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Tipusk onstrukciok

Az eléz6 fejezetbermegvizsgaltuk hogy milyen leheBségeinkvannakmeglevé prog-

ramokbdlUjak készitésére.A tovabbiakbanazt fogjuk megvizsgalni,hogyanhasz-
nalhatunkfel meglévd tipusokatlj tipusoklétrehozasara.Ezelet a modszerekt ti-

puslonstrukciosnodszereknelgzaltalukmegkaphatdipusokatipuslonstrukcidknak
nevezzuk.

8.1. A megengedett konstrukcidok

TermészetesesokféleleheBségiinkvan meglevd tipusbol Gjat csinalni, de mi a to-
vébbiakbarcsakharomspecialigipustkonstrukcioal fogunkfoglalkozni: adirektszor
zattal, az unioval és az iteralttal. Ezelet fogjuk megengedettipuslonstrukcidknak
nevezni.

Az el tipuslonstrukciosmodszer amivel megismerlediinka direktszorzat.Le-
gyenek7; = (0i, I;,S;) (i = 1,2,...,n) tipusok,ésjeldljuk Ty,Ts,...,T,-nel a
nekik megfelelé tipusértékhalmazokaésEr , B, . . ., E,-nel pedigahozzajukiartoz6
elemitipusértékhalmazokaésvezessilbeazE = Ey UE, U ---U E, ésB =
Ty x Ty x --- x T, jelolést.

32. DEFINICIO: DIREKTSZORZAT %
AT = (p,I,8) tipusdirektszorzata 71, 7Tz, - - - , T», tipusoknakha >

0=¢poyYp
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aholpp C B xT,yp C E* x B és

Yp = {(E,b) € E*x B | Vi € [ln] :de; € E: 2 (g4, b;) € 08 A
e =con(er,...,en)}
A direktszorzaértékhalmazarbevezetjikaT = (T3, Ts,...,T,) jelolést.

Haa pp leképezékodlcsondseregyértelntl, akkor a direktszorzatotekord tipus-
nak nevezzik. A direktszorzatipusok@ltaldbanrekordok, de nemmindig. Példaul
tekintsiika racionalisszamokhalmazanalegy lehetségegeprezentaciojat:

B=ZxZ,pp CBxQ

(z,9),t) €Epp =y # 0Nt =2z/y

Egyszetien lathatd, hogy a fent definidlt ¢ relacié a racionalisszdmokhalmazét
reprezentéljale nemkdlcsdndseregyértelndi.

8.1.abra.Rekord konstrukcio

Nagyonfontostovabbahogyazj tipusértékhalmazil") nekeverjik 6sszea kdz-
bils) direktszorzatta(B), hiszenegy adott B ésT kozottnagyonsokfélepp leképe-
zésmegadhat6gsaz Uj tipusszempontjabddgyaltalannemmindegy, hogyezekkozul
melyiketvalasztjuk.

Tekintsukpéldaula komplex egészekia + bi,a,b € Z alakiszamok)halmazat.
LegyentovabbadB = Z x Z,x,y € Z, €S

90D1((a">y)) = z+yi
@Dz((may)) = y+ui.

A kétpp kodzottikiulonbségelsdsorbarakkor valik szignifikanssahapéldaula komp-
lex egészekkdzotti szorzasrfiveletetkell implementalnunika szampéarolszintjén, hi-
szenekkor azelsh ésamasodikkomponengrtékétaz

(@ + bi)(c + di) = (ac — bd) + (ad + be)i
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formulaalapjankiilénb6 médonkell kiszamitani.

A kovetkezb modszeramivel régitipusokbélijakathozhatunKétre, azunié. Le-
gyenek7; = (0:,;,S;) (i = 1,2,...,n) tipusok,ésjeldlje Ty, T, . .. , T, ahozzajuk
tartozétipusértékhalmazokatletve Es, E», . . ., E, anekik megfeleld elemitipusér-
tékhalmazokatVezessilletovabbdazE = By UE,U---UE, ésB=T, UT>, U
---U Ty, jeloléselet.

33. DEFINICIO: UNIO 7
Azt mondjuk,hogyaT = (p, I, S) tipusuniéjaaTi, Ta, - .. , T tipusoknakha

0=vpuetu
aholpy C BxT,yy C E* x B és
Yy ={(,b) € E* x B|Ji € [1.n] : (,b) € 0;}

Az unié értékhalmazanajeldlése:T = (Ty;Tz; - .. ;Ty).

