Programozasi nyelvek ™
es modszerek




Pointerek




e
Pointer es referencia tipusok

Egy pointer (és egy referencia) egy olyan objektum, amely
megadja egy masik objektum cimét a memaoriaban

Egy pointer erteke egy memaoriacim
> gepi nyelvekben az indirekt cimzeés lehetdsege motivalta a
pointerek letrehozasat.

Vannak tipusos es tipus nélkuli pointerek.




e
Referencla szint

Pointerek segitsegével magasabb referencia-szinten
hivatkozhatunk objektumainkra.

42 < A 42 szam referencia szintje: 0
X 7 / » u "
- < egy olyan valtozo referencia-szintje, amely
tartalmazza a 42 értéket: 1

a pointer referencia-szintje,
amely erre a valtozora mutat 2




e —
Mire kellenek a mutatok?

Hatékonysag

> ahelyett, hogy nagy adatszerkezeteket mozgatnank a
memoriaban, sokkal hatekonyabb, ha az erre mutaté pointert

masoljuk, mozgatjuk.

X

23 10 11 17 34 28 22 | 55 388
4 7 0 0 3 1 9 10 3
23 10 11 17 34 28 22 | 55 &8
4 7/ 0 0 3 1 9 |10 | 3




e —
Mire kellenek a mutatok?

Hatékonysag

> ahelyett, hogy nagy adatszerkezeteket mozgatnank a
memoriaban, sokkal hatekonyabb, ha az erre mutaté pointert
masoljuk, mozgatjuk.

o itt vigyazni kell az osztott hasznalatra! — j6, ha van read-only elérési lehet6ség is

Xp

23 10 11 17 O 34 28 22 55 | 88
4 7 0 0 6 3 1 9 | 10 | 3

-




e —
Mire kellenek a mutatok?

Dinamikus adatszerkezetek épitéséhez




Mire kellenek a mutatok/referenciak?

Objektumorientalt funkciokhoz

> a programozasi nyelvekben a polimorfizmust akkor tudjuk
tamogatni, ha a valtozok objektumokra valo referenciakat
tartalmaznak.

N
bo

Késbbb...




e
A szokasos muveletek

Ertékadas - pointerek kozétt, hivatkozott objektumok kozott
(copy, clone, deep-copy, deep-clone!)

EgyenlOseq vizsgalat - ha két ugyanolyan tipusu pointer
ugyanarra az adatszerkezetre mutat (ez is tobb szinten lehet)

Dereferencing - a mutatott objektum részére vagy egeszere
valo hivatkozas

Referencing - egy objektum cime
Uj objektum dinamikus allokalasa

Egy objektum deallokalasa - explicit mlvelettel vagy implicit
maodon egy garbage collector-ral

Néha (pl. C, C++) O0sszeadas, kivonas is megengedett




7y

,Csellengd” pointerek

,Csellengb” pointer: kisérlet o

mar nem léetezik.
#include <iostream>
int *r;
double *r2;
void f() {int v; r=&v; }
void g() {double v; v=2.1;

int main() {
f(); g8();5 *r=3; *r2=1.2;

yan valtozo elerésére, ami

Compiler, builder:
0 error(s), 0 warning(s)

Az eredmény megjosolhatatlan!

r2=&v;| }

cout << "dangling *r="<<*r;

cout << "\n *r2 " «<*r2 << ".\n";




7y

,Csellengl” pointerek 2.:

int main() {
int *j,%i;
double *d; Compiler, builder:

0 error(s), 0 warning(s)
Az eredmény megjosolhatatlan!

j=new 1int;
*J=3;

1=J;
delete j;
d=new double;
*d=4.2;
cout << *i;




e
Pointerek az egyes nyelvekben

A programozasi nyelvek kozott a lehetseges kulonbsegek:

- Csak konkreét tipusra mutato pointerek megengedettek, vagy
vannak tipus nélkuli pointerek is?

- Csak dinamikusan allokalt objektumokra mutathat pointer, vagy
,nhormal” valtozdékra is?

- Lehetnek-e alprogramra mutato pointerek is?

> Milyen fajta konstans pointerek megengedettek?
- Egy tombnév C-ben egy konstans pointer a tomb objektum 0. elemére.

- Kotelez0 a pointer tipusoknak onallé nevet adni, vagy csak a
mutatott tipust kell megadni?
° type PInteger is access to Integer; (ADA-ban)
o int * x; (C-ben)




e
Pointerek az egyes nyelvekben

Milyen biztonsagosan kezelhetd a ,,csellengd” pointerek
problémaja?

Mi a megengedett muveletek halmaza?

Kapnak a pointer valtozok kezdeti (ures) erteket a
deklaracional?

Lehetséges-e ugyanazt az adatot két (vagy tobb)
pointeren keresztul is valtoztatni/elerni?



Pointerek

CLU
- A CLU-ban nincs hagyomanyos pointer tipus.
> A program vegrehajt muveleteket objektumokon

> Az objektumok mint egy univerzum reszei Iéteznek, a program
valtozoi hivatkoznak ezekre az objektumokra
- Garbage collection a felszabaditasra

> A programban kétféle objektum lehet:
> mindig ugyanaz az értéke (immutable
> valtozhat az értéke (mutable)




Mutable — valtoztathato




Immutable — nem megvaltoztathato




I,
Pointerek

C++

> Allegtobb T tipusra, T* a megfelel6 pointer tipus:
o int *p;
- Atombokre és fuggvényekre mutato pointereknek kicsit
bonyolultabb jelolése van
o int (*vp)[10]; // pointer 10 int tombjére
o int (*fp) (char, char¥*);
> fliggvényre mutatd pointer, amelynek

° (char, char*) argumentumai vannak és egy egészet (int) ad vissza




I,
Pointerek

C++

> A megengedett muveletek:
> Dereferencing: prefix *
> Dinamikus allokalas new
> Deallokalas delete
> ertékadas: =
> egyenlOseg: ==
o additiv mlveletek + -
> increment, decrement ++ --
> member ref. JKo-o*



I,
Pointerek

C++

> van egy specialis operator, az ,address_of” ,&", ennek
segitségével adhatjuk értékil valtozok cimét pointereknek:
°cint 1 = 10;

o int *pi = &i; // a pi pointer az i valtozédra vonatkozik
o int j = *pi; // j-t 10-re allitjuk
> Az '&' operatorral Iétrehozhatjuk objektumok referenciait is

