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Típusk onstrukciók

Az előző fejezetbenmegvizsgáltuk,hogymilyen lehet̋oségeinkvannakmeglevő prog-
ramokbólújak készítésére.A továbbiakbanazt fogjuk megvizsgálni,hogyanhasz-
nálhatunkfel meglévő típusokatúj típusoklétrehozására.Ezeket a módszereket tí-
puskonstrukciósmódszereknek,azáltalukmegkaphatótípusokattípuskonstrukcióknak
nevezzük.

8.1. A megengedett konstrukciók

Természetesensokfélelehet̋oségünkvan meglevő típusbólújat csinálni, de mi a to-
vábbiakbancsakháromspeciálistípuskonstrukcióval fogunkfoglalkozni: adirektszor-
zattal, az unióval és az iterálttal. Ezeket fogjuk megengedetttípuskonstrukcióknak
nevezni.

Az els̋o típuskonstrukciósmódszer, amivel megismerkedünka direktszorzat.Le-
gyenek �������	�
����
��������������������������������� �� típusok,és jelöljük !�"#�$!&%'���������$!&( -nel a
nekikmegfelelő típusértékhalmazokat,és )*"#��)+%����������$)+( -nelpedigahozzájuktartozó
elemi típusértékhalmazokat,és vezessükbe az ),�-)*"/.0)+%1.32�2�24.5)+( és 6��!�"*7�!8%1792�2�2:7�!8( jelölést.

32. DEFI NÍ CI Ó: DIREKTSZORZAT

A �;�;�<�=��
>���?� típusdirektszorzataa � " ��� % ���������$� ( típusoknak,ha�1�A@CBEDGFCB
85
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ahol @CBIHJ6K7�! , FLBMHN)PO17�6 ésFCB � Q=�SR���T��GUV) O 7�6XW�YZ�[U]\^���_�  8`�a=b=R'�LU�) O� a>�SR'�$��Tc�d�eUf�#��gRh�Ai�j# [�SRk"
���������<R'(:�clk�
A direktszorzatértékhalmazárabevezetjüka !3�m�n!�"
��!&%'����������!&(:� jelölést.

Ha a @ B leképezéskölcsönösenegyértelm̋u, akkor a direktszorzatotrekord típus-
nak nevezzük. A direktszorzattípusokáltalábanrekordok, de nemmindig. Például
tekintsüka racionálisszámokhalmazánakegy lehetségesreprezentációját:6o�3pN7Vp , @CBIHJ6K7Vq :�$�nr��$s:�c��t��uUV@CB3vxwys{z�A|+g}tL�3r8~#s
Egyszer̋uen látható,hogy a fent definiált @CB reláció a racionálisszámokhalmazát
reprezentálja,denemkölcsönösenegyértelm̋u.
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8.1.ábra.Rekordkonstrukció

Nagyonfontostovábbá,hogyazúj típusértékhalmazt( ! ) nekeverjükösszea köz-
büls̋o direktszorzattal( 6 ), hiszenegy adott 6 és ! közöttnagyonsokféle @CB leképe-
zésmegadható,ésazúj típusszempontjábólegyáltalánnemmindegy, hogyezekközül
melyiketválasztjuk.

Tekintsükpéldáula komplex egészek( �x�AT���������T}UAp alakúszámok)halmazát.
Legyentovábbá6m�Ap57Vp��$r���s�U�p , és@ B[� ���nr?��s:����� r��Es4�@CBC�=���nr?��s:����� s1�5r����
A két @CB közötti különbségels̋osorbanakkor válik szignifikánssá,hapéldáulakomp-
lex egészekközötti szorzásm̋uveletetkell implementálnunka számpárokszintjén,hi-
szenekkor azels̋o ésa másodikkomponensértékétaz���1�JT��<����i[�E�k�<�[�;���=i��0Tc�4�������4�/�JTci��	�
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formulaalapjánkülönböz̋o módonkell kiszámítani.
A következ̋o módszer, amivel régi típusokbólújakathozhatunklétre,azunió. Le-

gyenek���C�;�<�#�$�$
��$�$�?�^�G�n�[���k���:�������c�� �� típusok,ésjelölje !�"���!&%����������$!8( a hozzájuk
tartozótípusértékhalmazokat,illetve )/"#�$)�%����������$)+( a nekik megfelelő elemitípusér-
tékhalmazokat.Vezessükbetovábbáaz )K��)*"�.�)+%�.]2�2�2�.�)+( és 6���!�"[.V!&%�.2�2�2�.}!&( jelöléseket.