Itt iskilbnelnevezéstdtunkannakazesetnekamikor apy leképezégolcséndsen
egyeértelmi, ekkor az uniét egyesitésnekevezzik.

8.2.abra.Unio6 konstrukcié

Ebbenazesetberis nagyonfontos,hogy mindig megkiilonbéztessiik konstrukcio
kozbils szintjénlevd uniot (B) azyj tipusértékhalmaztdlr).

A harmadikmegengedettipuslonstrukciésmiivelet az iteralt, amellyelegy meg-
levd tipusholalkothatunkij tipust.LegyenTy = (0o, Io, So) tipus,Ty anekimegfeleld
tipusértékhalmazsFE a7 tipuselemitipusértékhalmaza.

34. DEFINICIO: ITERALT
Azt mondjuk,hogyaT = (o, I,S) tipusiteraltjaa 7, tipusnakha 5

0= wproyr




88 20060-2001 8. TIPUSKONSTRUKCIOK

aholor C BxT,yr C E* x Ty és
Yr = {(,b) € E* xT§ | Fer,...,e5 € E* : (g5,05) € 00 A
e = kon(er,...,ep))}
Az iteralttipusértékhalmazana&lolése: T = it(Tp).

Az iterdlttipuslonstrukcionakharomspecialisesetékilonboztetjiikmeg aszerint,
hogya ¢ leképezésranilyen feltételekteljesulnek.

e Haa pr leképezékolcsonoseregyértelmi, akkor somzattipuslonstrukciorol
beszélunkéstipusértékhalmaza = seq(Tp)-lal jeldljuk.

e Ha
(aat)7(ﬂ7t) Epr=a EpeTm(ﬂ),

akkor az iteralt konstrukcotkombinécidtipusnaknevezzik. A kombinAciGér
tékhalmazéanajelolése:T = com(Ty).
e Ha
o] 18]

(@,0,(8,0) € or & o} = U811

i=1
akkor halmaztipuslonstrukcidrélbeszéliink.A halmaztipus értékhalmazénak
jelolése:T = set(T).

Természeteseaz imént felsorolt hAromesetcsakspecialisforméjaaz iteraltkép-
zésnekjétezikolyaniteraltis, amelyegyik fenti kritériumotsemteljesiti.

8.3.4bra.lteralt konstrukcio
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8.2. Szelektorflig gvények

Az el6z6kbendefinialttipuslonstrukciékramostbevezetiinknéhary olyan fliggvéryt
ésjelolést,amelyekleegyszefisitik a rajuk vonatkozé allitasok,programokmegfogal-
mazasat.

LegyenT = (Th,Ts,...,T,). A <p(D_1) fuggvéry komponenseia T' rekord sze-
lektorfliggvéryeinek vagyrovidenszelektorainakievezziik.

A fenti rekordnaktehatpontosam darabszelektoravan, ésha s;-vel jeléljik az
i-edik szelektortakkor s; : T — Tj, és

VE €T : op(si(t), sa(t), ..., sn(t)) =1.

Tehata szelektorfliggvéyeket arra hasznalhatjukhogy lekérdezziika rekord egyes
medinek(komponenseinelgz értékét. A szelektorokabeleszoktukirni atipusérték-
halmazeldlésébea fenti esetbera szelektorokkafelirt jel6lés:

T = (81 :Tl,SQ ZTQ,...,SniTn).

A rekordtipushozasonléaraz egyesitésheis bevezetiinkszelektorfliggvéyeket.
Mivel az unio esetébera kozbild szintena tipusértékhalmazoknioja szerepeljgy
nincsértelmekomponensil beszélni.Hogyandefinialjuk ez esetbera szelektorokat?
Azt fogjak visszaadnihogy egy adottT'-beli elemetmelyik eredetitipusértékhalmaz
egy eleméhezendeltehozzaa oy fliggvéry.

LegyenT = (Ty;Ts;...;T,) egyesitédipus,s; : T — L (i = 1,...,n). Azt
mondjuk, hogy az s; logikai fuggvéryek a T egyesitésszelektoraihaVi € [1..n] :
VteT:

sit) = (p5 VW €T

A rekordtipushozhasonlomodonaz egyesitésszelektoraitis bele szoktukirni az Uj
tipusértékhalmajelolésébe A szelektorokkafelirt tipusértékhalmageldlése:

T=(s1:T1;82 :To;...58,:Th)-

Az iteralt tipuslonstrukcidkkozil a sorozathozefinidlunkszelektorfliggvéyt. A
sorozattipusbaa kdzbiild szintenT-beli sorozatszerepela szelektorenneka soro-
zatnakatagjaitadjavissza.