> egy referencia ugy tekinthet6 mint egy konstans pointer, ami mindig automatikusan
dereferenciat hajt végre:

o int & = i; // r és i ugyanarra vonatkozik
°opr = 23 // 1=2
> Az increment, decrement, ... veszelyesek lehetnek, vigyazzunk,
ne keverjuk ossze a jelentéset!

o pi++ a pointert inkrementalja, és a kovetkezd6 memdriacimre fog mutatni, ennek
akkor van értelme, ha pi egy tombre mutat, mig r++ inkrementalja i értékét




I,
Pointerek

Java

> Nincs hagyomanyos pointer tipus

> A valtozokban kétféle ertek tarolhato
o primitiv értékek (egy numerikus tipusbdl vagy egy logikai)
o referencia ertékek

> Az objektumokat (osztalyok példanyai vagy tombok)
referenciakkal kezeli.

- Ugyanarra az objektumra szamos referencia hivatkozhat.

> Objektumok referenciainak maveletei:

- mez0 eléres, metddus hivas, casting, string concatenation, instanceof,
'==""'1=' (referencia egyenléségének vizsgalata) stb.




Pointerek

Eiffel
o |tt sincsenek hagyomanyos pointer tipusok.

> A valtozokban kéetféle erték tarolhato - kiterjesztett ertékek es
referencia értékek.

- Ugyanarra az objektumra szamos referencia hivatkozhat.




I,
Pointerek

C#
> A referencia tipusok objektumait kezelhetjuk referenciakkal.

- Egy ,unsafe” kornyezetben egy tipus lehet pointer is, erre szamos
muUvelet megengedett (pl. a ++, -- Is).




Adattipusok

definialasa




Hogyan definialhatunk U} adattipusokat?
Peéldak
- Pascal
° type <typn>=<value desc>;
o type myint=integer;
o C++
o typedef <value desc> <typn>;
o typedef int myint;
> ADA

o subtype <typn> is <typl>; type <typn> 1is new <typlc>;
o subtype Int is Integer; type My Int is new Integer;

> Java, Eiffel, C#, Swift, Kotlin, stb.

o class
o (struct)
° enum




Melyek a megengedett tipus-konstrukciok?

lteralt
> egy kiinduld tipusbal

Direkt szorzat
> tobb kiindulod tipusbol

Unio
> tobb kiindulod tipusbol




e
Tomb tipusok

,EQy tomb egy olyan adatszerkezet, amely azonos tipusu
elemek sorozatait tartalmazza.”

Altaldban egy tdmb egy leképezés egy folytonos diszkrét
intervallumrol elemek egy halmazara, nem igazi sorozat
tipus.

- Tombnév(indexértekek) — elem

A diszkret intervallum elemeit hivjuk index ertekeknek.

Az elemek szama ebben az intervallumban definialja a
tomb meretét.



e
A legfontosabb kerdések

> Milyen adattipusok lehetnek tomb tipusok indextipusai?
> Mi lehet tomb tipusok elemtipusa?

- Tartalmazzak-e a tdémb tipusok az indexhatarokat? Es a témb
objektumok?

> Mikor d&l el a mérete, a helyfoglalasa?
> Van-e indextulcsordulas-ellen6rzés?

> Van-e tobbdimenzios tomb?
> Van-e altomb (szelet) képzés?
> Van-e teljes tombre vonatkozo6 értékadas? (kezd6 ertékadas?)
> Van-e tombkonstans?

- Megvaltoztathato-e egy tomb merete?
- Rogzitett meretl sorozat vagy nem?




e
Indexelés

Az alapmuvelet az indexeles
“A[1]
- Elvaras, hogy az A tomb 1i. elemeét gyorsan el kell tudni erni!

Altaldban az elemek ugyanahhoz a tipushoz tartoznak
> vagy egy adott tipus lehetseges leszarmazottai is lehetnek

- nem mindig: Smalltalk esetén az elemek kulonboz6 tipusuak is
lehetnek




e —
Tombok

ADA

- Tomb tipusok definialhatok rogzitett €s megszoritas nélkuli
Indexhatarokkal:
- type A is array(Integer range 2 10) of Boolean
° type Vect is array(Integer range of Integer
° type Matr is array(Integer range Integer range of Integer

> A konkret indexhatarokat az adott objektum deklaraciojanal kell
meghatarozni:

oV Vect(1 30
° B Matr(1 2, 1 4

- Gyakran hasznaljak alprogramok parametereként, sablonoknal.



e —
Tombok

ADA

> Az index tipusa tetszoOleges diszkrét tipus lehet, az elemek tipusa
tetszlleges tipus

> A definicidkat futasi idében értékeli ki, az aktualis indexhatarok
nem kell, hogy statikusak legyenek.

- Tombok szeleteli is letrenozhatok:
° V(2..12)
o de:V(1..1) <-> V(1)!
- Megengedett az ertekadas azonos tipusu tombok kozott:
> V(1..5):= V(2..6);

- Lehetséges ertékadas tomb ,aggregatokkal” is:
°cV:=(1..3=>1, others=>0);




e —
Tombok

ADA
- Harom el6re definialt string tipus:

° type String is array (Positive range
of Character

° type Wide String is array (Positive range
of Wide Character

° type Wide Wide String is array(Positive range
of Wide Wide Character
> Vannak specialis attributumai:
o A'First/A'First(N)
> A'Last/A'Last(N)
- A'Range/A'Range(N)
> A'Length/A'Length(N)



e —
Tombok

generic
type Elem is private
type Index 1is
type Vekt is array (Index range of Elem
procedure Glinker (V: Vekt; E: Elem
Found: out Boolean; Ind: out Index

procedure Glinker (V: Vekt; E: Elem
Found: out Boolean; Ind: out Index) 1is
begin
Ind:=V'First
Found V(V'First)=E
while not Found and Ind<V'Last loop
Ind:=Index'Succ (Ind
Found:=V(Ind)=E
end loop
end



e —
Tombok

C++:
- EQy T tipusra:

o T x[size] aT tipusu elemek size méret tombje.
Az indexek 0O és size-1 kozaott.

o float v[3]; // 3 float tombje
o int a[2][5]; // 5 int két tombje

- Kezdeti ertek adhato:
> char v[2][5] = {{'a",'b",'c’,'d", e},
{'0,1°,'2°,'3",'4"}};

> A pointerek és tombok szoros kapcsolatban vannak

> egy tombnév mindig a tomb nulladik elemére hivatkozik, igy hasznalhato a
pointeraritmetika tombokre.

