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Scheme torténelmi attekinteése

e ElIs6 LISP (LISt Processing) forditét McCarthy készitette az ,,MIT"-n.

— Akkori nyelvekkel ellentétben 0 objektumokat tartalmazott: atomok, és
listak.

— Nem létezett centralizalt fejlesztése a nyelvnek

— LISP hasznaldk tradicionalisan ellennezték a nyelv ,szabvanyositasi’ kisér-
leteit.

—> Szamos dialektus fejlédott Ki

e Az egyvik ilyen dialektus a Scheme
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A Scheme tipusai
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Alaptipusok - Boolean

o Ertékei: #t - igaz, #f - hamis (A LISPek jellemz&en nem rendelkeznek Kkilon
igazsagértékkel, hanem a nil jelenti a hamis, és minden mas az igaz értéket. )

e Predikatum: boolean?

e Negalas: not
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Alaptipusok - Szamok

e Négy féle szamtipus:
— egész szamok (pl. 42)
— racionalis szamok (pl.: 3/7)
— valos szamok (pl.: 3.14)

— komplex szamok (pl.: 6 4 37)
e Predikdtumok: number?, integer?, rational?, real?, complex?
e Relaciok: eqv? (altalanosan nem csak szamokra értelmezve), =, <, >, <=, ...
e Operatorok: +,-,/,expt (mikodik negativ illetve nem egész szamokra is)

e Muveletek: max, min, abs ...
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Alaptipusok - Szimbolumok

e Az egyszerl tipusl értékek on-kiértékeldk (self-evaluating), azaz az interpreterbe
beirva 6nmagukat adjak vissza.

e A szimbdlumokkal mas a helyzet, mivel azokat altalaban azonositoként vagy
valtozoként kezeli a nyelv.

o Két féle szimbdolum tipus:

— ,interned”: ha két ,interned” szimbdolum nevei string=7? egyenloek, akkor
ugyanazt az objektumot jelolik. A hasonlitas miatt az ,,interned” szimbdolum
készitésekor a Scheme interpreter azonnal Kisbetltvé konvertalja a nevet.

— ,uninterned”: a fenti tulajdonsag nem all fent. Joval ritkabban és kevesebb
modszerrel készithetd szimbolum.

e Predikatum: symbol?

e Miuveletek példaul:
— symbol->name Symbol - visszaadja a szimbolum nevét string-ként.

— intern String - ,intern” szimbolumot készit stringben megadott névvel
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Alaptipusok - Karakterek

e Altalanos forma: <#\karakter> vagy < #\karakter-név> (pl.: #\a,#\A,#\tab
stb.)

e Néhany nem nyomtathatd karakternek van neve: #\newline, #\ ami egyenld
a #\space - szel.

e Predikatum: char?

e Relaciok: char=?7, char<?, char>=7 .... Ezek megkulonboztetik a kis és nagy
betiuket, mig char-ci=?, char-ci<? ...nem.

e Kis és nagybetiuk kozotti konverzid a char-downcase €s char-upcase fuggvényekkel
valésithatd meg.
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Oszetett tipusok - Karakterfiizérek

e A Kkarakterflizérek karakterek sorozatabdl allnak (nem Osszetévesztendd a sz-
imbdélumokkal, amik karakterek sorozata jeldl).

e Konstruktor:
— (string #\a#\b) ami egyenld a rovid jeldlés: "ab" - vel

— (make-string 3) ami egyenlé "\0\0\0" - vel
e Predikatum: string?
e Relaciok: string=7, string<?, string>=7, ..., illetve string-ci=7 ....

e Muveletek példaul:
— string->length String - nem negativ egész szam, a karakterflizér hossza
— string->ref string k - visszadja a k. karakterét a karakterflizérnek

— string->set! String k char - k. karakterét a stringnek atallitja az uj karak-
terre, és ,unspecified”’ értékkel visszatér
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Oszetett tipusok - Vektorok

e A vektorok a karakterfuzérekhez hasonld sorozatok, csak az elemeik barmik
lehetnek (akar vektorok is)

e Konstruktor:

— (vector 0 "Anna" 3) => #(0 "Anna' 3) jelolésben (altalanos jeldlés: #(object

)

— (make-vector Kk [object]) - Gjonnan allokal k-méretli vektort, ha object
definialva van az 9dsszes elemet arra allitja, egyébként ,unspecified’ lesz
az értékuk.

A #(object ...) jeldlés csak KkulsO reprezentacidja a vektornak, nem egy kife-
jezés ami vektorként értékelddik ki. Mint a listaknal is latjuk majd a vektorokat
is "-vel kell ellatni.