33. DEFI NÍ CI Ó: UNIÓ

Azt mondjuk,hogya �;�m�	�4�$
��$��� típusuniójaa �>" , ��% , ����� , ��( típusoknak,ha�1��@[��DGF[�
ahol @ � HJ6�7}! , F � H�)PO17V6 ésF � ��Q=�nR4��T���UV) O 7V6�W#b4��U]\^���_�  8`�a��SR���T��GUf� � l
Az unióértékhalmazánakjelölése: !����n!�"'��!&%
����������!&(�� .

Itt is különelnevezéstadtunkannakazesetnek,amikora @[� leképezéskölcsönösen
egyértelm̋u,ekkor azuniótegyesítésneknevezzük.
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8.2.ábra.Unió konstrukció

Ebbenazesetbenis nagyonfontos,hogymindigmegkülönböztessükakonstrukció
közbüls̋o szintjénlevő uniót ( 6 ) azúj típusértékhalmaztól( ! ).

A harmadikmegengedetttípuskonstrukciósműveletaz iterált, amellyelegy meg-
levő típusbólalkothatunkúj típust.Legyen�4�/�;�	�#�k��
c�=�$����� típus,!8� anekimegfelelő
típusértékhalmaz,és ) a �4� típuselemitípusértékhalmaza.

34. DEFI NÍ CI Ó: ITERÁLT

Azt mondjuk,hogya �;�;�<�=��
>���?� típusiteráltjaa �4� típusnak,ha�1��@C�eDGFC�
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ahol @C��HN6K7}! , FC��HJ)POh7}!1O� ésF � � Q=�SR���T���U�) O 7�! O� W�b=R " ���������<R:� ���:UV) O a��SR � ��T � �uU�� � gRh�M �j# [�nR�"
����������R:� �$� ��l
Az iterált típusértékhalmazánakjelölése:!����¡t��n!8�#� .

Az iterált típuskonstrukciónakháromspeciálisesetétkülönböztetjükmeg aszerint,
hogya @�� leképezésremilyen feltételekteljesülnek.¢ Ha a @C� leképezéskölcsönösenegyértelm̋u, akkor sorozat típuskonstrukcióról

beszélünk,éstípusértékhalmazát!3�M£�¤�¥���!8��� -lal jelöljük.¢ Ha ��¦G��t��c���n§[�$t��eU�@C�+¨©¦EU�ª�¤�«#¬]�n§?���
akkor az iterált konstrukcótkombinációtípusnaknevezzük. A kombinációér-
tékhalmazánakjelölése: !3��i�j#¬9��!8��� .¢ Ha

��¦��$t��c����§[��t��+U�@C�+¨ � ­��®�^¯?" Q#¦?�<l/� � °��®�_¯?" Q�§��<lk�
akkor halmaztípuskonstrukciórólbeszélünk.A halmaztípusértékhalmazának
jelölése: !3�M£�¤�t��n!8��� .

Természetesenaz imént felsorolt háromesetcsakspeciálisformájaaz iteráltkép-
zésnek;létezikolyaniterált is, amelyegyik fenti kritériumotsemteljesíti.
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8.3.ábra.Iterált konstrukció
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8.2. Szelektorfüg gvén yek

Az előzőkbendefiniált típuskonstrukciókramostbevezetünknéhány olyan függvényt
ésjelölést,amelyekleegyszer̋usítika rájuk vonatkozóállítások,programokmegfogal-
mazását.

Legyen !K�µ�n!�"'��!&%
����������!&(�� . A @G¶n· "�¸B függvény komponenseita ! rekord sze-
lektorfüggvényeinek, vagyrövidenszelektorainaknevezzük.