- Nem tudja a meretet!
- STL vector template osztaly!




e —
Tombok

Java:

o ,Java arrays are objects, are dynamically created and may be
assigned to variables of type Object.”

oint [] ai; // egészek tombje

o short [][] asl,as2; // asl és as2 short-ok tombjének tombjei

-haa'[]' -t avaltozo neve utan irjuk, akkor csak ez a valtozo lesz
tomb:

- long 1, al[]; // 1 egy long tipusu valtozd,
// al long tipusu elemek tombje

> Tomb létrehozasa:

°a = new int[20];
- Atomb merete lekerdezheto: a.length
- Kezdeti érték adhato:

o String []Jcolours = {"red","white","green"};




e —
Tombok

Java

- Egy tombok tombjében (ami a Java esetén gyakran tobb
dimenzios tombnek hivnak a dokumentaciokban) az elemeknek
lehet kulonbozo mérete:

int[][] m = new int[3][];
for (int 1i=0; i<m.length; i++ ) {
m[i] = new int[i+1];
for (int J=0; j<m[i].length; j++)
m[1i][J] = 07

}

- A'szovegek kezelését a String es StringBuffer
(StringBuilder) osztalyokkal oldottak meg.

- Karakterek egy tombje nem String!



Tombok

C#

> Atomb elemeinek szamozasa 0-val kezdddik

- Kétféleképpen lehet deklaralni
- adott hosszusagu vagy dinamikus.

> A nyelvben a tombok objektumok, a deklaracio utan szukseg van a tomb
példanyositasara (new)

° Inicializalasra: { }
> Adott méretl tomb deklaralasa: .

int[] Tomb; Tomb = new int[23];
- Ugyanez a tomb inicializalva:

Tomb = new int[3] { 1,2,3 }

- Dinamikus tomb léetrehozasa inicializalassal:
Tomb = new int[] { 1,2,3 }

> A deklaracioval egybekotott inicializacio:
int[] Tomb = new int[3] { 1,2,3}

- Ha egy tombot nem inicializalunk, akkor a tomb elemei automatikusan
inicializalddnak az elem tipusanak alapértelmezett inicializalé értékére.




e —
Tombok

C#

- Atombok lehetbségei:
> egydimenzios tombok,
- tobbdimenzidsak vagy négyszogszeruek,
> kesztylszerlek (tombok tombjei)
> kevert tipusuak (az el6z6ekbdl)

- Példa egy kesztyuszeru dinamikus tombre:
int[][] numArray = new int[][] { new int[] {1,3,5},
new int[] {2,4,6,8,}};
> minden tomb tipus a System.Array bazistipusbdl ,szarmazik”.

- Az Array osztaly egy absztrakt bazisosztaly, de a CreateInstance metodusa létre
tud hozni tomboket.

> Ez biztositja a miveleteket a tombok létrehozasahoz, modositasahoz, bennuk valo
kereséshez, illetve rendezésukhoz.




e —
Tombok

C#
> Az Array osztaly tulajdonsagait megado fuggvények:
- IsFixedSize - rogzitett hosszusagu-e
o IsReadOnly - irasvédett-e
o IsSynchronized - a tomb elérése kizarélagos-e (szalbiztos)
> Length - a tomb elemeinek szama
> Rank - a tomb dimenzidinak szama

> SyncRoot - Visszatér egy objektummal, amit a tomb szinkronizalt hozzaféréséhez
hasznalhatunk

> Az Array osztalyban még szamos szolgaltatas:
> BinarySearch - binaris keresés a tombon
> Clear - minden elemet tordl a tombbdl és az elemszamot 0-ra allitja
> Clone - masolatot készit

> Copy - egy tomb részét atmasolja egy masik tombbe, végrehajtja az esedékes
tipuskényszeritést és csomagolast (boxing).




e —
Tombok

C#

> Az Array osztalyban még szamos szolgaltatas:

o

CopyTo - atmasolja az elemeket egy egy-dimenzids tombbdl egy masik egy-dimenzios
tombbe egy megadott indextél kezdve.

CreatelInstance - Létrehoz egy tomb példanyt.
GetEnumerator - Visszatér egy IEnumerator-ral a tombhoz.
GetLength - az elemek szama

GetLowerBound - Megadja a tomb also korlatjat.
GetUpperBound - Megadja a tomb felsé korlatjat.

GetValue - megadott index( elem értéke.

IndexOf - egy-dimenzids tombben az els6 érték indexe.

Initialize - Egy értéktipusu tombben minden elemre meghivja az elemek
alapértelmezett konstruktorat.

LastIndexOf - Visszaadja az egy-dimenzios tombben az utolso érték indexeét.
Reverse - Megforditja a tomb vagy tombrészlet bejarasi iranyat.

SetValue - A megadott elemet beteszi a megadott helyre a tombben.

Sort - Atombon rendezeést haijt végre.



e —
Tombok

Eiffel
- Az Eiffel tombok az ARRAY[G] sablon osztaly példanyai.

> A stringeket a STRING osztaly objektumai valdsitjak meg.




e —
Asszociativ tombok

Egy asszociativ tomb elemek egy rendezetlen halmaza,

amelyet megegyez0 szamu, kulcsnak nevezett ertekek
Indexelnek.

Ezeket a kulcsokat is tarolni kell
- az elemek igy (kulcs, érték) parok




Asszociativ tombok

Python

- Beépitett ,dictionary” tipus, kulcs-érték parok tarolasara
> A kulcsnak ,hashable” tipusnak kell lennitk
> A kulcsokat hasznalunk az elemek elérésére.

