Primitiv adattipusok és implementdacidjuk (egész, lebegSpontos, komplex, decimalis,
logikai, karakter); karakterlancok megvaldsitasi lehetGségei, miiveletei kiilonb6z6

nyelvekben; felhasznald altal definialt felsorolt tipusok; tartomany és témb tipusok

Adattipus: Az adatabsztrakcid els6 megjelenési formaja a programozasi nyelvekben. Az adattipus
maga egy absztrakt programozasi eszk6z, amely mindig mds, konkrét programozasi eszkdz egy
komponenseként jelenik meg. Az adattipusnak neve van, ami egy azonositd. A programozasi nyelvek
egy része ismeri ezt az eszkozt, mas része nem. Ennek megfelelGen beszéliink tipusos és nem tipusos
nyelvekrél. Az eljaras-orientdlt nyelvek tipusosak. Egy adattipust harom dolog hatdroz meg, ezek:

—tartomdny: azokat az elemeket tartalmazza, amelyeket az adott tipusu konkrét programozasi
eszkoz folvehet értékként.

—mliveletek (amelyeket a tartomany elemein végre tudunk hajtani)

—reprezentdcio: egy bels6 abrazolasi méd. Az egyes tipusok tartomanyaba tartozo értékek tarban
valé megjelenését hatarozza meg, tehat azt, hogy az egyes elemek hany bajtra és milyen
bitkombinaciéra képz6dnek le.

Minden tipusos nyelv rendelkezik beépitett (standard) tipusokkal. Egyes nyelvek lehetévé teszik azt,
hogy a programozé is definidlhasson tipusokat. Ez az adatabsztrakcddénak egy magasabb szintjét
jelenti, segitségével a valés vilag egyedeinek tulajdonsagait jobban tudjuk modellezni.

Primitiv (=skalar/egyszer(i) adattipus: tartomanya atomi értékeket tartalmaz, minden érték egyedi,
kozvetleniil nyelvi eszkozokkel tovabb nem bonthaté.

Az egész és valos tipusokra k6zos néven, mint numerikus tipusokra hivatkozunk. A numerikus tipusok
értékein a numerikus és hasonlité miveletek hajthatdk végre.

Egész tipus: Egy vagy t6bb tipusa minden nyelvben létezik. Ezek belsd abrazoldsa fixpontos. Az egyes
egész tipusok az abrazoldshoz sziikséges bajtok szdmdban térnek el és nyilvan ez hatarozza meg a
tartomanyukat is. Néhany nyelv ismeri az elSjel nélkili egész tipust, ennek bels6é abrazolasa eléjel
nélkdli (direkt) torténik.

Valés tipusok: Belsé dabrazoldsuk lebeg6Gpontos. A tartomadny itt is az alkalmazott abrdzolds
fuggvénye, ez viszont altaldban implementdaciéfliggd. Karakteres tjpus: tartomanyanak elemei
karakterek, a karakteranc vagy sztring tipuséi pedig karaktersorozatok. Abrazolasuk karakteres
(karakterenként egy vagy két bajt, az alkalmazott kddtablatél fliiggben), mlveleteik a szbveges és
hasonlité mdveletek.

Logikai tipus: tartomdnya a hamis és igaz értékekbdl all, miveletei a logikai és hasonlité miveletek,
bels6 abrazoldsalogikai.

Felsoroldsos tipus: Specidlis egyszer( tipus. A felsoroldsos tipust sajat tipusként kell Iétrehozni. A
tipus definidlasa ugy torténik, hogy megadjuk a tartomany elemeit. Ezek azonositék lehetnek. Az
elemekre alkalmazhatok a hasonlité muiveletek.

