A Scheme muikodése

A Scheme moho nyelv, de mit is jelent ez?
o akifejezések kiértékelésénél
= 1. kiértékeli az 6sszes részkifejezést
= 2. alkalmazza a legbaloldalibb részkifejezés eredményét
(eljarast) a tobbi részkifejezés eredményére
o amult orai példa:

= ((if #f = *) 3 4) = 12
Oké, de, hogy all le a rekurzid, ha a részkifejezéseket értékeljiik ki hamarabb?
Vannak az eljarasok és vannak a specialis formék, mi irhatunk eljarast, vagy a
késdbbiekben lathatjuk, hogy makrdkat is, amik lecserélik a programszdveget
valami masra. A specialis formak a nyelvbe beépitettek. Csak az eljarasok
kiértékelése moho. Igy specialis formék (pl. if) hasznalataval megallithato a
rekurzi6.
(define (my-if-proc Felt KifI KifH)

(cond (Felt KifI) (else KifH)))
(define (p) ((p) (pP)))
(if #t 0 (p)) = O
(my-if-proc #t 0 (p))
= Aborting!: maximum recursion depth exceeded

lathato, hogy a my—-1if-proc eljaras volta miatt a (p) hivas ki lett értékelve
a moho kiértékelés miatt



List kontra cons*

(list object .. object) olyan listat hoz létre, aminek a vége az
iires lista
(cons* object .. object) olyan listat hoz létre, aminek utolso

eleme az utolsé két elembdl képzett par, ezért:

o utols6 elemnek listanak kell lennie

o ha csak egy argumentummal hivjuk meg, akkor azt adja vissza
mire hasznaljuk?
bar a Schemeben az utasitasok is adatok, a végrehajtast mégsem tudjuk
raugrasztani egy listara, (aki probalkozott akarhany argumentumii compose-
t csinalni az tudja)

erre valo az apply procedure object .. object
o végrehajtjaa procedure-ta (cons* object .. object)
argumentum(okk)al

igy a compose ugy néz ki, hogy
o (define (compose f qg)
(lambda args (f (apply g args))))



Scope 1

e A Scheme lexikus kotést hasznal (azaz a valtozok nevét forditasi idében oldja
fel), hasonléan a Common Lisphez ¢és ellentétben a lisp csalad tobbi tagjaval

Lokalis valtozokotésre hasznalhatéak a 1et, let*, letrec,ésa
fluid-1let

o alet, let*, letrec lexikus kotést valosit meg

o afluid-let azonban dinamikus kotést, ekkor a mar 1étezo valtozo

értékét irjuk at

(define x 35)
¢ (define (p y) (+ x y))

(let ((x 3)) (p 2)) = 37
(fluid-let ((x 3)) (p 2)) = 5
e asima let értéke azért lett 37, mert a p-ben hasznalt x a kinti scopeban van,
a leten beliili értékadas pedig a benti scopera vonatkozik
a fluid-1let értéke ezzel szemben azért 5, merta fluid-let a mar
1étez6 valtozo értekét irja at ideiglenesen



Scope 2

e a let egyenes kovetkezménye a mohosagnak és a 1 ambdanak:
o a(let ((vy e1).. (v, ey)) torzs) egyenértékil a
o ((lambda (vy .. Vvgy) tdrzs) e; .. ep) hivassal
e ¢bbdl mar az is latszik miért a kiilsé scopeban értékelddnek ki a valtozok a let
esetében, hiszen a moho kiértékelés szellemében eldszor kiértékelddnek a
részkifejezések, tehat a 1ambda (ami egy eljarast ad vissza), valamint az
értékek — még az eredeti scopeban — majd az eljaras hivasa 0j scopeot hoz
1étre az értékadassal
e mivel a let esetében nincs definidlva, hogy milyen sorrendben értékelddnek
ki az értekek, nem ha az 0j valtozok egymasra hivatkoznak, erre kinal
megoldasta let >
o a (let* ((vy e1).. (v, e,)) torzs) egyenértekii a
o (let ((vi e1))..(let ((vh, en)) tdrzs)..) hivassal,
vagyis egymasba agyazott 1etekkel



Scope 3

e czzel a szerkezettel ugyan mar lehet egymasra hivatkozo valtozokat
bevezetni, de még mindig nem lehet kezelni a rekurziét (mert nincs olyan két
valtoz6, ami kolcsondsen 1atna egymast), erre a problémara kindl megoldast a
letrec bevezetése, ami mar az 0j valtozokkal kibdvitett scopeban értékeli ki
azokat

o (letrec ((vadltozd; inity) .. (vadltozd, init,)) todrzs)

e igypéldaul a:

o (letrec (
(my-even? (lambda (n)

(if (= 0 n) #t (my-odd? (- n 1)))))
(my-odd? (lambda (n)
(if (= 0 n) #f (my-even? (- n 1))))))