- Példa
o tel = {'jack': 4098, 'sape': 4139}
- Ezekre a valtozoOkra
- alist() fuggvény a kulcsok listajat adja vissza,
- a del utasitassal lehet kulcs szerint torolni
o del tel[ 'sape']
o for ciklussal végig lehet jarni a tarolt kulcs-érték parokat
o for k, v in tel.items():

> az in kulcssz6 megadja, hogy egy adott kulcs szerepel-e benne
° "jack' not in tel




e —
Asszociativ tombok

A Java, a C++, az Eiffel szabvanyos osztalykonyvtaraban
IS megtalalhatok

A .NET keretrendszer osztalykonyvtaraban is

Egyéb nyelvek:
> PHP,

> Perl,
> Ruby,
> Lua,
> Pike,
> stb.



e
Rekord tipusok

A direkt szorzat €s az unio tipuskonstrukciokat szamos
nyelvben az ugynevezett rekord tipusok segitségevel
valositjak meg.

Ha adott ket tipus, S és T, direkt szorzatukat S x T jeloli.
- SXT={(xy)| xeS;y €T}

o Bz altalanosithatd tobb halmazra is:
S; xS, x...xS,

A direkt szorzat terminusaival erthetjuk meg:
- COBOL, Pascal, Ada stb. rekordok
> Algol68, C, C++, C# stb. strukturak



e
Rekord tipusok

record
<namel> : <typel>;
<name2> : <type2>;

<namek> : <typek>;
end

A komponenseket a rekord (struktura) mezdéinek hivjak.
Az alapmuvelet a komponens kivalasztas.



e
Rekord tipusok

Lehet-e parametere a tipusnak?
Van-e kezd0 értékadas a mezokre?
Van-e teljes rekordra vonatkozo ertekadas?

Van-e rekord konstans?
Hogyan midkodik a kivalasztas muvelet?




e
Rekord tipusok

Pascal
type rektipnev = record
mnevl : tipusl;
mnevn : tipusn;
end;

> valtozé deklaralasa
> rek: rektipnev;

> hivatkozas ponttal
> rek.mnevl

> csak mezonkenti ertekadas lehetseges



e
Rekord tipusok

Pascal
- Specialis utasitas, aminek a segitseégevel a rekord mezdire
kozvetlenul tudunk hivatkozni:
type Date= record
Year : Integer;
Month : 1..12;
Day : 1..31;

end;
var R1, R2 : Date;
begin
R1 := R2; {értékadas megengedett}
with R1 do begin
Year := 2011; Month:=9Y9; Day:=29;
Year := R2.Year;
end;



e
Rekord tipusok

C++
struct strnev {

tipusl mnevl;

tipusn mnevn;
}s
> valtozd deklaralasa
° strnev X;

> hivatkozas ponttal
° X.mnhevl



e
Rekord tipusok

C++

- Atombokre hasznalt jelolés alkalmazhaté strukturakra is. pl.:

struct address{
long number;
char* street;
char* town;

int zip;
}
address a = {1, "Korkeakoulunkatu", "Tampere", 33720}
> Az inicializalasra a konstruktorok jobban hasznalhatoak.

- Ertékadas megengedett, de az egyenléségvizsgalat nem elére
definialt.
> Afelhasznal6 definialhat operatorokat ra



e
Rekord tipusok

ADA
type Complex is record
Re: Float
Im: Float

end record
> valtoz6 deklaralasa
o C: Complex;

> a komponenseire ponttal hivatkozhatunk

o C.Re
C.Im

- megengedett az ertekadas is

° Cl, C2: Complex;
Cl := C2;



e
Rekord tipusok

ADA

> A rekord diszkriminansa(i)

> a tipus paramétere

> tobb diszkriminansa is lehet egy tipusnak

> a rekord diszkriminans diszkrét tipusu

type Szoveg(Hossz: Natural) is record
Erték: String(1 Hossz others=>’ ~
Pozicid: Natural 5

end record




e
Rekord tipusok

C#:
> a rekord (struct) érték tipus
- az osztaly (class) referencia tipus

Bizonyos programozasi nyelvekben nincs rekord tipus, a
tervezOk az osztalyok hasznalatat javasoljak helyette

- SmallTalk

> Eiffel

> Java

o



e
Uniok és varians rekordok

Az unio tipusertekhalmaza az unié komponensei
tipusértekhalmazanak az unigja.

- Példaul butor:
o szeék vagy asztal vagy szekrény
° szine, anyaga — van mindegyiknek
> egyeb specialis jellemz6k — kulon-kulon

A varians rekordok olyan direktszorzatok, ahol a
direktszorzat egy — az utols6 — komponense unio.




e
,Valaszto” tipusmuveletek

A programozasi nyelvek a megbizhatosag kulonboz6
szintjen tamogatjak ezt az adatszerkezetet.

Az unio tipusnak
> van egy specialis, tag-nek nevezett komponense, és

> egy kivalasztasi mechanizmusa, ami megadja a tag kulonboz6
ertékeinek megfeleld alstrukturakat

Ha a tag-et tarolja a rekord, és az alkomponensek
elerhetésege ennek aktualis erteketdl fugg,
- akkor ez egy ,megkulonboztetett” (discriminated) unio,

- kulonben ez egy ,szabad” (free) unio.



e
Unio (Varians rekord)

Meg lehet-e allapitani, hogy a rekord melyik valtozat
szerint lett kitoltve?

Ki lehet-e olvasni a kitoltéstol eltéero valtozat szerint?

Szerkezete (gyakran):

case <tag-name> : <tag-type> of
<constl> : ( <fieldsl>);
<const2> : ( <fields2>);

<constv> : ( <fieldsv>);



e
Unio (Varians rekord)

A szabad uniok eseteben:
- A'tag mezOk hasznalata opcionalis,

o A forditdé nem ellen6rzi a kivalasztott mez6 és a tarolt érték
konzisztenciajat.

- Ez a nyelv tipusrendszeret megbizhatatlanna teszi.

A megkulonboztetett unio esetében fontos kerdeés, hogyan
lehet Uj ertéket adni a tag mezonek.
- Atag érteket beallitja a rekord Iétrehozasakor.