String adattipus: olyan adattipus, amely egy idedlis formalis stringet modellez. Az egyik legfontosabb
és leggyakrabban hasznalt adattipusok, ezért lényegében minden programozasi nyelvben létezik
valamilyen megvaldsitasuk. Néhany nyelvben az elemi tipusok kozé tartozik, mas nyelvek az



osszetett tipusok kozé soroljak. A legtobb magas-szintl programozasi nyelv szintaxisa megengedi a
string haszndlatat, altaldban valamilyen idézGjeles formaban, és a string adattipus egy bizonyos
megjelenéseként tekintik; a meta-stringre viszont gyakran literal vagy string literdl kifejezésekkel
hivatkoznak.

Annak ellenére, hogy a formalis string tetszés szerinti (de véges) hosszisagl, a megvaldsitott
nyelvekben ez a hossz gyakran mesterségesen maximalizalt. Altaldnossagban, két fajtaja létezik a
string adattipusnak: fixhosszusdgu stringek, amikor a fliggetlendl attél, hogy a string elemeinek
szdma eléri-e a maximumot, mindig ugyanakkora memdriateriiletet foglalnak le a tarolasahoz,
valamint vdltozo hosszusdgu stringek, ahol a string hossza nem fix, és csak az aktualis hossza szerinti
helyet foglal el memadridban. (modern programozasi nyelvekben a legtdbb string valtozé hosszusagu)

Torténetileg, a string adattipus esetében egy byte tartozott egy-egy karakterhez, annak ellenére,
hogy a kilonb6z6 karakter kodtablak régionként valtoztak, a tényleges tartalom gyakorlatilag a
programozoktdl figgott. Késébb tobb kddtablat haszndltak azonos régiodk, igy a programozdk egyre
gyakrabban szegték meg az egy karakter-egy byte szabalyt.

A logografikus nyelvek esetében (mint példaul a kinai, a japan és a koreai (="CJK”)) szlikségessé valt a
256-nal nagyobb, azaz a tobb mint 1 byte-os kédok hasznalata. A megoldast az jelentette, hogy a
megval ésitds soran 1 byte-os kédokat haszndltak az ASCIl karakterek esetén, és két byte-os kddokat
a CJK szoképek esetén. Ez a megoldds azonban tobb szempontbdl is problematikus: nem lehet a
stringeket 0sszehasonlitani és darabolni, csak ha pontosan ismert, milyen a tarolas kédja, de ebben
az esetben is kérdéses az 6sszehasonlitas a kiilonb6z6 kddolasu stringek kozott, valamint a rendezés.

A Unicode csak tovdbb bonyolitia a helyzetet. A legtébb nyelvben létezik adattipus Unicode
stringekre (altaldban az UTF-16, amit a Unicode el6tt hasznaltak). A Unicode és a lokalis kodolds
kozotti konverzidhoz alapvet6en szilkséges a helyi kddolds alapos ismerete, de igy is gondot okozhat,
ha kilonféle médon kddolt stringeket adatatviteli vonalon keresztil tovdbbitanak, olyan jelzés
nélkil, hogy milyen kédoldsu az adott string.

Megvaldsitdsa: erésen fligg attdl, hogy milyen karakter készletet hasznal és milyen kédolast tdmogat
a megvaldsitds komyezete. A legtobb nagyon hasonlit egy valtozd hosszusdgu tomb
megvalésitdsdhoz, ahol az elemek tarolasa karakter kddok segitségével torténik. A f6 kilonbség az,
hogy a string esetében logikailag csak bizonyos kdédolasu karakterek taroldsa megengedett.
Tulajdonképen ez torténik, ha UTF-8 kddolast hasznalnak, ekkor egy karakter egy és négy byte
kozotti helyetfoglal el. Ebben az esetben példaul a string hossza kiilonbozik a tomb hosszatol.

A string hossza tdrolhatd Ugy, hogy implicdt mdédon egy specidlis zard karaktert hasznalnak; ez a
karakter altaldban a null karakter, amelynek értéke nulla, ezt a konvenciét hasznalja a C. Ekkor a
string hossza szamszerlen nincsen tarolva, a string végét egy egyértelmlien felismerhetd
elvélasztd/lezard karakter jelzi. Mas megvaldsitds esetén a string hosszat is szamszertien taroljak,
altaldban byte-okban megadott hossza megel6zi a string karaktereit — ezt a konvenciét haszndlja a
Pascal.