Formdlisan:LegyenT = seq(Ty). Az s : T x N — Tg parcialisfuggvéry aT
szelektorfiiggvéye,haVt € T : Vi € [1..|<p§_1) @

s(t,i) = o§ V(1)

A sorozatszelektorahem szoktukkiilén elnevezni, helyetteindexeléstalkalmazunk,
azazazt; = s(t, i) jelolésthasznaljuk.
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8.3. Az iterdlt specifikaciés fluggveényei

Haaziteralttipusazel6zbekbernbevezetetharomspecialisosztalyvalamelyikébear-
tozik, akkor tovabbifuggvéryeketdefinidlunkhozza.

LegyenT = it(Tp), (a,t) € ¢;, éstegyiikfel, hogyaziteraltsorozatkombinacio,
vagyhalmaz.Ekkordom : T — Ny,

|, haT = seq(Ty) vagyT = com(Tp)
= o]
dom(®) =3 | U fas}l, haT = set(Ty)
i=1

A dom fliggvéry tehatat elemeinelszamatdjameg. A fuggveéry joldefinialt,ugyanis
felhasznalaasorozatkombinaciééshalmaztipusdefiniciéjat kbnnyenlathato,hogy
afliggvéryértékfuggetlenaza valasztasatol.

A tovabbiakbara sorozattipussdbgunkfoglalkozni. Ahol kiilon nemjeldljik, ott
T = seq(To), (a,t) € o1, a = {@1,02,...q)q))-

e Nemiressorozatkls ésutolséeleme:lov : T — Ty, hiv : T — Ty,

lov(t) =
hiv(t)

]

e Sorozatkiterjesztésea sorozatelején,vagy végén(legyene € Tp): loext :
TxTy— T, hiext : T xTog —> T,

loext(t,e) = @r(con({e),a))
hiext(t,e) = @r(con(a,e)))

e Nemiressorozatls), vagyutolséeleménelelhagyasaal kapottsorozatiorem :
T —T,hirem: T —> T,

lorem(t) = opr({as,...,qq)))
hirem(t) = or({ai,...,a)q-1))

8.4. A fuggvénytipus

A gyalorlatbamagyorfontosszerepefatszikegy specialisekordtipus.LegyenH egy
tetsdleges(megszamlalhatohalmaz,amelyernvanegy rakdwetkezésirelacio. Jeloljuk
eztarakowetkezésirelaciotsucc-cal, ésinverzérevezessiilbe a pred jeldlést.

\| 35. DEFINICIO: FUGGVENY TiPUS
2 LegyenE egy tetsdlegestipusértékhalmazaEkkor az F' = (H, seq(E)) re-
kordotfuiggvérytipusnaknevezzik,ésF = fun(H, E)-vel jeloljuk.

A fliggvérnytipusrais bevezetiinknéhary fontosspecifikaciodiiggvenyt. A tovab-
biakbanlegyenF' = fun(H, E), ((h,t), f) € ¢p. Ekkor
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e dom: F — Ny,
dom(f) = dom(t)

e Job: F — H,
lob(f) = h
o hib: I — H,
hib(f) = succ™™=1(p)
e Jov:F — E,
lov(f) = lov(t)
e hiv:F —> FE,

hiv(f) = hiv(t)

loext, hiext : F x E — F,

loext(f,e) = p(pred(h),loext(t,e))
hiext(f,e) = @p(h,hiext(t,e))

lorem, hirem : F — F,

lorem(f) = p(succ(h),lorem(t))
hirem(f) = p(h,hirem(t))

A sorozathozhasonléara fluggvérytipusrais bevezetiinkegy szelekciésparcia-
lis fuggvéryt. TekintsUka fentiekbenhasznaltf-et. Ekkor sy : H — E, Ds;, =
{succi(lob(f)) |0 < i < dom(f)}, éshag € D,,, g = succ®(lob(f)), akkor:

57(9) = try1

A flggvérytipusszelektorfliggvépét nemszoktukkiilon elnevezni, helyettea mate-
matikdban- a fliggvéry helyettesitésértékénekelolésére- hasznalizaréjeleshivat-
kozasthasznéljukazaz

f(g) == s;(g).