- Mig a program képes kell legyen uj ertéket adni a rekord
,2nhormalis” komponenseinek, a tag megvaltoztatasa a rekord
szerkezet megvaltozasat vonja maga utan!



e —
Peélda

Pascal:
pe Listptr=~Listnode;
type Listnode=record

riteln(p”.Data); HIBA




e —
Peélda

C++:

union typname{
typl fieldl;

%95m fieldm;

°
3

ion Fudge{




e
Unio (Varians rekord)

ADA

type Allapot is (Egyediildllé, Hazas, Ozvegy, Elvalt
subtype Név is String(1l..25

type Nem is (No, Férfi

type Ember (Csaladi All: Allapot Egyeduldlls) is

record
Neve: Nev
Neme: Nem

Szuletési Ideje: Datum
Gyermekek Szama: Natural
case Csaladi All is

when Hazas Hazastars Neve: Név
when Ozvegy Hazastars_Haldla: Datum
when Elvalt Valas Datuma: Datum; Gyerekek Gondozdja: Boolean
when Egyedulallo null
end case

end record



Unio (Varians rekord)
ADA

- Hug6é: Ember(Hazas);

- Csaladi_All, Neve, Neme, Sziletési_Ideje, Gyermekek Szama,
Hazastars Neve

- Eleondra: Ember(Egyediilallo);
- Csaladi_All, Neve, Neme, Sziletési Ideje, Gyermekek Szama
- 0don: Ember(Ozvegy);

- Csaladi_All, Neve, Neme, Sziiletési Ideje, Gyermekek Szama,
Hazastars Halala

- Vendel: Ember(Elvalt);

- Csaladi_All, Neve, Neme, Sziletési_ Ideje, Gyermekek Szama,
Valas Datuma, Gyerekek Gondozdja

- Aladar: Ember; -- Egyedulallo
Csaladi_All, Neve, Neme, Sziiletési Ideje, Gyermekek Szama

- Helytelen (futasi idejl hiba, altipus-megszoritas megseértése).
° Hugd.Valas Datuma, Aladar.Hazastars Neve




e
Unio (Varians rekord)

ADA

- Megszoritatlan altipus hasznalata
 Aladar : Ember; -- alapért. Egyedulalld
- Aladar := (Hazas, ....);

°c Aladar := Elek;
o Aladar := Hugd;

- A szerkezetét megvaltoztathatjuk, diszkriminansostul
- Csak ugy, ha az egéesz rekord érteket kap egy ertekadasban




e
Unio (Varians rekord)

Bizonyos programozasi nyelvekben nincs unio tipus, a
tervezOk az osztalyok és az oroklodes hasznalatat
javasoljak helyette:

- SmallTalk,

> Elffel,

o Java,
o CH




e
Halmaz

Specialis iteralt tipus

> Mi lehet az eleme?

- Hany eleme lehet?

- Megvannak-e a ,hagyomanyos” halmazmuveletek?




e
Halmaz

Pascal
> Alaphalmaz: diszkret tipus
> Elemek szama: max. 256

- Ertékek sorszama csak 0..255 kdzott
° type Small_Letters = set of 'a’'..'z";
- type Digits = set of '60'..'9";

- type Day = (Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday,
Friday, Saturday, Sunday);

o type Days = set of Day;
var A, B : Days;

° A:=[Monday, Wednesday] - halmazkonstruktor
> ures halmaz: [ ]



e
Halmaz

Pascal

> Muveletek:

> értékadas,

> halmazmuveletek:
> eleme-teszt (in),
°az =, <>, részhalmaz relacio ('<=', '>=")
> (a '<'és'>' nem megengedett!)
> unio ('+'), differencia ('-").
- metszet (‘*')

- Ez a precedencia-sorrend is.




e
Mikor ekvivalens ket tipus?

X, y: array[0..9] of integer;
z: array[9..9] of integer;

Strukturalis ekvivalencia esetén:

> Arekordok mezénevei is figyelembe vannak véve, vagy csak a
strukturajuk?

- Szamit-e a rekordmezOk sorrendje?

- Tomboknél elég-e az indexek szamossaganak egyenlének lenni,
vagy az indexhataroknak is egyezniuk kell?




e
Mikor ekvivalens ket tipus?

Ertékil adhatéak egymasnak? Akarjuk?

Dimensions RECORD
Breadth: REAL
Length: REAL

END

Complex = RECORD
RealPart: REAL
ImPart: REAL
END

Size: Dimensions
Root: Complex



e
Neév szerinti ekvivalencia esetén

Deklaralhatok-e egy tipushoz tipusok, amelyekkel
ekvivalens?

Nevtelen tomb- illetve rekordtipusok ekvivalensek-e
valamivel?




e
Tipuskonverziok

Van-e, és hogyan mukodik?
> az automatikus konverzio?
> az identitaskonverzié?
> a bdvitdé konverzid?
> a szukitd konverzio?
> a toString konverzio?




e
Tipuskonverziok

Java

> [dentitaskonverzid
> a boolean csak ez szabad

> bOvito konverzio
> byte to short, int, long, float or double
short to int, long, float or double
int to long, float or double
long to float or double
float to double

(¢]

(¢]

(e]

(e]




e
Tipuskonverziok

Java

> szUKito konverzio
> byte to char
short to byte or char
char to byte or short (miért is?)
int to byte, short or char
long to byte, short, char or int
float to byte, short, char, int or long
double to byte, short, char, int, long or float

(¢]

(¢]

(¢]

(¢]

(e]

(e]




Valtozok

Valtozo = (név, attributumhalmaz, hely, ertek)
Lathatosag, Elerhetoség

Hogyan definialhatunk valtozokat és konstansokat?




Valtozok

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII=5H==EIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHHHEIIIIIIIIII

Pascal var <identif>: <type>;

C++ <type> <identif>[= <value>];

Java <type> <identif>[= <value>];

ADA <identif>: <type>[:= <value>];

CLU <identif>: <type>[:= <value>];

Eiffel <identif>: [expanded]<type>;

Swift var <identif>: [<type>][ = <value>]

var i : integer;

int i = 0;

int i = 0;
I : Integer := 0;

i : int := 0;

I : INTEGER;

var x: Integer = 10



I,
Konstansok

I T S NS

Pascal const <name> = <value>; const val = 3;

#define <name> <value> #define val 3
C++ .

const <type> <name> = <value>; const int val = 3;
Java final <type> <name> = <value>; final int val = 3;
ADA <name> : val :

constant <type>:= <value>; constant Integer := 3;

CLU const <type> <name> = <value>; const double PI = 3.14159;
Eiffel <name> : <type> is <value>; A: INTEGER is 3;
Swift let <identif>: [<type>] = <value> let x: Integer = 10



e
Kifejezesek

Prefix jelolés
°+ab

Postfix jelolés
cab+

Infix jelolés
ca+b

A miveletek precedencia szintjei fontosak



e
Precendica - Pascal

Leiras Operator

zarojelezés

figgvényhivas

unaris operator not @

Multiplikacids operator  * / div mod and shl shr as << >>

Additiv operator + - or xor

Relacios jel =<><><=>=inis

Balrdl jobbra




Precedencia — C++ 1.

