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Objektumorientalt progcramozas - Smalltalk

Egyéb segédanyag Smalltalk-hoz
- pub/Programnyelvek/Smalltalk/tutorials (angol nyelven, kivéve: Smalltalk-Leiras.html)

Telepithetd Smalltalk rendszerek:
- Linuxhoz
- GNU Smalltalk (pub/Programnyelvek/Smalltalk/tcltk)
Itt van 5 RPM file, ezek kellenek a pub/Programnyelvek/Smalltalk/Smalltalk-
2.0.3.tar.gz telepitéséhez.
- Windowshoz
- Squeak - ingyenes Smalltalk rendszer Windowshoz. Let6lthetd innen:
http://www.squeak.org

A Smalltalk hasznalata a kabinetes termekben

Inditsunk Linux operacids rendszert, majd inditsunk egy terminalablakot (System Tools =
Terminal).

Innen indithat6 a Smalltalk: gst —q (-q = quiet, ,,silent” mod, kényelmesebb ezzel dolgozni)

Ha ,,gst -q” -val inditjuk, akkor a programot ,,be kell gépeljiikk”, majd le kell futtassuk a !
kiadasaval. Ez hosszi programok esetén nem tal hatékony, apré hiba esetén is wjra kell
gépelni az egész programot. Ezért folyamodjunk mas megoldadshoz. A programunkat irjuk
szovegszerkesztobe, mentsiik el, majd inditsuk a Smalltalkot a forraskodallomany nevét
tartalmazd paraméterrel. Ha feltételezziik, hogy van egy 01.st 4dllomany a home-unkban a
prognyelvek/Smalltalk konyvtarban, akkor inditsuk igy a Smalltalkot:

gst -q ~/prognyelvek/Smalltalk/01.st

A Smalltalk beolvassa a 01.st sorait a !-ig, majd végrehajtja az addig beirt kifejezéseket.

Magardl a nyelvrél

A Smalltalk interpreter a kdvetkezOképpen miikodik: beolvas minden karaktert az elsé ! —ig.
A 1”7 jellel jelezziik, hogy végre szeretnénk hajtani az addig beirt kifejezéseket. TObb
kifejezés futtatasa esetén itt is — mint sok mas nyelven — jelezniink kell azt, hogy hol fejezédik
be egy kifejezés erre valo a ,,pont” (.). Az utolso kifejezés utan nem pontot tesziink, hanem !
jelet. Példaul tekintsiik a kdvetkezd programot, mely értéket ad egy valtozonak, majd kiirja
azt:

Kiirasra a print iizenetet is hasznalhatjuk! A
x := 15. printN1 annyiban kiilonbozik a print-tdl, hogy az
X printN1l ! kiiras utan sort is emel!

A nyelv érzékeny a kis- és nagybetiikre, de a ,,sz0k6z0kre” nem. A miiveletek kiértékelése —
ha nem zarojeleziink — mindig balrdl jobbra torténik, igy a 2+3*10 értéke 50 lesz, hasznaljunk
zardjelet: 2+(3*10).

A Smalltalk nyelv egy objektumorientalt nyelv - MINDENT objektumnak tekintiink. A
programozas sordn iizeneteket kiildiink az egyes objektumoknak.

Egy objektumnak haromféle iizenetet kiildhetiink:

- Undris: szintaxis: <objektum> <ilizenet>pl.: 'Hello’ printN1l !
- Binaris: szintaxis: <objektum> <operator> <argumentum>  pl.: 3+5
- Kulcsszavas: szintaxis: <objektum> <kulcssz6 1>: <arg 1> ... <kulcsszd n>: <arg n>

pl.: tomb at:1 put: 10

Egy objektumnak val6 {izenetkiildést tekinthetiink fliggvényhivasnak is, azaz van visszatérési
értéke.


http://www.squeak.org/
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Valtozok létrehozasa
2 féle modszer is adodik:

1. |<valtozd>| <valtoz6>:=<kezdeti érték>  pl:

Az ilyen mddon deklaralt valtozok lokalisak. A fenti példaban az x valtozo elvész az
értékadas utan.
2. Smalltalk at: #<valtoz6>put: <kezdeti érték> pl:
Smalltalk at: #x put: 10

Az igy deklaralt valtozok nem vésznek el, véglegesek.

Blokkok

Mas programozasi nyelveken megismert programblokkok szerepével egyezik meg. Vannak
paraméteres és nem paraméteres blokkok.

Paraméteres blokkok rendelkeznek lokalis valtozoval (valtozokkal), melynek (melyeknek) a
blokk kiértékelésekor adunk értéket. A valtozo(k) élettartama és lathatosdga korlatozodik az
adott blokkra. Altalanosan egy paraméteres blokk a kovetkez6képpen néz ki:

[:lok.valt 1 ... :lok.valt n|kifejezés 1.....kifejezés m] value: a; ... value: a,
S— _
——
A blokk eddig tart
Példaul:
[:i | i printNl ] value: 5. - kiirja, hogy 5

Egy nem paraméteres blokk kiértékelése (végrehajtasa) a value lizenettel torténik.