A karakterrel lezart stringek esetében szabdly, hogy a lezard karakter nem lehet olyan karakter,
amely el6fordulhat a stringben.



Tomb tipus:

Az eljdrasorientdlt nyelvek két legfontosabb Gsszetett tipusa (melyet minden nyelv ismer) a témb és
a rekord. A tomb tipus a tomb absztrakt adatszerkezet megjelenése tipus szinten. A tomb statikus és
homogén Gsszetett tipus, vagyis tartomanyanak elemei olyan értékcsoportok, amelyekben az elemek
szama azonos, és az elemek azonos tipusuak. A tombot, mint tipust meghatdrozza a dimenzidinak
szama, az indexkészletének tipusa és tartomdnya, valamint az elemeinek a tipusa.

Egyes nyelvek (pl. a C) nem ismerik a tébbdimenzids tomboket, és ezeket ugy képzelik el, mint olyan
egydimenzids tombok, amelyek elemei egydimenzids tombok. Reprezentdcidjuk lehet sor- vagy
oszlopfolytonos. Ez altaldban implementaciéfliggs, a sorfolytonos a gyakoribb.

Ha van egy tomb tipust programozasi eszkdziink, akkor a nevével az 6sszes elemre egylitt, mint egy
értékcsoportra tudunk hivatkozni (az elemek sorrendjét a reprezentacié hatdrozza meg). Az
értékcsoport egyes elemeire a programozasi eszkdz neve utan megadott indexek segitségével
hivatkozunk. Az indexek a nyelvek egy részében szogletes, masik részében kerek zardjelek kozott
allnak. Egyes nyelvek (pl. COBOL, PL/l) megengedik azt is, hogy a tomb egy adott dimenzidjanak
Osszes elemét (pl. egy kétdimenzids tomb egy sorat) egyitt hivatkozhassuk.

nyelveknek a tdmb tipussal kapcsolatban a kdvetkezi kérdéseket kell megvalaszolniuk:
Elemtipusok:

¢ Minden nyelv barmelyik skalar tipust megengedi.
¢ A modernebb nyelvek 6sszetett tipusokat is megengednek.

Index lehetséges tipusa:

e Minden nyelv megengedi, hogy egész tipusu legyen.
¢ A Pascalban és az Adaban sorszamozott tipusu is lehet.

Indextartomdny megaddsa témb tipus deklardldsakor:

¢ Lehet intervallum tipusu értékkel (pl. Pascal, Ada), azaz meg kell adni az alsé és a felsGhatart.

* Mas nyelveknél (pl. PL/) az indextartomany alsé hatéra a nyelv éltal régzitett (dltaldban 1), és csak
a tartomany felsé hatarat kell megadni.

¢ A nyelvek egy szlikebb csoportja szerint csak a fels6 hatart kell megadni, de az als6t nem a nyelv
rogziti, hanem a programozé.

e Ritkan (pl. C) az adott dimenzidban |évé elemek darabszamat kell megadni, az indexek tartomanyat
ez alapjan a nyelv hatdrozza meg.

Alsé és a felsé hatdrt, illetve a darabszém megaddsa

e Literdllal vagy nevesitett konstanssal (pl. FORTRAN, COBOL, Pascal), vagy konstans kifejezéssel (pl.
C). Ezek a statikus tombhatarokkal dolgozd nyelvek. Itt forditasi id6ben elddl az értékcsoport
elemeinek darabszama.

o Kifejezéssel. (pl. PL/1, Ada). Ezek a dinamikus tdémbhatart alkalmazd nyelvek. Itt futasi idGben dél el
a darabszam, de a rogzités utan az természetesen nem valtozik.