(Pl.: "#(0 "Anna" 3) — > #(0 "Anna" 3) -re értékelddik Ki).
e Predikatum: vector?

e Miuveletek: vector-ref, vector-set!, vector-length
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Oszetett tipusok - Parok és Listak

Parok
e A par az egy adatstruktira két mezovel: car és cdr.
o Jelolésmoddok: <(c1 . c2)>, (cons cl c2).

Listak

e Listakat rekurziv modszerrel definialhatjuk, azaz vagy az ures lista (), vagy egy
par aminek a cdr-je egy lista.

o Jelolések: (abcde),(a. (M. (c. @. (. ON))), (1ist obj1 obj2
), (make-list k [element] )

e Helytelen listak (,improper lists”): ahol nem az Ulres lista a zaréelem: (a b ¢
.d).

e Hasonldan a vektorokhoz, itt is (a b ¢ d) jelolés csak Kulsd reprezentacidja a
listanak, nem egy kifejezés ami vektorként értékelddik Ki. A '-val Kkell ellatni.
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Oszetett tipusok - Parok és Listak

(Pl.: (cons ’(a b) ¢)) => ((ab) . <)
e Predikatum: pair?, list?

e Miuiveletek:

— car pair - a par car mezgjét visszadja. Ures listanal hiba. (Pl.: (car ’(a b
cd)) =>a

— cdr pair - a par cdr mezgjét visszadja. Ures listanal hiba.
— car és cdr kompozicidi. (Pl.: (cddar *(’(a (b c d)) e £)) => (c d)

— set-car! pair object - objectet eltarolja car-ban. Visszatérési érték ,,un-
specified”

— set-cdr! pair object - objectet eltarolja cdr-ben. Visszatérési érték ,,un-
specified”

— length-list /ist - lista hossza, ures lista O

— list-ref list k - lista K. elemét adja vissza, 0-tdl indexel
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Egyeb tipusok - Bit stringek, Rekordok

Bit stringek

e Bit karakterfliizérek bitek sorozata. Jobbrdol balra van szamozva, a legjobboldali
bit a nulladik bit. Nagyon tomodren koédolt a memoriaban.

e Jelblés: #*0001, #*01010, #*

e A bit string figgvények a MIT-Scheme Kiterjesztései:
— (make-bit-string K initialization ) - (Pl.: (make-bit-string 5 #f) => #*00000
— Vannak rajta bitenkénti operaciok (pl.: bit-string=7, bit-string-and ...)

Rekordok

e make-record-type type-name field-name - rekord-tipus leirot készit. A mezd
nevek szimbolumok listaja (azonos név duplan nem szerepelhet).

e record-constructor record-type [field names] - eljarast ad vissza amivel rekor-
dokat lehet felvenni.

® record?
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Egyéb tipusok - igéret (Promise)

e A Scheme alapvetden imperativ, moho kiértékelésu nyelv funkcionalis elemekkel.
Az 1géret adattipus létrehozasaval kivantak a lusta kiértékelés lehetdségét fen-
ntartani.

e delay expression - |etrehoz egy igéret objektumot, amellyel a jovOben kiértékel-
tethetjuk az ,,expression’-t.

e force promise - ha még nem értékeldodott ki az igéret akkor kiszamolja és
visszaadja azt. Az érték ,memorizalddik’, tehat ha ujra lekérdezzuk értékét
akkor szamitas nélkul visszaadja a memorizalt értéket.

e Pl.: (force (delay (+ 1 2))) => 3

e Tovabbi muiveletek:
— promise? object
— promised-forced? promise - #t ha mar memorizalt egyébként Zf

— promise-value promise - ha mar Kiértékelodott a jovo, akkor azt visszaadja,
egyebként hibat jelez.
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Egyéb tipusok - Lusta listak (Streams)

e Lusta listak hasonlitanak a listakhoz, azonban itt a lista farka addig nem
értékelddik ki, amig nem hivatkozunk ra. Ily médon létrehozhatunk végtelen
hossz( listakat.

e cons-stream object expression = (cons object (delay expression))

e stream-pair? object - igazat ad vissza, ha az objektum egy par és cdr-je egy
1géret.
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Konverzid a tipusok k6zott

o A Kulonbdzd adattipusok kozotti konverzidra a Scheme rendelkezik a sziikséges
eljarasokkal:

— char->integer
— integer->char
— string->list
— list->vector
— vector->list
— symbol->string
— string->symbol
— list->stream

— stream->1list
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Egyeb tipusok

Input/OQutput

e Input/OQutput : a Scheme portokon keresztiil valositia meg. Ezek a portok is
kulon tipusnak szamitanak.

