> Honapok 'Value(x)

° Honapok 'Val(x)

> Honapok'Pos(x)



Van-e specialis tulajdonsaga a nyelv tipusrendszerenek?

ADA

- Kulonbség az altipus és a szarmaztatott tipus kozott:
- EQy tipus altipusa a tipus ertékhalmazanak részhalmazat jelali.
> Az altipusra alkalmazhato a tipus 0sszes miuvelete.

> Peldaul:
- Datum — a hénap napjai az 1 .. 31 intervallumba esnek.

- Ehhez deklaralhatunk egy altipust:
o subtype Napok is Integer range 1 .. 31;




Van-e specialis tulajdonsaga a nyelv tipusrendszerenek?

ADA

> Uj tipus létrehozasa mar létezd tipusbol: szarmaztatas
o itt kicsit mast jelent, mint az OOP-ben
type Hosszusag is new Float;

A szarmaztatott tipus atveszi az eredeti tipus strukturajat, értékhalmazat és miveleteit,
atveszi a kezdeti értékeit is.

> De a két tipus nem ekvivalens!
type Terulet is new Float;

o

o

o

° H: Hosszusag; T: Terulet;

- H := T; hibas! (mar szintaktikailag!)

Konverzio lehetésége szukséges:

o function "*" (x, y: Hosszusag) return Terilet is

o begin return Terilet (Float(x) * Float(y)); end;
o T:=H*H; irhato, de T:=H; vagy T:=H/H; tovabbra sem!

o



Van-e specialis tulajdonsaga a nyelv tipusrendszerenek?

Java:

o {gétfél?(tipus létezik: a primitiv tipusok (numerikus és logikai), €s a referencia
ipusok.

> A felhasznalo altal definialt tipusok az osztalyok.
> A primitiv tipusoknak van ,csomagol6” osztalya, boxing, unboxing

V24

lehetGsegekkel

Eiffel:

o alafpé[telmezés szerint az értekek objektumokra vonatkozo referenciak, de
dg_lnlgllhattlink kiterjesztett (expanded) tipusokat is, ezek valtozéi maguk az
objektumok.

> Az alap tipusok mindig kiterjesztettek.
o Uj tipus = uj osztaly létrehozasa.

C#: érték es referencia tipusok.
> Erték tipusok: egyszer tipusok (pl. char, int, float), felsorolasi és struct tipusok.

o JI{?eferekncia tipusok - osztaly (class), interface tipusok, delegate és tomb
ipusok.

> Boxing — unboxing lehet6ségek vannak itt is.




e
Mik a beépitett adattipusok?

Az alaptipusok altalaban, a szokasos muveletekkel
c az egészek
> a karakterek
> a logikai tipus
° a valosak




e
A skalar tipusok osztalya

A skalar tipusok a diszkréet és a valos tipusok.
- Ertékei rendezettek, igy a relaciés operatorok (<, <=, =, >=, >)
eloredefinialtak ezekre a tipusokra.

- ADA—-ban szamos attributum:
o S'First, S'Last, S'Range
° S'Min, S'Max
° S'Succ, S'Pred (Constraint Error)
o S'Image , S'Width, S'Value stb.
° Honapok'First = Januar
> Hénapok'Succ(Marcius)= Aprilis




e
A skalar tipusok osztalya

Eiffeloen ezek a tipusok mindig kiterjesztettek

C++ — ezek az ,integral” tipusok

Perl
- Skalar adattipus

> a neve kotelezéen $ jellel kezdddik

- szamok, stringek (!) és referenciak tarolasara, a tipusok kozotti (numerikus, string,...)
konverzio automatikus

c $skalarl = 'string'; # karakterlanc
o $skalar2 = 1234; # integer
o $skalar3 = 4.5; # float

o $skalard = $skalar3; # ertekadas
> $skalar5 = \$skalar2; # referencia



e
A diszkret tipusok osztalya

A diszkret tipusok a
> felsorolasi és az
° egész tipusok




e
Felsorolasi tipusok

A tipusértekhalmaz megadhato egy explicit felsorolassal

- type Days is (Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday,
Friday, Saturday, Sunday);

Gyakran a karakter és a logikal tipus is eléredefinialt
felsorolasi tipus.