A fenti rekordnaktehátpontosan darabszelektoravan, ésha £�� -vel jelöljük az� -edikszelektort,akkor £��Ca�!�¹y!&� , ésY8t�UV!Ia�@CBh��£
"'��t��c��£�%=�nt�������������£�(&�nt����G��tc�
Teháta szelektorfüggvényeket arra használhatjuk,hogy lekérdezzüka rekord egyes
mez̋oinek(komponenseinek)azértékét.A szelektorokatbeleszoktukírni a típusérték-
halmazjelölésébe;a fenti esetbena szelektorokkalfelírt jelölés:!3�m��£
"*a�!�"���£�%1a�!&%
����������£�(�a�!8(:���

A rekordtípushozhasonlóanazegyesítéshezis bevezetünkszelektorfüggvényeket.
Mivel az unió esetébena közbüls̋o szintena típusértékhalmazokuniója szerepel,így
nincsértelmekomponensr̋ol beszélni.Hogyandefiniáljukezesetbena szelektorokat?
Azt fogják visszaadni,hogy egy adott ! -beli elemetmelyik eredetitípusértékhalmaz
egy eleméhezrendeltehozzáa @ � függvény.

Legyen !º�y��! " ��! % ����������! ( � egyesítéstípus, £ � a�!»¹½¼��n���¾������������ �� . Azt
mondjuk,hogy az £ � logikai függvények a T egyesítésszelektorai,ha YZ�¿UX\^���_�  8`�aY8t�U�! : £ � ��t��[�ÁÀ�@ ¶n· "<¸� ��t���UV! ��Â �
A rekordtípushozhasonlómódonaz egyesítésszelektoraitis beleszoktukírni az új
típusértékhalmazjelölésébe.A szelektorokkalfelírt típusértékhalmazjelölése:!3�m��£ " a�! " ��£ % a�! % ����������£ ( a�! ( ���

Az iterált típuskonstrukciókközül a sorozathozdefiniálunkszelektorfüggvényt. A
sorozattípusbana közbüls̋o szinten! � -beli sorozatszerepel,a szelektorenneka soro-
zatnaka tagjaitadjavissza.

Formálisan:Legyen !��Ã£�¤#¥��n!8�#� . Az £{a�!m79ÄX¹Å!8� parciálisfüggvény a !
szelektorfüggvénye,ha YZtGUV!Ma#Y8�[U]\��k�^�SW @G¶n· "<¸� ��t���W ` :£k��tc���<�[�3@G¶n· "<¸� �nt��<�$�
A sorozatszelektorátnemszoktukkülön elnevezni,helyetteindexeléstalkalmazunk,
azazaz t<�?�A£=��tc���<� jelölésthasználjuk.
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8.3. Az iterált specifikációs füg gvén yei

Haaziterált típusazelőzőekbenbevezetettháromspeciálisosztályvalamelyikébetar-
tozik, akkor továbbifüggvényeketdefiniálunkhozzá.

Legyen !A���¡t��n! � � , ��¦��$t���UV@ � , éstegyükfel, hogyaziteráltsorozat,kombináció,
vagyhalmaz.Ekkor �kj#¬µak!3¹-Ä � ,

�kj#¬]�nt����ÇÆÈ É W ¦�W�� ha !3�A£�¤#¥���! � � vagy !��Ai�j#¬9��! � �W � ­��Ê�_¯?" Q�¦��	l�WË� ha !3�A£�¤�t���!Z�#�
A �=j#¬ függvény teháta t elemeinekszámátadjameg. A függvény jóldefiniált,ugyanis
felhasználvaasorozat,kombinációéshalmaztípusdefinícióját,könnyenlátható,hogy
a függvényértékfüggetlenaz ¦ választásától.