(my-even? 88)) = #t
o migugyanez lettel unbound variable hibat adott volna

e ugyanakkor egy fontos megkotés a 1et rec-kel szemben, hogy minden
init-nek kiértékelhetonek kell lennie egyetlen valtozo6 értékére vald
hivatkozas nélkiil, mivel a va1tozdknak még nincs értékiik €s a Scheme az
argumentumokat érték szerint adja at

e ¢z a megkotés automatikusan teljesiil, amennyiben 1ambda vagy delay
kifejezéseket adunk meg (legtobbszor ez a helyzet)
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Makrok 1

e makrokata (define-syntax név t-spec) hivassal lehet 1étrehozni,
ahol név értelemszeriien a létrehozott makro neve — a fordito értékeli ki,
kiértékelése utan, barmely eléfordulasat (akar forditasi idében, akar futasi
idében talalkozik vele) a Scheme kicseréli a t —spec-ben definialt atirasra.

e fontos, hogy a beliil hivatkozott valtozokat név szerint adja at és nem érték
szerint, ahogy altalaban teszi

e példaul a mar latott my-if definicigja, ami eljaras formaban hibara vezetett
makrokkal ugy néz ki, hogy:

0 (define-syntax my-if-macro
(lambda (felt i h)
(list ’"cond
(list felt i) (list ’'else h))))

e cnnek hatdséra, ha a eléfordul egy (my-if-macro f e; e,) hivas, akkor
annak a helyébe a (cond (f e;) (else e;)) hivastira

e amar latott példa a my—-1 f-macro-val helyesen fut le:

o (my-if-macro #t 0 (p)) = O
e ¢z azért lehetséges, mert a define-syntax név szerint adja at a valtozokat
e pé¢lda a mar latott apply-ra
o (define-syntax my-apply (lambda
(proc #!rest args) (cons proc args)))
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Makrok 2

e ahhoz, hogy a makrok hasznalhato utasitdsokat adjanak vissza, azokat fel kell
épiteni a listakat felépitd eljarasokkal, ami faraszté és sok esetben
atlathatatlanna teszi a kddot

e cnnek a kikeriilésére vezették be a template-eket

o  (backtick) jeloli a template kezdetét
o , (vessz0) jelol egy valtozdbehelyettesitést
o , @ (vesszOkukac) pedig egy listat illeszt be hatarol6 zardjelek nélkiil
e amy-if-macro felirasa template-ekkel:
0 (define-syntax my-if-macro-template
(lambda (felt i h)
“(cond (,felt ,1i) (else ,h))))

¢ ha olyan szerkezetet kell Iétrehoznunk, amiben sziikségiink van segédvaltozo
hasznalatéara, akkor ez problémat okozhat, hiszen a segédvaltozo elfedhet egy
a kinti scopeban létez6 (a 1étrehozéasakor 0j scope is 1étrejon) valtozot

e ennek a megkeriilésére hasznalhatjuk az egy eddig még garantaltan nem
hasznalt valtozonevet visszaadd (generate-uninterned-symbol)
eljarast



Makrok 3

e nézziikk meg a fluid-let atirdsat makrokkal:
(define-syntax my-fluid-let
(lambda (xexe #!rest torzs)
(let ((xx (map car xexe))
(ee (map cadr xexe))
(old-xx (map (lambda () (generate-
uninterned-symbol)) xexe))

(result (generate-uninterned-symbol)))

“(let , (map (lambda (old-x x) ~(,0ld-x ,x)) old-xx xX)
,@(map (lambda (x e) ~(set! ,x ,e)) xx ee)

(let ((,result (begin ,@tdrzs)))

,@(map (lambda (x old-x) " (set! ,x ,0ld-x)) xx old-xx)

,result) ) ) ) )
e kovessiik végig mit is csindl ez

o my-fluid-let egy makro

o elsd argumentuma xexe a tobbi pedig torzs

o xx-be bekeriilnek az xexe-ben talalhatd parok fejei

o ee-be pedig az xexe-ben talalhatd parok masodik elemei (azért
cadr, mert lista formajaban allnak a parok, vagyis alakjuk
(cons elsé (cons masodik ())))



Makrok 4

= az értékadas név szerint torténik, hiszen egy
define-syntaxon belill vagyunk, vagyis xx-ben a
valtozok nevei szerepelnek, ee-ben pedig a kifejezések,
amiknek a kiértékelésébdl kapjuk a valtozok uj értékét
o old-xx egy lista lesz, ami az xexe listaban szereplé minden parra
egy még eddig nem hasznalt szimbo6lumot tartalmaz
o result pedig egy még eddig nem hasznalt szimbdlum
= nem baj, ha barmelyik név szerepel xexe-ben, hiszen ezeket a
valtozokat csak az atirdsndl hasznaljuk, a végeredményben
mar csak uninterned-symbolok szerepelnek majd
o ezutéan elkezdjiik a helyettesitést a * jellel
o ,kiirunk” egy 1etet, majd behelyettesitjiik egy map eredményét,
vagyis egy parokat tartalmazo listat, amiben a parok els6 eleme a
generalt valtozonevekbdl, a parok masodik eleme pedig az
elmentendd valtozonevekbdl all (ezt lista formatumban kell kiadnunk)
o most jon a régi valtozok értékének megvaltoztatasa, ez mar nem lista,
hanem szekvencia kell legyen, hiszen ez a 1et torzse, ezért a , @-cal
lehamozzuk a map eredményérdl a hatarold zarojeleket