> A'logikai ertekek kezelésére szolgalo tipust sok programozasi
nyelvben Boolean—nak hivjak
- két lehetséges ertéke van, a True és a False,
> a szokasos muveletek a not, and, or és a xor.

- De vannak kivetelek
- Példaul Yes, No Objective-C esetén



Felsorolasi tipusok

Object Pascal
- Egy felsorolasi tipus definicioja:
- type Flower = (Rose, Tulip, Violet, Geranium);

- Az azonositoknak kulonbozoeknek, €s a programban egyedieknek
kell lenniuk.

- Standard fuggvények
> Pred(X)
> Succ(X)
> Dec(X)
> Inc(X)
° <




Felsorolasi tipusok
Object Pascal

> Logikal
> Boolean, ByteBool 1 byte
> WordBool 2 byte
> LongBool 4 byte

> ByteBool, WordBool, LongBool : numerikus boolean tipusok, (minden numerikus
értéket logikaiként értelmez) a nemnulla a True

> -1 true, O false

- Karakter tipusok

> ANSIChar (1 byte),
WideChar (2 byte, Unicode)



Felsorolasi tipusok

ADA

- Minden felsorolasi literal a felsorolasi tipus egy onallo tipusértéeke,
€s van egy pozicid szama.
> Az elsé felsorolasi literal pozicid szama 0.

> Arendezeési relaciot a felsorolas sorrendje adja. Egy felsorolasi tipus értékei lehetnek
azonositok vagy karakterek.

c type Color is (Red, Blue, Green);
° type Roman_Digit 1is ('1','v','x,'.','c','n','M");

- Megengedett a felsorolasi nevek atlapolasa, €s ha szukséges, a
tipusnéev segit a megkulonboztetésben: Color' (Red).




Felsorolasi tipusok

ADA

- Harom el6redefinialt karakter tipus van

° Character —ennek az értékei az ISO 10646 Basic Multilingual Plane (BMP) Row 00
256 kodpoziciojanak (Latin-1)

- Wide_Character tipus értékei pedig az ISO 10646 Basic Multilingual Plane (BMP)
65536 kodpoziciojanak

- Wide_Wide_Character tipus értékei pedig az ISO/IEC 10646:2011
2 147 483 648 kddpozicidjanak felelnek meg.
> Logikal
> type Boolean is (False, True);
> specialis eldredefinialt tipus a szokasos muiveleteken kivul az
° "and then" és az
> "or else" mlveletekkel (lusta kiértékelés).




e
Felsorolasi tipusok

C++

> Az ,enum” kulcsszot hasznaljak a felsorolasi tipusok, a megfelel6
egesz erték 0-val kezd, egyeséevel no, kivéve, ha ,= expr”
szerepel valahol
c enum color {red, blue, green=20, yellow);

> Az elbredefinialt char, signed char és unsigned char tipusok
irjak le a lenetseges karakter tipusokat, sok problema szarmazik
abbdl, hogy ezeket nem szabvanyositottak igazan.

- El6redefinialt logikai tipus a bool a false és true értékekkel,
kifejezesekben a 0 ertéket is hamis-kent kezel
> Minden nem 0-t igaznak.




e
Felsorolasi tipusok

Java
- Nem volt felsorolasi tipus — a Java 5.0-ig!
> Az el6redefinialt char tipus a 16 bites Unicode character-készletet
tamogatja "\u0O000' —tol "\uffff'-ig,
azaz 0-tol 65535-ig.
- Eléredefinialt logikai tipus, a boolean a false és true értékekkel

> A mlveletek
> Relacios: == =
° not: !
- and, or: && ||
- and, or, xor (bitwise): & | ~
- feltételes kifejezés: ? :




e
Felsorolasi tipusok

Java
cenum Season { WINTER, SPRING, SUMMER, FALL }

- Lehet allapota is és mlveletei is
o https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/enum.html