A továbbiakbana sorozattípussalfogunkfoglalkozni. Ahol különnemjelöljük, ott!3�M£�¤#¥��n!8��� , ��¦G��t��eUV@C� , ¦9� ± ¦L"
��¦��:�������$¦�� ­>� ³ .¢ Nemüressorozatels̋o ésutolsóeleme: Ì�j#Í¿a'!A¹y! � , Î:�¡Í¿a�!3¹y! � ,Ì�j#ÍZ��t��Ï� ¦L"Î>�¡ÍZ��t��Ï� ¦�� ­��¢ Sorozatkiterjesztésea sorozatelején,vagy végén(legyen ¤IUÃ!8� ): Ì�j
¤�r>t0a!�7�!Z�*¹Ð! , Î:�	¤�r>t�a'!�7�!Z��¹-! ,Ì�j
¤�r>t��ntc��¤
�Ç� @ � ��i�j# [� ± ¤
³c��¦��$�Î:�	¤�r>t���tc�$¤
�Å� @ � ��i�j# [��¦�� ± ¤
³��$�¢ Nemüressorozatels̋o, vagyutolsóeleménekelhagyásávalkapottsorozat:Ì�j#«
¤�¬µa!A¹y! , Î>�¡«
¤�¬Ña'!3¹Ð! ,Ì�j#«
¤�¬9��t��Ç� @C�=� ± ¦�%k����������¦G� ­�� ³$�Î:�¡«
¤�¬9��t��Ç� @C�=� ± ¦L"'����������¦G� ­�� · " ³$�
8.4. A füg gvén ytípus

A gyakorlatbannagyonfontosszerepetjátszikegyspeciálisrekordtípus.LegyenÒ egy
tetsz̋oleges(megszámlálható)halmaz,amelyenvanegy rákövetkezésireláció.Jelöljük
ezta rákövetkezésirelációt £�ÓZi�i -cal,ésinverzérevezessükbea ª>«
¤#� jelölést.

35. DEFI NÍ CI Ó: FÜGGVÉNY TÍPUS

Legyen ) egy tetsz̋olegestípusértékhalmaza.Ekkor az Ô»�Ñ��Ò���£�¤�¥���)���� re-
kordotfüggvénytípusnaknevezzük,és Ô��MÕZÓZ [��Ò���)�� -vel jelöljük.

A függvénytípusrais bevezetünknéhány fontosspecifikációsfüggvényt. A továb-
biakbanlegyen Ô��MÕZÓ� [��Ò��$)P�c�G�$��Î���t�����Õ&�eUV@CB . Ekkor



8.4.A FÜGGVÉNYTÍPUS 91¢ �kj#¬¾a�Ô�¹-Ä?� , �=j#¬9�dÕ&�����=j#¬]�nt��¢ Ì�j'T�akÔ�¹ÐÒ , Ì�j'T
�dÕ&�L�AÎ¢ Î:�<T�a�Ô�¹-Ò , Î>�	T'��Õ&�L�A£�Ó8i�i�Öc×$Ø ¶_Ù ¸ · " �dÎ��¢ Ì�j#Í¿a�Ô�¹Ð) , Ì�j#ÍZ�dÕ&�[��Ì�j#ÍZ��t��¢ Î:�¡Í¿a�Ô�¹Ð) , Î>�¡ÍZ�dÕ&�[�AÎ>�¡ÍZ��t��¢ Ì�j
¤�r>tc��Î:�	¤�r>tGa�Ô�7�);¹ÐÔ ,Ì�j
¤�r�t���ÕZ�$¤
�Ç� @�B��Ëª>«
¤#�Z��ÎZ�c�$Ì�j
¤�r>t��ntc��¤
���Î>�¡¤�r�t���ÕZ�$¤
�Ç� @�B���Î���Î>�¡¤�r�t��ntc�$¤
�$�¢ Ì�j#«
¤�¬f��Î:�¡«
¤�¬µa�Ô�¹ÐÔ ,Ì�j#«
¤�¬]��Õ&�Ï� @�B���£�ÓZi�i'��ÎZ�c��Ì�j#«
¤�¬9��t����Î>�¡«#¤�¬]��Õ&�Ç� @�B���Î���Î>�d«
¤�¬]�nt����
A sorozathozhasonlóana függvénytípusrais bevezetünkegy szelekciósparciá-