Precedence Operator Description

1 Scope resolution
++ Suffix increment
-- Suffix decrement
() Function call
(] Array subscripting

Element selection by reference

2 -> Element selection through pointer
typeid()
const_cast

dynamic_cast

reinterpret_cast

static_cast




B —
Precedencia — C++ 2.

Precedence Operator Description
++ Prefix increment
- Prefix decrement
+ Unary plus
- Unary minus
! Logical NOT
3 ~ Bitwise NOT
(type) Type cast
* Indirection (dereference)
& Address-of
sizeof Size-of
new, new(] Dynamic memory allocation
delete, delete]] Dynamic memory deallocation
4 X Pointer to member
->* Pointer to member
* Multiplication
5 / Division
% Modulo (remainder)
6 + Addition




B —
Precedencia — C++ 3.

Precedence Operator Description
6 + Addition
- Subtraction
; << Bitwise left shift
>> Bitwise right shift
< Less than
<= Less than or equal to
8
> Greater than
>= Greater than or equal to
9 == Equal to
I= Not equal to
10 & Bitwise AND
11 A Bitwise XOR (exclusive or)
12 | Bitwise OR (inclusive or)
13 && Logical AND
14 | | Logical OR
15 ?: Ternary conditional (see ?:)




B —
Precedencia — C++ 4.

Precedence Operator Description
6 + Addition
= Direct assighment
+= Assignment by sum
-= Assignment by difference
= Assignment by product
= Assignment by quotient
16 %= Assignment by remainder
<<= Assignment by bitwise left shift
>>= Assignment by bitwise right shift
&= Assignment by bitwise AND
g Assignment by bitwise XOR
= Assignment by bitwise OR
17 throw Throw operator
18 , Comma




Precedencia — Java

Operators Precedence

postfix expr++ expr--

unary ++expr --expr +expr -expr ~ !
multiplicative *I %

additive + -

shift << >>>>>

relational < > <= >= instanceof
equality == I=

bitwise AND &

bitwise exclusive OR A

bitwise inclusive OR |

logical AND &&

logical OR |

ternary P

assignment = 4= -= *¥= [= %= &= M= |= <<= >>=>>>=




e
Erdekesség

Algol 68

> A kétoperandusu operatorok prioritasa altalaban feltldefinialhaté a prio
kulcsszoval:

°cprio + = 3, * = 2;
o print(6+3*5); # (6+3)*5=45 lesz az eredmény




Vezerlesi
szerkezetek




e
Egyszeru utasitasok:

Ertékadas — mit jelent?
> ,valtozo” ertékadasjel kifejezés

Helyette inkabb:
- baléertek” ertekadasjel ,jobbertek”
> (vagy forditva?)
- Mit is jelent ez?
- Ertékadasjel
© Szokasosan :=és =
- De ->és <-
- Szemantikaja
- ,megfeleld” tipusu kifejezeés kell!




B EREm———,
Kifejezés
operandusokbol es operatorokbal all

- minden operandus lehet egy ujabb kifejezes
- kiertékelem és megkapom az erteket:

operandus operator operandus




e
Kifejezés az ertekadas”?

Wulf (BLISS)
- ,Of course, everything Is”

Richie (C)

-, Yes, why not”

Wirth (Pascal)
> ,NO, only math-like things are expressions”

Két vonulat:
> Pascal, CLU, ADA, Eiffel, ...
o C, C++, Java, ...

Van-e tobbszoros értékadas”?



e —
Szemlélet — COBOL

Eredetileg
°MOVE 23 TO A.

°MOVE B TO C.

cADD A TO B GIVING C.

- SUBTRACT A FROM B GIVING C.
> MULTIPLY A BY B GIVING C.

- DIVIDE A BY B GIVING C.

Ujabban
"COMPUTE A = (A+B -C/ (A*B)-A*B)




e
Pascal

,balértek” := kifejezes;
> A ,balértek” és a kifejezes tipusa megegyezo0, de legalabb
kompatibilis kell legyen.

°m: integer;

°om:= m+l;

°vagy.
- p := keres(gyoker, x);

Tobbszoros értékadas nem megengedett.




CLU

referenciakat hasznal

- ertékadas hatasara ket referencia hivatkozhat ugyanarra az
objektumra

K-
“/. b=

- Tobbszoros ertekadas megengedett:

Xy, Yy =Y, X




e
C++

Szamos értékado operator jobbrdl balra feldolgozva
© A=B=C

> jelentése: A=(B=C);

Ertékadd operatorok
o= *¥= /= %: += -= >>= KL= &= "=

Peldaul
Yy += g(x);




Java

A C++ -hoz hasonld, szamos ertekado operator:
o= *¥= /: %: += = D>D>O>= <K<K= >>>= &: N=

°E1l op= E2

o jelentése: E1 = (T)((E1) op (E2)),
- ahol T az E1 tipusa.

Osszetett értékadd operatoroknal mindkét operandus
primitiv tipusu kell legyen
- kivéve: +=, ha a bal operandus String tipusu),

Implicit cast el6fordulhat!
- short x=3; x+=4.6; eredménye: x ==7!

final-nak deklaralt valtozonak nem adhato értek.
Alapvetden referenciakat hasznal



R EESESSSBEDiEE———
Eiffel

Az ertekadas es a parameéteratadas szemantikaja
megegyezik.
- Ha x:TX, y:TY, akkor az x:=y eredménye TX és TY-tol fugg

- Mindketto lehet referencia vagy kiterjesztett tipus.
- Az Eiffel mechanizmusa a klonozas, referencia masolas szemantikajat segit megeérteni




e —
Mindketto referencia

y 7‘
\‘ referenaa Ujrahozzdrendelés




TX Kiterjesztett, TY referencia

Y X

X masolas




Mindketto kiterjesztett

| | .
. l masolas




TX referencia, TY kiterjesztett

X
X:=y
. klonozas

I-I




e
Ures utasitas

Pascal
> megengedett (case)

ADA

> null; (case)

C++, Java, stb.: , ;" hasznalhato
o Példaul ciklusnak lehet ures torzse

Eiffel: , ; " hasznalhat6
> nincs valodi szerepe



Osszetett utasitasok

Szekvencia:

utl: ut?2; ut3;




e
Szekvencia

Lehet-e ures?