Eljaras tipus

e A LISP nyelvek kulonlegessége: maguk az eljarasokat is adatként tudjuk reprezen-
talni és manipulalni.
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Kifejezéesek
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Kifejezések

Scheme kifejezés olyan konstrukcid ami értéket ad vissza.

Literalok

e Az eddig definialt egyszeru Oonkiértékeld adatok: szam konstansok, karakterek,
karakterfizérek és booleanok.

e Illetve a '-t sziikségld adatok: listak, parok, szimbolumok, vektorok.
Valtozd referenciak

o (define x 10)
X => 10

Specialis szintaxisu kifejezések

e keyword component . ..
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Kifejezések

e P|.: access, and, begin, case, cond, cons-stream, declare, default-object?,
define, define-integrable, define-structure, define-syntax, delay, do, er-macro-
transformer, fluid-let, if, lambda, let, let*, let-syntax, let*-syntax, letrec, letrec-

syntax, local-declare, named-lambda, ...
Eljaras hivas
e (operator operand . ..)

e LISP néhany egyéb dialalektusaival szemben a Scheme mindig ugyanazzal a
kiertékeld szabalyrendszerrel értékeli ki az operatort és a operandusokat, a
kiertékelés sorrendje definialatlan.

o Pl.: (+ 34) =>17

o Pl.. (if (#f = %) 3 4) => 12
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A programozas elemei
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Valtozo kotes, Kornyezetek fogalma, Static scope

Valtozé megkotés
e Egy valtozd megnevez egy helyet ahol az értékét taroljuk.
e ,unbound” - a valtozd nincs hozzakotve egy ilyen helyhez
e ,unassigned’” - a valtozd megkotott, de nincs értéke
Kornyezet

o Kdornyezet = megkotdtt valtozok halmaza. Ha egy valtozd nincs az adott
kornyezetben megkdtve akkor ,,unbound’.

e Uj kdrnyezetet teremtiink a régi kiterjesztésével, ha valtozok egy halmazat
megkotjuk. Ilyenkor az 0j kornyezet elfedi a régit.

e Eljaras hivasok (let, let*, letrec), belsé valtozé megkotések (define) mind a
kornyezet Kiterjesztését eredményezik
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Valtozo kotes, Kornyezetek fogalma, Static scope

o Létezik egy kezdeti kdrnyezet amit a Scheme automatikus biztosit.

Static scope

e Static scope azt jelenti, hogy a kornyezet amit Kiterjesztiink, es ami az aktualis

kornyezetté valik egy eljaras hivasakor nem az aktualis kornyezet, hanem az
amiben az eljarast létrehoztuk.

e Static scope példa:

(define x 1)

(define (f x) (g 2))
(define (g y) (+ x y))
f5=>3

e Példa: scope.scm é&s scope2.scm
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Feltételes szerkezetek

e Egy feltételes Kifejezés viselkedését az donti el, hogy értéke hamis-e. Csak #f
szamit hamisnak, minden egyéb #£t, parok, vektorok, szimbolumok . . . helyesek.
e (cond clause clause ...), ahol clause formaja:
— (predicate expression ...) vagy
— (else expression expression . ..)

Pl.: (cond ((3 > 3) ’nagyobb)
((3 < 3) ’kisebb)

(else ’egyenld)) => egyenld

e (if predicate consequent [alternative])

Pl.: (if (3 > 2) ’yes ’no) => ’yes

e (case key clause clause ...), ahol clause formaja:
— ((object ... ) expression ...) vagy
— (else expression expression .. .)
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Feltételes szerkezetek

Pl.: (case (x 2 4)
((1 2357 11) ’prim)
((4 6 8 9 10) ’Osszetett) —> Osszetett

e (and expression) - kiértékel balrdl jobbra, és az elsé helytelennek az értékét
visszaadja. Egyébként #t-val tér vissza.