lis függvényt. TekintsÜk a fentiekbenhasználtÕ -et. Ekkor £ Ù a�ÒÏ¹Ú) , Û�Ü�ÝE�Q
£�Ó8i�i � ��Ì�j'T'��Õ&����W�|�ÞJ�[ß��=j#¬9�dÕ&��l , ésha à¿U}Û Ü�Ý , àx�A£�Ó8i�i�á:��Ì�j'T'��Õ&��� , akkor:£ Ù �nà��G��t ácâ "
A függvénytípusszelektorfüggvényét nemszoktukkülön elnevezni,helyettea mate-
matikában– a függvény helyettesítésiértékénekjelölésére– használtzárójeleshivat-
kozásthasználjuk,azaz ÕC�nà���aË�A£ Ù �Sà:�c�
A függvénytípuselnevezésazt a szemléletesképettükrözi, hogy egy függvénytípu-
súértékfelfoghatóegy Ò�¹½) típusúparciálisfüggvénynek,amelynekértelmezési
tartományaa" Ì�j'T -tól a Î>�<T -ig tart", ésértékeit pedigasorozatkomponenstartalmazza.

Az előbbiekbenbevezetett�=j#¬f��Ì�j#ÍZ��Î>�¡Í���Ì�j'T#��Î:�<T függvényeketkiterjeszthetjükaz
egészállapottérreis: komponáljuka megfelelő változóval. Teháthapéldául r egy so-
rozattípusúváltozó,akkor �kj#¬mDCr egy azegészállapottérenértelmezettfüggvény. Az
ilyenfajtafüggvénykompozíciókrabevezetünkegy újabbjelölést: ha t a fenti függvé-
nyek valamelyike, és r a neki megfelelő típusúváltozó,akkor az tGD1r helyett r�� t -t
írunk.
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8.5. A típusk onstrukciók típusm űveletei

A típuskonstrukciókeddigi tárgyalásábólméghiányzik valami: nembeszéltünkmég
a konstruálttípusokműveleteir̋ol. Az előbb felsorolt speciálisesetekhez– az imént
definiáltfüggvényeksegítségével – bevezetünknéhány típusm̋uveletet.

A továbbiakbanmegengedettfeltételnekfogjuk nevezniazokataz ãM¹¾¼ állításo-
kat,amelyeklehetnekelágazás,vagyciklus feltételei.

Legyen !o�Á��£ " aZ! " ����������£ ( a>! ( � rekord, tha�! , t � a>! � ( �/U�\��k�^�  8` ). Mivel t az
állapottérváltozója,t komponálhatóaszelektorfüggvényekkel,ésígy azállapotérenér-
telmezettfüggvényeketkapunk.A £��4D?t függvénykompozíciót a továbbiakbantc�´£�� -vel
fogjuk jelölni. Egy rekord típusnála szelektorfüggvény használatátmegengedettnek
tekintjük.

Ezenkívül bevezetjüka tc� £��uaË��t<� jelöléstis. Ezenazta t1aË��t<� értékadástértjük,
amelybent<���´£��*�Ãt<� és t<� mindenmáskomponensemegegyezik t megfelelő kompo-
nensével.

A fenti típusm̋uveletekarra adnaklehet̋oséget,hogy egy rekord “mezőinek" az
értékétlekérdezhessük,illetvemegváltoztathassuk.A fentdefiniáltműveletbenzavaró
lehet,hogyegy függvény helyettesítésiértékének( tc�´£�� ) “adunkértéket". Ezértfontos
megjegyezni,hogyezcsupánegy jelöléseazértékadásnak.

Legyen !��Ñ��£
"�a�!�"�����������£�(Ja�!&(:� egyesítés,tPa�! , t<�ha�!&� ( �PUI\^���_�  8` ). Ekkor
a rekord típusnálbevezetettjelöléstazegyesítéseseténis bevezetjük, tc�´£�� -n, az £��&D+t
kompozíciótértjük,ésmegengedettfüggvénynektekintjük.

Ezenkívül megengedettműveleta t/aË��@[�e�nt<�¡� értékadás.Ennekazértékadásnak
a jelölésétleegyszer̋usítjük,a továbbiakbantGaË�3t<� alakbanfogjuk használni.