> Minden enum tipusnak ez a (rejtett) kozos dse

°c public abstract class Enum<E extends Enum<E>>
extends Object
implements Comparable<E>, Serializable



https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/enum.html

Peélda

import java.util.*;
public class Card {
public enum Rank { DEUCE, THREE, FOUR, FIVE, SIX,
SEVEN, EIGHT, NINE, TEN, JACK, QUEEN, KING, ACE }

public enum Suit { CLUBS, DIAMONDS, HEARTS, SPADES }

private final Rank rank;

private final Suit suit; .

private Card(Rank rank, Suit suit) { . , : .
this.rank = rank; Hasznalja a Rank és a Suit toString-jét

this.suit suit;

public Rank rank return rank;
public Suit suit return suit; .

public String toString() { return rank + " of " + suit; }

private static final List<Card> protoDeck = new ArraylList<Card>();

// Initialize prototype deck
static {

forf(Su%E sEit :kSuiE.Vﬁluei())(; Hasznalja a Rank és a
or (Rank rank : Rank.values — Suit values miveletét
protoDeck.add(new Card(ran&, suit));

}



e
Tulajdonsagok és viselkedés

public enum Planet {
MERCURY (3.303e+23, 2.4397e6),

VENUS (4.869e+24, b5.0518e6)
EARTH (5.976e+24, 6.37814eb),
MARS E .421e+23," 3.3972e6
JUPITER §1.9e+27, 7.1492e ;
SATURN (5.688e+2b, 6.0268e7),
URANUS (8.686e+25, 2.5550a7
NEPTUNE (1.024e+25, 2.4746e7);

private final double mass; // in kilo%rams
private final double radius; // in meters

Planet(double mass, double radius) ({
this.mass = mass;

}this.radius = radius;

private double mass() { return mass; }
private double radius() { return radius; }



e
Tulajdonsagok és viselkedés

// universal gravitational constant (m3 kg-1 s-2)
public static final double G = 6.67300E-11;

double surfaceGravity() {
return G * mass / (radius * radius);

}

double surfaceWeight(double otherMass) {
return otherMass * surfaceGravity();

}
Proba

public static void main(String[] args) {
double earthWeight = Double.parseDouble(20.90);
double mass = earthWeight/EARTH.surfaceGravity();
for (Planet p : Planet.values())
System.out.printf("Your weight on %s is %f%n", p,

p.surfacelWeight(mass));
}



Tulajdonsagok és viselkedés — Absztrakt mUvelet

public enum Operation {

PLUS { double eval(double x, double y) { return x + y; } },
MINUS { double eval(double x, double y) { return x - y; } },
TIMES { double eval(double x, double y) { return x * y; } },
DIVIDE { double eval(double x, double y) { return x / y; } };

// Do arithmetic op represented by this constant
abstract double eval(double x, double y);

}
Préba

public static void main(String args[]) {
double x = Double.parseDouble(args[©9]);
double y = Double.parseDouble(args[1]);
for (Operation op : Operation.values())
System.out.printf("%f %s %f = %ft%n", x, op, y, op.eval(x, y));



Felsorolasi tipusok

C# - Enum

- Rendelkezik alaptipussal — ez tetsz6leges integral tipus lehet
> byte, sbyte, short, ushort, int, uint, long, ulong
- Deklaracio példa:
enum Color: long {
Red,

Green,
Blue

}
> Alapértelmezésben int
- hozzarendelt egész-értekek 0-val kezdbdnek, ez atallithato

> System.Enum a kozOs 0sosztaly




Felsorolasi tipusok
C# logikai tipus:

- bool a true és false értékekkel, szokasos miveletek
> Nincs szabvanyos konverzios lehetseg!

C# karakterek:
> char tipus unsigned 16-bit egeszek 0 eés 65535 kozott.
> A Unicode karakter-halmaznak felel meg.

- Bar ugyanaz a reprezentacioja, mint az ushort-nak, nem ugyanaz
a mlvelethalmaz!