Makrok 5

o majd egy beagyazott 1etben kiértékeljiikk a torzset, majda let
torzsében kiadjuk a valtozok értékeit visszadllitod utasitasokat, és a
végére kiadjuk a kiértékelt torzs értékét tartalmazo valtozot

o a (my-fluid-let ((x (+ 2 3))(y 5)) (a x (b vy)))
hivés helyébe az ir6dna, hogy:

o (let (

(# [uninterned-symbol 1] x)
(# [uninterned-symbol 2] vy)
)

set! x (+ 2 3))

set! y 5)

let (

#[uninterned-symbol 3] (begin a x (b vy))
(set! x #[uninterned-symbol 1])
(set! y #[uninterned-symbol 2])

# [uninterned-symbol 3]))))

(
(
(
(
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Kiugras 1

e call-with-current-continuation eljdras

e eljaras egyegyargumentumu eljaras kell legyen

¢ call-with-current-continuation meghivéasakor az éppen aktualis
kornyezetben kiértékelt un. menekiil6 eljarassal meghivja el jarast

e amenekiild eljaras egy egyargumentumu eljaras, amit, ha meghivunk, akkor
oda tér vissza, ahol 1étrehoztak (vagyis az 6t 1étrehozo
call-with-current-continuationbdl tér vissza), visszatérési
érteke pedig az argumentuma

° (+ 2 (call-with-current-continuation (lambda (exit)
(+ 2 (exit 4))))) = 6

e (+ 2 (call-with-current-continuation (lambda (exit)
(+ 2 4)))) = 8

e ha végigkdvetjuk a futast akkor az elsé esetben azt kapjuk, hogy az
exit kiértékelésekora call-with-current-continuation
visszatér az exitnek atadott értékkel (tulajdonképpen az exit tér
vissza)

e a masodik esetben pedig minden rend szerint kiértékelodik és a
call-with-current-continuation ugy tér vissza, mintha egy
sima eljarashivas lenne

11



Kiugras 2

e amenekiilo eljaras egy teljesen atlagos eljarasnak szamit, mindent
megtehetiink vele, amit egy eljarassal, példaul el is menthetjlik

o (define exit)

(+ 3 (call-with-current-continuation (lambda (x)
(set! exit x) 0))) = 3

(exit 5) = 8
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Strukturak 1

e (define-structure (név struktira-opcid ..) slot-1leird
)
e az utasitds bevezeti:

o atipusleirdt: a struktira neve kielégiti a record-type?-ot

o akonstruktort: make-név slot-értékek

o egy tipusellendrzé predikadtumot: név?

o minden slothoz egy ,,elérét”: név-slotneve, ami egy struktira
tipusu argumentumot var, €s visszaadja a slotneve nevi slot
értékét

o valamint minden slothoz egy modositét: set-név-slotneve!,
ami két argumentumot var, az elsd egy struktdra tipust objektum, a
masodik pedig a slot értéke

e aslot-leird lehet:
o0 slotneve
o0 (slotneve alapérték [slot-opcidé érték]’)
o két Iétezd slot-opcid van, és ebbdl egyet hasznalnak a Schemeben:
o read-only érték
o haérték nem #f, akkor a slothoz nem general6dik modosito
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Struktuarak 2

struktra-opcio nagyon sok van:

©)

predicate név: a tipusellenérzd prédikatum nevét lehet bizgatni
vele, ha # f akkor nem general ilyet

copier név: létrehoz egy klonozo6 eljarast, név névvel, ha név
nincs megadva, akkor copy-strukturaneve lesz a
kloénozoeljaras neve, ha név értéke # £ akkor nem csindl ilyet
print-procedure kifejezés: ahol kifejezés eredménye
egy kétargumentumu un. unparser method kell legyen
constructor [név [argumentumlistal]: névnév alatt
létrehoz egy kontruktort, ha megadtunk argumentumlistat, akkor ilyen
sorrendben t6lti majd fel a slotokat az értékekkel
keyword-constructor [név]: létrehoz név néven egy
konstruktort, ami gy hivhato, hogy minden paratlanadik szdmu
argumentuma slotnév kell legyen, és az ezt kdvetd kifejezés lesz
annak a slotnak az értéke
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