A fliggvérnytipuselnevezésazt a szemléleteképettikrozi, hogy egy fliggvénytipu-
su értékfelfoghatéegy H — E tipusuparcialisfiggvérynek,amelynekértelmezési
tartomaryaa"lob-t6l a hib-ig tart", ésértéleit pediga sorozakomponengartalmazza.

Az elébbiekberbevezetetidom, lov, hiv, lob, hib flggvéryeketkiterjeszthetjlikaz
egészallapottérres: komponaljuka megfelelé valtozéwal. Tehathapéldaulz egy so-
rozattipusWwaltozd,akkor dom o x egy azegészallapottérerértelmezettiggvéry. Az
ilyenfajtafiggvérykompoziciékabevezetiinkegy Ujabbjeldlést: hat a fenti figgveé-
nyek valamelyile, ész a neki megfeleld tipusivaltozo, akkor azt o = helyettx.¢-t
frunk.
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8.5. A tipusk onstrukciok tipusm (veletei

A tipuslonstrukciokeddigi tArgyaldsabéméghianyzik valami: nembeszéltinkmég
a konstrualttipusokmiiveleteil. Az el6bb felsorolt specialisesetekhez az imént
definialtfliggvéryek segitségéel — bevezetiinknéhary tipusniiveletet.

A tovabbiakbarmegengedetieltételnekfogjuk nevezniazokataz A — L allitaso-
kat,amelyeklehetnekeldgazasyagy ciklus feltételei.

LegyenT = (sy : Ty,...,8n : Tp,) rekord,t : T, t; : T; (¢ € [1..n]). Mivelt az
allapottévaltozéjat komponéalhat@szelektorfuggvéyekkel, ésigy azallapotérerér-
telmezettfiiggvéryeketkapunk.A s; o t figgvérykompoziedt atovabbiakbart.s;-vel
fogjuk jeldini. Egy rekord tipusnala szelektorfliggvén hasznalatatmegengedettnek
tekintjuk.

Ezenkivil bevezetjikat.s; := t; jel0léstis. Ezenaztat := t' értékadasértjlk,
amelybent’.s; = t; ést’ mindenmaskomponensenegegyezikt megfeleld kompo-
nenséel.

A fenti tipusmiveletekarra adnaklehetséget,hogy egy rekord “mezbinek” az
értékétekérdezhessiilletve megvaltoztathassuki fentdefinidltmiiveletberzavard
lehet,hogy egy fliggvéry helyettesitésértékének(t.s;) “adunk értélet". Ezértfontos
megjegyezni,hogyezcsuparegy jeldléseaz értékadasnak.

LegyenT = (sy : Ti;...;8n @ Tp) egyesitésg : T, t; : T; (i € [1..n]). Ekkor
arekord tipusnélbevezetetteldléstaz egyesitésesetéris bevezetjik,t.s;-n, azs; o t
kompoziciétértjik, ésmegengedettliggvérynektekintjik.

Ezenkivll megengedettniiveletat := oy (t;) értékadasEnnekaz értékadasnak
ajelolésétleagyszefisitjiik,atovabbiakbart := ¢; alakbarfogjuk hasznalni.

A fenti értékadasbizonyosésszédli korlatozasolbevezetésésl “megfordithatjuk”.
Igy kapjukazalabbiparcialisértékadastt; := t. Ezazértékadassakakkor végezheb
el, hat.s; igaz.

A sorozattipuslonstrukcionagyongyakori, éssokféle miivelet definialhatévele
kapcsolatban.Attdl fliggdéen, hogy melyelet tekintjik megvaldsitottnak kilénbd
konstrukciokrolbeszéliink Most elébb megadunknéhary lehetségemiiveletet,majd
ezutana sorozatipusokatsztalybasoroljuka megengedetimiiveleteikalapjan.

Legyenatovabbiakbarl’ = seq(FE), t : T, e : E. Ekkor aziménti szelektorokhoz
hasonléarbevezetjikaz alabbijeldléselet:

domot — t.dom
lovot — tlov
hivot — t.hiv

Természtesehlov ést.hiv csakparciadlisfiggvéryek. Ezenkivil az alabbi(esetlg
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parcidlis)értékadasokra kovetkezd jeldléselet fogjuk hasznélni:

t:=lorem(t) — t:lorem
t:= hirem(t) — t: hirem
t :=loext(t,e) — t:loext(e)
t := hiext(t,e) — t: hiext(e)
e, t :=lov(t),lorem(t) — e,t:lopop
e, t := hiv(t), hirem(t) — e, t: hipop

A bevezetetjeldlésekels) latasrazavarbaejtonektlinhetnekhiszenugyanazta kulcs-
szo6ta baloldalonfliggvéryként, a jobboldalonpedig a miivelet nevekénthasznaljuk.
Lényegesezértmegjegyezni,hogy a jobb oldalontalalhatémiiveletekcsaa baloldali
értékadasgyszefisit jeldlései

Attol fiiggben,hogy a fent definialt miiveletekkdziil melyeket tekintjiik megenge-
dettnek kiilonbd konstrukcidkrébeszéliink.

