A Scheme programozasi nyelv

Ez a vazlat nem része a Algoritmusok elmélete tantargy
hivatalos tananyaganak. A hibakat és a megjegyzéseket a
szerzé a terek@cs.bme.hu cimen varja.

1. Adattipusok
Beépitett adattipusok

bool #t, #f boolean?
szam -128, 1.085, stb. number?
string "hello" string?
vektor #(01 09 ...) vector?
azonosité hello, +, number->string symbol?
figgvény  (lambda (z) (+ = z)) procedure?
par ("a" . 12) pair?

iires lista () null?

A lista vagy iires lista (), vagy egy par, amelynek els6 eleme
(car) tetszdleges, a mdsodik (cdr) pedig egy lista.

12=04.e. 0N
(1 "h" 10 13) = (1 . ("h" . (10 . (13 . ONN
((12)34)=1.2).G.&.O0M
(lambda (x) (+ x x)) =

(lambda . ((x . Q) . ((+ . (x . x . OY»

2. Kiértékelés

Az adat kiértékelhetd. Egy program futtatdsa: a kiilsé
reprezentacié (szoveg) eldszor adattd konvertalddik, majd
kiértékelddik.

e A egyszeri adattipusok sajat magukkd értékel6dnek
ki (szédm, bool, string).

e Ha valami el6tt > all, sajat magdava értékelodik ki.

e Azonosité vagy egy szintaktikus formdt jelol, vagy az
altala jelolt névhez kotott objektumma értékelodik ki.
(Kotés: valtozo név/érték osszerendelés).

e Lista: az els6 elem kiértékelése alapjan:

— ha az egy fliggvény, meghivodik a lista tObbi
elemébdl kiértékelt paraméterekkel, és a visz-
szatérési érték lesz a lista kiértékelésének
eredménye;

— ha egy szintakszist jelol, akkor az a konkrét szin-
takszis definidlja, hogy mi torténik a lista tobbi
elemével, és mivé értékelédik ki a lista.

Néhany példa kiértékelésre:

(+1 (x32) == 7
(number->string 12.3) = "12.3"
(lambda (x) (+ x 1)) = egy fligguény

(write 10) = nemdefinidlt
mellékhatdsként ir a kimenetre

(cons 10 #t) — (10 . #t)

3. Szintaktikus formak

Feltételes kifejezések esetén, ha a feltétel nem #f, a har-
madik elem értékelédik ki, kiilonben a negyedik:

(if feltétel igaz-kif hamis-kif)

A define az aktudlis ,,névtartomédnyhoz” (scope) hozzdad
egy 1j név-objektum 6sszerendelést:

(define a 4) = nemdefinialt
(define b (lambda (x) (+ x 1)))
= nemdefinidlt

(b a) — 5

Lokalis névtartomanyok létrehozhaték a let, let* és
letrec szintakszisokkal.

A let esetén a névhez rendelt értékek mind a kiilsd
névtartomanyban értékelédnek Kki.

(define a 3)

(let ((a 2)
(b a))

(+ a b)) — 5

a — 3

A letx esetén a névhez rendelt értékek mindig az
el6z6 lokalis kotésekkel kiegészitett névtartomanyban

0))8rtékelédnek ki.

(define a 3)
(let* ((a 2)
(b a))
(+ a b)) = 4
A letrec esetén az Osszes kotés azonnal él, de ini-
cializalatlanul, nem szabad kozvetlentil hivatkozni:
(letrec ((paros?
(lambda (n)
(if (zero? n)
#t
(paratlan? (- n 1)))))
(pératlan?
(lambda (n)
(if (zero? n)
#f
(paros? (- n 1))))))

(paros? 88)) = #t

A lambda kulcsszéval fliggvény (closure) hozhatéd létre,
amely a lista méasodik elemében felsorolt nevekkel bovitve
az aktudlis névtartoméanyt, a lista tOobbi elemének
kiértékelését végzi a meghivdsa soran. A meghivaskor az
atadott paraméterek kotddnek majd értékként a formélisan
megadott nevekhez. Ha a paraméterek listdja helyett

egyetlen azonosité szerepel, az paraméterekbol alkotott
listdra hivatkozhatunk az adott névvel.