Terminator vagy utasitaselvalaszto-e a ,, ; "?
Lehet-e blokkutasitast letrehozni?

Elhelyezhet6-e a blokkutasitasban deklaracio?




e
Szekvencia

"

Pascal, Delphi: a,, ;" elvalasztja az utasitasokat:
° begin utl; ut2; ut3 end

o Ures utasitas is lehet:
° begin utl; ut2; ut3; end

> Az ures utasitas lehet6sége miatt a ,, ; * beirasa megvaltoztathatja
a program jelentéset!

ADA: a , ; " lezarja az utasitast

C++, Java, Objective-C: a ,, ; " lezarja az utasitast
- de nem mindet, peldaul a blokk utasitast nem

> llletve , elvalaszt kifejezéseket C++ eseten



e
Szekvencia

Python: az utasitasokat az uj sor jelek zarjak le

- De a ; megengedett elvalasztokéent soron belll
X = 5; print(x)

Swift: a ; elvalasztja az utasitasokat
> A forditoprogram elhelyezi




e —
Blokk utasitasok

Utasitasok sorozatabdl alkothatunk egy osszetett
utasitast, blokkot.

Bizonyos nyelvekben lehet deklaracios resze is.

FO6leg azokban a nyelvekben fontos, ahol a feltételes és a
ciklus utasitasok csak egy utasitast tartalmazhatnak

- Pascal, C++, Java, ...




Pascal: begin utasitassorozat end
ADA:

o [declare
deklaracidk]
begin utasitassorozat [kivételkezeld rész] end;
> Példaul
Csere
declare
Temp Integer
begin
Temp I; I J; J Temp
end Csere

C++, Java, ...
o 4L és “}" kOzOtt.



Feltétel nélkuli vezérlésatadas
goto




e
Feltétel nélkuli vezérlésatadas

javaslat: goto nelkul




e
Feltétel nélkuli vezérlésatadas

Ha meégis — Pascal, C stb.
cimke:
. utasitasok ...
goto cimke;

Nincs: Modula-3, Java, ...




e
Elagazasok:

- Feltétel igaz vagy hamis értekétdl fuggben valamilyen
utasitas(csoport) végrehajtasa

| FELTETEL

feltétel utasitas2

lgaz-ag Hamis-ag

utasitasl




Elagazasok

if feltétel then utl
if feltétel then utl else ut2

,csellengd” else kerdese
cif feltl then if felt2 then utl else ut2
> Mit jelent?
o if feltl then (if felt2 then utl else ut2
> Vagy?
o if feltl then (if felt2 then utl) else ut2



e
Elagazasok — csellengo else

Kulonboz6 megoldasok:

> blokk utasitas kell a beagyazasnal

caz else rész alegbels6 if-hez tartozik
- explicit end konstrukcid bevezetése




e
Tobbiranyu elagazasok

feltétel feltétel utasitas3

utasitasl utasitas2




e
Tobbiranyu elagazasok

FELTETEL1

| FELTETEL2

lgaz-agl
lgaz-ag2 Hamis-ag




e
Tobbiranyu elagazasok

elsif lehetésege — dvatos modositas kell!
if feltl then s1;
elsif felt2 then s2;
elsif felt3 then s3;
else s4;
end if;




Pascal
if felt then S1 [else S2] kilonben blokk:
> tobb utasitas: blokk kell if feltl then
3 _ begin

,csellengo .else. if felt2 then S1
> legbelso if :

1f feltl then end

1 else S2

if felt2 then S1
else S2




e
Pascal

if (a>b)
then writeln("a>b")
else
if (a<b) then writeln("a<b")
else writeln("a=b");




Pascal

Vigyazat!
cif feltl then utl else ut2
nem ugyanaz, mint:

-if feltl then utl; else ut2
ez ekvivalens:

-if feltl then utl; else ut2

> ha

o if feltl then utl else ut2 -ben
S1 utan beszurunk egy ,, ; *-t, az hiba!




ADA

end if a vegen, elsif

megengedett:

if <expr>1 then if A>B then
<statm>1; Put _Line("a>b"

{elsif (<expr>2)then elsif A<B then
<statm>2;} Put Line("a<b"

[else else o
<statm>3; ] Put_Line("a=b

end if; end 1if



C++

aritmetikai kifejezés kell,
nem nulla: true.

,csellengo” else: legbelso if
> blokk kell kulonben

if (<expr>)
<statml>

[else
<statm2>]

if (a>b) cout << "a>b";

else
if (a<b) cout << "a<b";
else cout << "a=b";

aritmetikai if kifejezes pl.:
if (a<=b) max=b;
else max=a;

Inkabb:
max=(a<=b)?b:a;



e
Java

Hasonldo a C++-hoz

- kivévea kifejezés tipusa ~ 1f (a>b) . o
boolean kell legyen System.out.println("a>b");
else

if (<expr>) if (a<b)
<statml> System.out.println("a<b");
[else else

<statm2>] System.out.println("a=b");




Eiffel

end zarja le az utasitast.

Megengedett az elself

hasznalata.

if <expr>1 then
<statm>1

{elseif <expr>2 then
<statm>2 }

[else
<statm>3 ]

end

if (a>b) then
io.putstring("a>b”
elseif (a < b) then
io.putstring(”a < b"
else
io.putstring(”a = b"
end



e
Python

Cselleng6 else: a bekezdes szamit!!

a, b =1, 2
if a == 1:
if b == 1:

print ("a és b is 1")

else:
print ("a nem 1")




e
Python

Cselleng6 else: a bekezdes szamit!!

lgy mast jelent:
a, b =1, 2
if a == 1:
if b == 1:
print ("a és b is 1")
else:
print ("a nem 1")



I,
If és ertekadas
Ruby:

onum += =1 if num < ©

Scala:

cval x = if (a > b) a else b

Jobban olvashatd, minta ?