36. DEFINICIO: SPECIALIS SOROZATTIPUSOK
LegyenT = seq(FE). EkkoraT
e szekvencialinputfile, hacsakalopop amegengedetiniivelet,
e szekvencidlisutputfile, hacsaka hiext a megengedetiiivelet,

e verem haamegengedetmiiveleteka loext ésalopop, vagya hiext ésa
hipop,

e sor, haa megengedetmiiveleteka hiext ésa lopop, vagy a loext ésa
hipop.

Ahhoz,hogya szekwencialisinputfile alopop miivelettelhasznalhatéegyen,tud-
nunk kell, hogy mikor olvastukki az utolsé elemeta file-bél. Ezt a problématagy
szoktukmegoldani,hogy bevezetiinkegy extremaliselemet,éskikétjik, hogy a file-
ban ez az utols6 elem (tehatmég az Uresfile is tartalmazza).Ez a technikavaldsul
meg azokbanaz operaciégendszerekberghol a szowegfile-ok végétfile-vége(EOF)
karakterelzi.

Mivel a lopop miiveletbizonyos esetekberkényelmetlenlehet— gondoljunkarra,
amikor nehézles extremaliselemettalalni —, bevezetiinkegy masik olvaséntiveletet
is. Hasznéljulkazolvasasikerességéngklzéséra {norm, abnorm} halmazelemeit.
Ekkoraz sz, dz, x : read miveletenazaldbbiértékadasokadrtjik:

= ha
sz, du,z : read — sz, dx, z := norm,lov(z),lorem(x), dom(x) #0
sz := abnorm, hadom(z) =0
Ha egy szekencidlisfile-ra a read miivelet van megengede, akkor nincs sziikség
extremaliselemre,helyetteaz sx valtozo értéle alapjanleheteldonteni,hogy végére
értlink-eafile-nak.
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LegyenF = fun(H,E), f: F,e: E,i: H. Ekkor asorozatipushozhasonl6an
bevezetjiikazalabbijeldléselet:

domo f — f.dom
lovof — flov
hivo f — f.hiv
lobof — f.ob

hibo f —  f.hib

A fenti fuggvéryekenkivil a flggvéry tipus szelektorfliggvéyeét f(i)-t is megenge-
dettnektekintjiik. A rekordtipusnalbevezetetiszelektorrgmezre) vonatkoz6 értéka-
dasnakelenesetbers vanmegfelelje: az f (i) := e parcidlisértékadasAz értékadas
azértparcidlis, mert csakakkor végzheb el, ha f.lob < ¢ < f.hib. Ekkor a fenti
jelolésenaztaz f := f' értékadasértjik,amelyre:

F'.d0b = f.lob A f'.hib= f.hibA f'(i) = e A
Vj € [flob..f.hibl: j #i— f'() = £).

A sorozatokrdevezetetkiterjeszt éselhagydmliveleteletfliggvéry tipusrais defini-
aljuk:

=lorem(f) — f:lorem
f = hirem(f) — f: hirem
= loext(f,e) — [ :loext(e)
= hiext(f,e) — f: hiext(e)

Ha ezenutolsdcsoportbarfelsorolt miiveletelet egy fliggvérytipusranemenged-
juk meg, akkor egy specidlisiiggvérytipushozavektorhozutunk. Az altalanostigg-
vénytipustdl megkulonboztetend a vektortipusrakilon jeldlést vezetiinkbe: V. =
vekt(H, E). Haaztis jelolni kivanjuk,hogy mik a vektorindexhataraiakkor a tipust
V = vekt([ah..fh] : E)-vel jeldljuk. Tovabbijeldlésbelieltérésaz altalanosfiigg-
vénytipustol: a szelektorfiggvénjeldlésérenema kerek,hanema szdgletezarojelet
hasznaljuk.