> A konstansokat kétféle modon lehet irni:
karakter-literalkent vagy egeész literalkent, explicit
tipuskényszeritéssel: (char)10 ugyanaz, mint "\x000A'.




Felsorolasi tipusok

SWIFT

> Alaptipus megadasa

- Hozzarendelt reprezentacios éertek megadhato
> Ertékek lekérdezhetbk

> Példa
enum Rank: Int {
case Ace = |

case Two, Three, Four, Five, Six, Seven, Eight, Nine, Ten
case Jack, Queen, King

}

let ace = Rank.Ace
let aceRawValue = ace.rawValue



e
Egesz tipusok

Az egesz tipusok nagyon kozel vannak a szamitogépes
reprezentacidohoz.

A muveletek altalaban a szokasosak, nehol gond van az
osztassal es a hatvanyozassal




e
Egesz tipusok

Object Pascal lehetésegek:

> ShortInt signed8 bit

°SmallInt signed 16 bit (csak Delphi 2, 3)

- Integer signed system-dep. Delphi 1 — 16 bit
Delphi 2-t6l — 32 bit

° LongInt signed32 bit

- Byte unsigned 8 bit

> Word unsigned 16 bit

° Cardinal unsigned system-dep. Delphi 1 — 16 bit

Delphi 2-t6l — 32 bit



e
Egesz tipusok

ADA:

- ElOjeles egeszek:
° type Page Num is range 1 .. 2 000;

°c type Line Size is range 1 .. Max_Line Size;

- Maradekosztalyok:
o type Byte is mod 256; -- egy eldjel nélkuli byte
> type Hash_Index is mod 97;

- Minden egeész tipust ugy tekintenek, mint ami a nevtelen,
eléredefinialt root_integer tipusbdl lett szarmaztatva.

- Egész literalok ennek az universal integer osztalyaba
tartoznak.
- Ez a szigoru tipusossag miatt fontos.



e
Egesz tipusok

ADA:

- Az elbredefinialt egész tipus az Integer, van ket eloredefinialt
altipusa:
> subtype Natural is Integer range 0 Integer ' Last
o subtype Positive is Integer range | Integer ' Last

> Az értekintervallumnak egy tetszOleges implementacio eseten
tartalmaznia kell a —2**15+1 .. +2**15-1 —t.

- Megengedett, de nincs eloirva:
o Short_Integer

o

Long_Integer
Short_Short _Integer
Long _Long Integer

o

o



e
Egesz tipusok

ADA:

- AmUveletek a szokasosak
> minden attributum,

relacids operatorok,

+, -,(unaris, binaris) *, / (csonkit),

rem (maradek),

mod (modulus),

abs,

o ** (hatvanyozas Natural kitevdre)

> Amodulo tipusok milveletei a maradéekosztalyokon

o

o

o

o

o



e
Egesz tipusok

C++:

- Az el6redefinialt egész tipusoknak 4 meérete lehet:
short int, int, long int, long long int.
> ,Longer integers provide no less storage than shorter ones.”

> Az unsigned int, unsigned long int, unsigned short int
tipusokat modulo 2" aritmetikaval hasznalja (n a reprezentacidoban
a bitek szama).

> A szabvany definialja a minimum értekintervallumokat

> C++11 fix méretl tipusok
- int8 t, intl6_t, int32_t, int64_t




Egesz tipusok

C++
> A mlveletek:

Relacids ==, l=<<=>>=
Unaris *+-8&
Multiplikativ *I %
Additiv +-
incr. prefix postfix ++
decr. prefix postfix --
shift el6jeles << >>
Komplemens bitenként ~
Feltételes op. 2.
Sizeof
pointer_to_member -S>k K

Ertékadd op.