A fenti értékadástbizonyosésszer̋u korlátozásokbevezetésével “megfordíthatjuk".
Így kapjukazalábbiparciálisértékadást:t<�La´��t . Ezazértékadáscsakakkor végezhet̋o
el, ha tc� £�� igaz.

A sorozattípuskonstrukciónagyongyakori, éssokféleművelet definiálhatóvele
kapcsolatban.Attól függően,hogy melyeket tekintjük megvalósítottnak,különböz̋o
konstrukciókrólbeszélünk.Most előbbmegadunknéhány lehetségesműveletet,majd
ezutána sorozattípusokatosztálybasoroljuka megengedettműveleteikalapján.

Legyena továbbiakban!��I£�¤#¥���)�� , tea�! , ¤�a=) . Ekkor aziménti szelektorokhoz
hasonlóanbevezetjükazalábbijelöléseket:

�kj#¬KDGtÅ¹ tc� �=j#¬Ì�j#Í/DGtÅ¹ tc� Ì�j#ÍÎ>�¡Í/DGtÅ¹ tc� Î>�¡Í
Természtesentc� Ì�j#Í és tc� Î>�¡Í csakparciálisfüggvények. Ezenkívül az alábbi(esetleg
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parciális)értékadásokraa következ̋o jelöléseket fogjuk használni:t�a´�AÌ�j#«
¤�¬]�nt��Ç¹ t�a�Ì�j#«
¤�¬t�a´�MÎ>�d«
¤�¬]�nt��Ç¹ t�akÎ>�d«
¤�¬tea´��Ì�j
¤�r>t���tc�$¤
�Ç¹ t�a�Ì�j
¤�r�t���¤
�t�a´�AÎ:�	¤�r>t���tc�$¤
�Ç¹ t�akÎ>�¡¤�r�t���¤
�¤=��t�a´��Ì�j#Í8�nt��c��Ì�j#«
¤�¬9��t��Ï¹ ¤=��t�a�Ì�j�ª�j�ª¤=��t�a´�MÎ:�¡Í8�nt�����Î>�d«
¤�¬]�nt��Ç¹ ¤=��t�akÎ>�äª�j�ª
A bevezetettjelölésekels̋o látásrazavarbaejtőnektűnhetnek,hiszenugyanazta kulcs-
szóta baloldalonfüggvényként,a jobboldalonpediga műveletnevekénthasználjuk.
Lényegesezértmegjegyezni,hogya jobb oldalontalálhatóműveletekcsaa baloldali
értékadásegyszer̋usít̋o jelölései.

Attól függően,hogya fent definiáltműveletekközül melyeket tekintjük megenge-
dettnek,különböz̋o konstrukciókrólbeszélünk.

36. DEFI NÍ CI Ó: SPECIÁLIS SOROZATTÍPUSOK

Legyen !���£�¤#¥���)P� . Ekkor a !¢ szekvenciálisinputfile, hacsaka Ì�j�ªZj�ª amegengedettművelet,¢ szekvenciálisoutputfile, hacsaka Î>�	¤�r�t a megengedettművelet,¢ verem, haa megengedettműveleteka Ì�j
¤�r�t ésa Ì�j�ª�j�ª , vagya Î:�	¤�r>t ésaÎ>�äª�j�ª ,¢ sor, ha a megengedettműveleteka Î:�	¤�r>t és a Ì�j�ª�j�ª , vagy a Ì�j
¤�r�t és aÎ>�äª�j�ª .
Ahhoz,hogya szekvenciálisinput file a Ì�j�ªZj�ª művelettelhasználhatólegyen,tud-

nunk kell, hogy mikor olvastukki az utolsóelemeta file-ból. Ezt a problémátúgy
szoktukmegoldani,hogybevezetünkegy extremáliselemet,éskikötjük, hogy a file-
banez az utolsóelem(tehátmégaz üresfile is tartalmazza).Ez a technikavalósul
meg azokbanazoperációsrendszerekben,ahola szövegfile-ok végétfile-vége(EOF)
karakterjelzi.