((lambda (a b) (+ a b)) 34)— 7
((lambda 1 (car 1)) 8 9 10) — 8

Egy adott névhez kétott valtozo modosithato a set! szin-
takszissal:

(define a 3)

(set! a (+ a 1))



4. Példak
Globalis (top-level) valtozo:

(define c 10)
(define a (lambda (b)
(+ b c)))

Egyszerti lokélis valtozo:

(define a (lambda (b)
(let ((c 10))
(+ bc)))

Rejtett, de globalis valtozo:

(define a (let ((c 10))
(lambda (b)
(set! ¢ (+ ¢ 1))
(+ b c))))

Magasabb rendii fliggvény:

(define hozzaadé
(lambda (x)
(lambda (y)
+xy))
(define harom-hozzdadé (hozzaadé 3))
(harom-hozz&adé 5) — 8

Adat-rejtés:

(define make-counter
(lambda ()
(let ((counter 0))
(lambda ()
(set! counter (+ counter 1))
counter))))
(define c1 (make-counter))

(c1) = 1
(c1) = 2
(define c2 (make-counter))

(c2) =1
(c1) — 3

5. Jobbrekurzié

A ciklusszervezés az eddig bemutatott nyelvi eszkézokkel
is megvalosithatd, rekurziv hivasok segitségével.

(define ismétel
(lambda (hanyszor f)
(if (> hanyszor 0)
(begin
(€3]
(ismétel (- hanyszor 1) £)))))

Egymasba agyazott fliggvényhivasok esetében bi-
zonyos feltételek mellett lehetéség van a verem tovabbi
mélyiilésének megakadalyozasira. Pl. egy X fliggvény
visszatérési értéke a torzs utolsé helyén &all6 Y kife-
jezés kiértékelt valtozata. Ha Y egy fiiggvény, annak
meghivasa el6tt — a paraméterek kiértékelését kovetden —
X ,,verem-kerete” (stack-frame) felszabadithato.

(define a
(lambda ()
(write "hello")
(2)))

Azokat a pozicidkat, ahol egy fiiggvény hivisa a verem
mélyitése nélkiil elvégezhetd, tail-context-nek hivjak. Ilyen
tobbek kozott a let csalad tagjainak valamint a lambda
torzsének utolsé helye, az if mindkét aga, stb.

6. Memoériaszervezés

A memoériaszervezés alapelve, hogy a programozé nem
sziintethet meg explicit médon egy objektumot. A rend-
szer jogosult felszabaditani azokat a memodriacelldkat, ame-
lyekrél bizonyithatd, hogy tébbet soha nem hasznalja 6ket
a program.

Ezt altaldban szemétgydjtéssel (garbage collection) oldjak
meg, ami azt jelenti, hogy idénként a futtaté kornyezet
megjeloli azokat a celldkat, amelyek a jelenlegi pontrol
kozvetleniil lathaték valtozoneveken keresztiil, tovabba
rekurzivan azokat a celldkat, amelyek az ilyen celldkban
1év& objektumokbdl elérhet8k. (Ilyenek pl. egy lista ele-
mei, fiiggvény altal hasznalt valtozok, stb.)

7. Makrok

A Scheme higiénikus makré rendszerrel rendelkezik.
Makrokkal a nyelv szintakszisat bovitjik egy dn. dtird
(transformer), amely leirja, milyen dtalakitott kife-
jezésen folytatédjék a kiértékelés.  Globalis és lokalis
makré definicidk is adhatok (define-syntax, let-syntax,
letrec-syntax). Terminolégia: szintaktikus kulcsszét
kotlink egy makré atiréhoz.

(letrec-syntax
((my-or (syntax-rules ()
((my-or) #f)
((my-or e) e)
((my-or el e2 ...)
(let ((temp el))
(if temp
temp
(my-or €2 ...)))))))
(let ((x #£)
(y 7)
(temp 8)
(let odd?)
(if even?))
(my-or x
(let temp)
(if y)
y)))

(let-syntax ((when (syntax-rules ()

((when test stmtl stmt2 ...)
(if test
(begin stmtl
stmt2 ...))))))

(let ((if #t))
(when if (set! if ’now))

if)) — now

Példa a let szintakszis definidldsdra lambda-val:

(define-syntax let

(syntax-rules ()
((let ((naml obji1)
((lambda (naml

...) stmtl ...)

...) stmtl ...) objl ...))))