Pl.: (and (= 2 2) (K 3 4)) => #t
(and 1 ’a ’(0)) => ’Q0)

e (or expression) - els6 igaz értéknek Kiértékelddottet adja vissza
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Belso definicok és Blokk struktura

e Abban az esetben ha egy adott eljaras segédeljarasokat hasznal, amelyek a fel-
hasznald szempontjabdl Iényegtelenek, akkor azokat elrejthetjik a felhasznalod
altal hivott eljaras belsd definicidiba.

e Altaldban ilyenkor az operandust nem sziikséges tovabbadni a belsd eljara-

soknak, hiszen azok a foeljaras révén az operandus megkotott kdrnyezetében
dolgoznak.

e Lasd squareroot.scm példaprogram
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Rekurzio és Iteracio
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A Schemeben a rekurzidé az iteracido egyetlen maddja, nem rendelkezik ciklus szervezd utasitasokkal

P o

(azonban ezek makrok segitségével konnyen létrehozhatdak, Id. késébb)

Linearis Rekurzio

Iteracio

(define (factorial n)
(if (= n 1)
1
(x n (factorial (- n 1)))))

(define (factorial n)
(fact-iter 1 1 n))
(define (fact-iter product counter max-count)
(if (> counter max-count)
product
(fact-iter (* counter product)
(+ counter 1) max-count)))

(factorial 5)
(x 5 (factorial 4))

(* 5 (x 4 (factorial 3)))

(x 5 (x 4 (x 3 (factorial 2))))

(* 5 (* 4 (x 3 (*x 2 (factorial 1))))
(x5 (x4 (x 3(x 2 1))))

(x 5 (x 4 (x 3 2)))

(x 5 (x 4 6))

(x 5 24)

(factorial 5)
(fact-iter 1 1 5)
(fact-iter 1 2 5)
(fact-iter 2 3 5)
(fact-iter 6 4 5)
(fact-iter 24 5 5)
(fact-iter 120 6 5)
120
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Eljarasok mint argumentumok

A Scheme eljarasai a A-kalkulusra utalva a lambda kulcsszoval definialhatok.

Altalanos alak: (1ambda formals expression expression . ..) - formals: paraméter
lista

Név nélkili eljaras példa: (lambda (x) (+ 1 x)), define segitségével nevesitheto:

(define plusz egy (lambda (x) (+ 1 x))) = (define (plusz egy x) (+ 1 x))
Az eljarasnak tetszdoleges szamu paramétere lehet.

Definialhatdak valtozd szamuO parameétert elfogadd eljarasok is:

— Scheme-ben: - minden maradék paraméter bekerul egy listaba

— MIT Scheme-ben csak: #loptional - a sziukséges argumentumok utan
ezekkel probal parositani

— MIT Scheme-ben csak: #l!rest - minden maradék paraméter bekerul egy
listaba

Lasd lambda_example.scm
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Lokalis valtozé definialasa ,let’-tel vagy ,lambda’-val

e Lokalis valtozo definialasa let-tel:

(1et ((variable init) ...) expressions expresions ...)
T
((1ambda (variable ...) expressions expresions ...) init ...)
e (letx ((variable init) ...) expressions expresions ...) - hasonlit a let-re,

azonban, itt az értékadasok balrél jobbra torténnek (let-nél ismeretlen a sor-
rend). Igy a masodik értékadas olyan kérnyezetben torténik, ahol az elsé mar
megtortént.

e Lasd let_ example.scm példan.
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Rekurzio lokalis valtozéknal

e (letrec ((variable init) ...) expressions expresions ...) - létrehoz egy U]
kornyezetet ahol az 6sszes valtozo ,,unbound’”, majd mindegyiket megkoti az
init” ebben a kdrnyezetben adott eredményével. Igy egy olyan kdrnyezethez
jutunk, amelyben az 6sszes megkotés létrejott, és ebben hajtddnak végre az
kifejezések. Példak lasd let example.scm-ban.

(letrec
(
(even? (lambda (n)
(if (zero? n) #t (odd? (- n 1)))))
(0dd? (lambda (n)
(if (zero? n) #f (even? (- n 1))))))
(even? 88)) => #t
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SzimbJdlumok hasznalata
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e Szimbdolumok segitségével absztrakt adattipus hozhatd létre.
e Példaul megvaldsithatd a szimbolikus derivaltszamitas.

e Lasd a symbolic diff.scm
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Szekvencia bevezetése

e (begin expression expression ...) - a valtozok szekvencialisan balrdl jobbra
értékelddnek Ki.

(define x 0)
(begin (set! x 5) (+ x 1)) => 6

e Sokszor szukségtelen a hasznalata, mert azt sok specialis hivas amugy is
elO0segiti mar: case, cond, define (csak eljaras def.)
,do fluid-let, lambda, let*, named-lambda ...
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Igéret és Lusta Lista elemzése
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e Lusta kiértékelésre példa:

e (cons-stream <a> <b>) <=> (cons <a> (delay <b>))
e Ezért példaul:
(define (stream-car stream) (car stream))

(define (stream-cdr stream) (force (cdr stream)))

e Lusta lista hasznalatara példa: lazy list.scm

Magasabbrendl funkcionalis programozas - 2004. november 4.