Mivel a Ì�j�ª�j�ª műveletbizonyosesetekbenkényelmetlenlehet– gondoljunkarra,
amikor nehézkesextremáliselemettalálni –, bevezetünkegy másikolvasóm̋uveletet
is. Használjukazolvasássikerességénekjelzésérea Q� �j#«#¬9�$��T� �j#«#¬fl halmazelemeit.
Ekkor az £�r?�$�kr��$r{a'«
¤#�=� műveletenazalábbiértékadásokatértjük:

£�r�����r?��r{a�«#¤#�4��¹æå £�r�����r?��rfa´�3 �j#«�¬9�$Ì�j#ÍZ��rZ���$Ì�j#«
¤�¬]�nrZ��� ha �kj#¬]�nr8�/z��|£�r{aË����T� �j#«#¬9� ha �kj#¬]�nr8����|
Ha egy szekvenciálisfile-ra a «
¤��4� művelet van megengedve, akkor nincs szükség
extremáliselemre,helyetteaz £�r változóértéke alapjánleheteldönteni,hogy végére
értünk-ea file-nak.
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Legyen Ôm��ÕZÓ� [��Ò��$)�� , Õ9a4Ô , ¤�a4) , �ea4Ò . Ekkor a sorozattípushozhasonlóan
bevezetjükazalábbijelöléseket:�=j#¬XDeÕ ¹ ÕZ� �kj#¬Ì�j#Í/DeÕ ¹ ÕZ� Ì�j#ÍÎ:�¡Í/DeÕ ¹ ÕZ�´Î:�¡ÍÌ�j'TCDeÕ ¹ ÕZ� Ì�j'TÎ>�<TCDeÕ ¹ ÕZ�´Î:�<T
A fenti függvényekenkívül a függvény típusszelektorfüggvényét ÕC���<� -t is megenge-
dettnektekintjük. A rekord típusnálbevezetettszelektorra(mez̋ore)vonatkozóértéka-
dásnakjelenesetbenis vanmegfelelője: az ÕC�n�<��aË�3¤ parciálisértékadás.Az értékadás
azértparciális,mert csakakkor végzhet̋o el, ha ÕZ� Ì�j'T0ÞÑ��Þ¾ÕZ� Î>�<T . Ekkor a fenti
jelölésenaztaz Õ{a´�MÕ8� értékadástértjük,amelyre:Õ8��� Ì�j'Te�MÕZ� Ì�j'T�g�Õ8��� Î>�<Te�AÕZ� Î>�<TCg�Õ8���n�<����¤+gY:çxU]\ ÕZ� Ì�j'T#�_�´ÕZ� Î>�<T�`�a�çVz����¹-Õ � �^ç4���AÕC�^ç4�c�
A sorozatokrabevezetettkiterjeszt̋o éselhagyóműveleteketfüggvény típusrais defini-
áljuk: Õ{aË�AÌ�j#«
¤�¬9�dÕ&�Ç¹ Õ�a=Ì�j#«
¤�¬Õ{aË�MÎ:�¡«
¤�¬9�dÕ&�Ç¹ Õ�a4Î:�¡«
¤�¬Õ�aË��Ì�j
¤�r>t���ÕZ��¤
�Ç¹ Õ�a=Ì�j
¤�r>t���¤#�Õ�aË�AÎ>�	¤�r>t���ÕZ��¤
�Ç¹ Õ�a4Î:�	¤�r>t���¤#�

Ha ezenutolsócsoportbanfelsoroltműveleteket egy függvénytípusranemenged-
jük meg, akkor egy speciálisfüggvénytípushoz,avektorhozjutunk. Az általánosfügg-
vénytípustól megkülönböztetend̋o a vektortípusrakülön jelölést vezetünkbe: è½�Í=¤
 4t���Ò��$)P� . Ha aztis jelölni kívánjuk,hogymik a vektorindexhatárai,akkor a típustèy�»Í=¤
 4t��$\ ��Î��^�´Õ&Î�`ha[)�� -vel jelöljük. További jelölésbelieltérésaz általánosfügg-
vénytípustól:a szelektorfüggvény jelölésérenema kerek,hanema szögleteszárójelet
használjuk.