= *: /: %: += = >>=<KKL= &: N= !:




e
Egesz tipusok

Java
- Az elbredefinialt egész tipusoknak elbirt specifikacidja van:

byte -128..127

short -32768..32767

int -2147483648.. 2147483647
long -9223372036854775808 .. 9223372036854775807
char "\uo000".."\uffff', vagyis: 0..65535




e
Egesz tipusok

Java
> OQperatorok
Relacids ==, l=<<=>>=
Unaris +-
Multiplikativ */ %
Additiv + -
incr. Prefix postfix ++

decr. Prefix postfix -

shift el§jeles, eldjeln. << >> >>>
komplemens bitenként ~
feltételes op. P

- Tovabbi hasznos el6redefinialt mlveletek a csomagolo
osztalyokban



e
Egesz tipusok

C#
- ElQirt specifikacio van itt is
> sbyte signed 8-Dbit -128...127
> byte unsigned 8-bit 0..255
> short signed 16-bit -32768 ...32767
> ushort unsigned 16-bit 0..65535
o int signed 32-bit 2147483648 ... 2147483647
° uint unsigned 32-bit 0..4294967295
> long signed 64-bit -9223372036854775808 ... 9223372036854775807
> ulong unsigned 64-bit 0..18446744073709551615.

o MUveleteknél elbirtak a konverziokat is.



e
Egesz tipusok

Eiffel:

- Az INTEGER Kkiterjesztett, a COMPARABLE €s a NUMERIC osztalyok
leszarmazottja.

> A reprezentacio legalabb Integer bits bitet hasznal, ez egy
platform-fuggd konstans, amelyet a PLATFORM osztaly definial.

> A muveletek:
°© ¢ <= > >= a COMPARABLE-bo1,
o+ - * / aNUMERIC-bol,

° €s az ujak:
- hatvanyozas n
° egeész osztas //

o maradék \\



e
Valos tipusok

A valos tipusok a valos szamok kozelitesel.
- a lebegOpontos tipusok - relativ pontossag
o fixpontos tipusok - abszolut pontossag

A legtobb programozasi nyelv tamogatja az elOjeles
lebegoOpontos tipusokat, ahol 1 bit az elgjel, és a szam
formatuma:

ej mantissza kitevo

> mantissa * 10exrenent ghol O0<=abs(mantissa)<10.

A kitevonek is lehet elOjele
> A kitevGt altalaban az 'E' betl jeloli.



e
Valos tipusok

Pascal
> A nyelv lebegOpontos valosakat hasznal.

Tipus: Reprezentacio:

Single 32 bit (1+23+8)
1.401E-45 .. 3.402E38

Real 48 bit (1+39+8)
2.9E-39 .. 1.7E38

Double 64 bit (1+52+11)

4.941E-324 .. 1.797E308

Extended 80 bit (1+64+15)
3.363E-4932 ..1.189E4932

Comp 64 bit (1+63)
-9.2E-18 .. 9.2E18




e
Valos tipusok

Object Pascal.
> Single, Double, Extended

- |EEE nemzetkozi szabvany szerint.
> Fixpontos valds tipus 4 szamjegy pontossaggal:

-922337203685477.5808 ..

922337203685477.5807 2 mifite

Currency

o Mlveletek a szokasosak




Valos tipusok

ADA:

> A nyelv ad lehet6séget a lebegbpontos és a fixpontos tipusok

kezelésere, de csak egy eloredefinialt lebegbpontos tipus van, a
Float.

> A lebegb6pontos tipusoknal a relativ pontossag, mig a fixpontos
tipusoknal az abszolut pontossag megadasara van lehet0seg.
Megadhato egy ertekintervallum is:
type Real is digits 8
type Coefficient is digits 10 range -1.0 1.0
type Mass is digits 7 range 0.0 1.0E35




Valos tipusok

ADA:

- Minden valos tipust ugy tekintenek, mint egy elore definialt
root real tipusbol szarmaztatott tipust. A valos literalok ennek
az osztalyaba tartoznak, igy universal real tipusuak.

- Ha egy implementacioban a lebegbpontos tipusok pontossaga
legalabb 6 szamjegy, akkor a Float tipus pontossaga is legalabb
ennyi kell legyen.