===
If és az értekadas
Kotlin
> Tovabbi utasitasok kerulhetnek bele
val max = if (a > b) {
print(“Choose a")
a
} else {

print("Choose b")
b




e
Esetkivalasztasos elagazasok

Valamilyen kifejezeés (szelektor) érteketdl fuggben,
altalanosan:

kifejezés
ertékl érték2 érték3 ertékek intervallum egyéb
utasitasok utasitasok utasitasok utasitasok utasitasok utasitasok




e
Esetkivalasztasos elagazas

Keérdesek

> Mi lehet a szelektor tipusa?

> Fel kell-e sorolni a szelektortipus minden lehetseges értekét?
> Mi torténik, ha fel nem sorolt értéket vesz fel a szelektor?

- ,Racsorog’-e a vezérlés a kovetkezl kivalasztasi agakra is?
> Diszjunktnak kell-e lennie a kivalasztasi értekeknek?

> Mi allhat a kivalasztasi feltételben?
° egy érték
- eértékek felsorolasa
o intervallum




e
,Case’” utasitasok

case expr of
constl: stl;
const2: st2;

constn: stn
end




e
,Case” utasitasok

Sokszor igaz a case konstansokra:

> TetszOleges sorrend,

- Nem feltétlenul egymas utan,

> Tobb Is vonatkozhat ugyanarra az alutasitasra,

> Mind kulonbozo kell legyen - kulonben, ha const; es const;
egyenloek, akkor melyiket valasztanank, st; -t vagy st-t?

> A kifejezes tipusa diszkrét kell legyen (egész vagy felsorolasi tip)
- Kell adni egy ,others” agat, hogy minden lehetéseget lefedjunk.




Pascal

A szelektor tipusa lehet: var Age: Byte;

integer, character, boolean case Age of

vagy tetszoleges felsorolasi 0. 13: Write( ' Child'):

vagy intervallum tipus. » 23: WPiteE'Young'gf
) .23 ;

-€lse” megengedett, de nem 24..65: Write('Adult");

kotelezo (skip). else  Write('01d');

case var of end

vall: statml;
val2.: statm2;

..Qalimvalj . statmi;
[else statm]
end;



ADA

case expr is

when choicel => statmsl;
when choice2 => statms2;
when others => statms;
end case;

others kotelezd, ha
nincs minden lefedve!

.. - Intervallum,
| - vagy

case Today 1is
when Monday Initial Balance
when Friday Closing Balance
when Tuesday..Thursday Report(Today
when others null
end case



/ Ertékl | utasitas
/ ErtékZ utasitas
— Erték3 | utasitas
N
N Z Ve 7 7
-2’7 Erték4 | utasitas
G—_
.2 V4
Erték5 | utasitas
Ertékn | utasitas

break



e
C++

switch (intexpr) {
case labell: statml; break;
case label2: statm2; break;

default: statm;
}
kifejezés ,integral” tipusu
o ,default:” cimke lehet6seége (nem kotelez0d).
o Itt break kell, ha nem akarom folytatni!



e
C++

switch (val){
case 1 : cout«<'case 1\n";
case 2 : coutg<'case 2\n";
default: cout<<'default case”;

}

ha val=1, az eredmeény:
case 1
case 2
default case



Java

Mint a C++:

switch (val){
case 1 : System.out.println(“"case 1\n");
case 2 : System.out.println("case 2\n"); break;
default: System.out.println("default case™);

}

ha val=1, az eredmeény:
case 1

case 2




Java

Ertékadas

final String exampleString =
switch (val){
case 1 : "case 1"; break;

case 2 : "case 2"; break;
default: "default"; break;

}

ha val=1, az eredmeény:
case 1




e
Java

Ertékadashoz Uj szintaxis
final String exampleString =
switch (val){
case 1 -> "case 1";

case 2 -> "case 17;
default -> "default”;

}
Fontos valtozas, hogy itt nincsen atcsorgas!

ha val=1, az eredmeény:
case 1



I,
Kotlin

Hasonloan a Java uj szintaxishoz, de altalanosan:
when (x) {
1 -> print("x 1")
2 => print("x 2")
else -> {
print("“x is neither 1 nor 2")

}




I,
Kotlin

Kifejezések és intervallumok hasznalata
when (x) {
parseInt(s) -> print("s encodes x")
else -> print("s does not encode x")

}
when (x) {
in 1..10 -> print("x is in the range")
in validNumbers -> print("x is valid")
lin 10..20 -> print("x is not in the range")
else -> print("none of the above")
}



R EESESSSBEDiEE———
Eiffel

Pascal-szerd szemantika
A valtozo tipusa INTEGER vagy CHARACTER

inspect var
when exprl then statmblockl
when expr2 then statmblock?2

else statmblock
end

Exception lep fel, ha nem gondoskodtunk a megfelelo
valasztek-elemrol (null utasitas szukseges lehet).



R EESESSSBEDiEE———
Eiffel

inspect c
when '0'..'9"' then n:
when 'a'..'z','A'..'Z" then s:= s + 1;
else o:= 0 + 1;

end

I
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-
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C#

switch (kif)

{
case ertekl : utasitasok.. break;
case ertek2 : utasitasok.. break;
case ertek3 : utasitasok.. break; vagy:
goto case KONST/default;
}
szemantika

Cikluskent is mukodhet!!



e
SWIFT

Lehetseges az ertékre rész-megszoritast adni
switch vegetable {
case ‘'celery”:
let vegetableComment = ..
case "'cucumber", "watercress’:
let vegetableComment = ."
case let x where x.hasSuffix("pepper"):
let vegetableComment = ..
default:
let vegetableComment




e
SWIFT

Tuple hasznalata esetén, lehetseges figyelmen kivul hagyni az
értekek egy részet:
let somePoint = (1, 1)
switch somePoint {
case (9, 0):
print("\(somePoint) is at the origin")
case (_, 9):
print("\(somePoint) is on the x-axis")
case (9, ):
print("\(somePoint) is on the y-axis")
case (-2...2, =2...2):
print("\(somePoint) is inside the box")
default:
print("\(somePoint) is outside of the box")

}



Absztrakcio,
alprogramok

KOVETKEZO HETEN