- Megengedett, hogy egy implementacio tamogasson tovabbi elGre
definialt lebegbpontos tipusokat, pl.: Short Float, Long Float,
Short _Short Float, Long Long Float...

> A szokasos muveletek, minden attributum, relacios operatorok, +,
-,(unary, binary) *, / abs, ** (hatvanyozas).




e
Valos tipusok

C++;

> Az el6re definialt valos tipusok a float, double és a long
double.

>, The type double provides no less precision then float, and the
type long double provides no less precision then double.” ...




Valos tipusok

C++;
o MUveletek

egyenld, nem egyenld dsszehasonlitas == l=<<=>>=
indirekcio, el6jel, cim *+-&
szorzas, osztas, moduld */ %
O0sszeadas, kivonas + -
novelés prefix/postfix ++
csokk. prefix/postfix -
|éptetés balra/jobbra << >>
bitenkénti komplemens ~
feltételes kifejezés 2.
obj/tipus mérete sizeof
tagkivalasztas -S>k K

értékadasok

= *= /: %: = = >>=<KKL= &: A= !:




e
Valos tipusok

Java:
- Az el6redefinialt lebegbpontos tipusoknak eldirt pontossaga van
float 32 bit IEEE 754
double 64 bit IEEE 754

> A float tipus s*m*2¢ alaku, ahol
> s=+1vagy -1,
° m egy pozitiv egész, kisebb, mint 224
° e egy egéesz a -149..104 intervallumbal.
> Adouble tipus s*m*2¢ alaku, ahol
> s=+1vagy -1,
° m egy pozitiv egész, kisebb, mint 253
° e egy egész a -1075..970 intervallumbdal



e
Valos tipusok

Java:

- Erdekesség:
> a pozitiv és negativ végtelenek (POSITIVE INFINITY, NEGATIVE INFINITY)
- specialis Not-a-Number (NaN) érték is szabvany.
- Ha x a NaN mi az értéke az x != x -nek?
- Mlveletek a NaN—-ra nem értelmezettek
- Tovabbi hasznos muUveletek a Float, Double és Math osztalyokban.




e
Valos tipusok

Java:

- Mlveletek a NaN—-ra nem értelmezettek
- Tovabbi hasznos muveletek a Float, Double és Math osztalyokban.

Relacids ==, l=<<=>>=
Unaris +-

Multiplikativ */ %

Additiv + -

Incr. prefix, postfix ++

Decr. prefix, postfix -

Shift el6jeles és elbjel nélkiili << >>>>>
Komplemens bitenként ~
Feltételes op. ?:




e
Valos tipusok

CH#.

- Javahoz hasonlo - 2 lebeg6pontos tipus: float €s double
float 32 bit IEEE 754
double 64 bit IEEE 754

- Pozitiv és negativ 0O

> legtobbszor ugyanaz, de osztasnal mas lehet.
> Pozitiv és negativ végtelen ()

- 1.0/0.0 a pozitiv végtelen

- —=1.0/ 0.0 a negativ.
> A Not-a-Number érték (NaN).

> 0.0/0.0



Valos tipusok

C#

- Decimal tipus a pénzugyi szamitasokhoz:

- 128-bites adattipus,
értékei: 1.0x10°2% ... 7.9%x10%*%8,
28-29 szignifikans szamjeggyel.

- Lényeg, hogy a tizes szamrendszerbeli tortértékeket is pontosan abrazolja,
muveleteknél szokasos modon kerekit.




Valos tipusok

Eiffel

- A REAL osztaly kiterjesztett, a COMPARABLE és a NUMERIC
osztalyok leszarmazottja.

> A reprezentacio legalabb Real bits bitet hasznal, ez egy
platform-fuggd konstans, amelyet a PLATFORM osztaly definial.

> A maveletek
° < <= > >=a COMPARABLE-bAI,
°+ - * / aNUMERIC-bAI,
° €s az Ujak
- hatvanyozas n
> stb.




Tipusok
Vezerlési
szerkezetek

KOVETKEZO HETEN