(argumentum nélkiil)
Példaul:

['Hello’ print . 'world’ printNl] value.
A blokk visszatérési értéke megegyezik az utolso kifejezés értékével.
A cascade

Lehetdségiink van tobb lizenetet kiildeni egy objektumnak, erre valo a ,,;”. Példat a cascade-re
a 19. feladatban talalunk.

Vezérlési szerkezetek megvalositasa Smalltalk nyelven

Feltételes vezérlés
feltétel ifTrue: [igaz ag]
ifFalse: [hamis 4g]

PI:
valtozo > 10 ifTrue: [‘x erteke nagyobb 10-nel’ printNl]
ifFalse: [’‘x erteke nem nagyobb 10-nel’ printNl1]
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Ismétléses vezérlés

[feltétel] whileTrue: [ciklusmag blokk] PI:

a:=1.
[a<10] whileTrue: [a printNl . a:=a+l]

Addig hajtodik végre a ciklusmag blokkja, amig a feltétel igaz. A ciklus a
whileFalse: iizenettel is mikodik. Ez persze addig futtatja a ciklusmagot, amig a
feltétel hamis.

For ciklus megvaldsitasa

<als6 hatar> to: <fels6 hatar>by: <lépéskoz> do: [ :<ciklusvaltozo> | <ciklusutasitasok>1]

A by: <lépéskoz> elhagyhatd, ha nincs, a Smalltalk automatikusan 1-el lépteti a
ciklusvaltozot. PI:

1 to: 10 do: [:i | i printNl]
Csokkend szamlalasos ismétléses vezérlés is megvalosithatd. Ekkor az <alsé hatar>
természetesen nagyobb, mint a <fels6 hatar> ¢s a 1épéskoz —1.

Mégegy megoldas for ciklusra: <ismétlések szama> t imesRepeat : [ciklusmag] Pl:

10 timesRepeat: [‘Hello’ printN1l]

A gvakorlat példafeladatai, programjai

1. frjuk ki az 5-t a képernyére!
‘ Az 5 — mint objektum — megkapja a printN1 {izenetet.
5 printN1l !

2. Irjuk ki a “B” karaktert! A printN1 (a § jel miatt) egy karaktert tartalmazo

objektumnak keriil elkiildésre.

$B printN1l !

Az ‘hello’ — mint sztringobjektum — megkapja a printNI
izenetet

3. lrjuk ki a “Hello” szoveget!

‘Hello’ printNl !

A Character osztaly reprezentans objektuma a
Character objektum. Ennek kiildiink egy space
iizenetet, majd kiirjuk azt. Mindegyik osztalynak
egyetlen reprezentans objektuma van!

[73t)

4. lrjunk ki egy szokozt, majd egy “x” karaktert!

(Character space) print . $x printN1l !

Ha nem irunk zaréjelet, akkor csak az 5-t irna ki,
mivel a printN] magasabb precedenciaval
rendelkezik. mint a binaris + onerator

5. Szamitsuk ki a 3 és 5 6sszegét, majd az eredményt irjuk ki!

(3+5) printN1l!

Tombliteral létrehozasa a #-al torténik. Ha ennek
elkiildjiik a size undris {izenetet, visszakapjuk a

#(1 2 3) size printNl ! tomb elemeinek szamat.

6. 1irjuk ki egy tombliteral elemeinek szamat!

Ha a létrehozott tombliteralnak elkiildjiik az 1
argumentumu at: kulcsszavas tizenetet,

(#(1 2 3) at: 1) printNl ! visszakaniuk a tomb elsé elemét.

7. Olvassuk ki egy tombliteral elsé elemét és irjuk ki!

Valtoz6 1étrehozasanak
egyik modja. Inicializaljuk,
majd kiirjuk.

8. Hozzunk létre egy valtzot, adjunk neki értéket, majd irjuk azt ki!

|x| (x:=5) printN1l !

9. A feladat ugyanaz, csak a valtozot masképp hozzuk 1étre: Valtozo 1étrehozasanak masik modja. A
Smalltalk (mint objektum, nem mint nyelv) egy

Smalltalk at: #v put: 5. elére definialt ,,szotar” (egy asszociativ tomb). A

vprintN1l !
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10. Hozzunk 1étre 2 valtozot és tobbszords értékadassal adjunk nekik értéket, majd irjuk ki mindkét valtozo

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

értékét!

Tobbszoros értékadas modja:

|x y| x:=y:=$2Z.
X printNl.
y printNl !

valtozol:=valtoz62:=...
Az egyes kifejezéseket ponttal zarjuk le!

=valtozon:=érték

A nil egy specidlis konstans. Igazabol egy

Anil...
hivatkozik.

nil printN1l

valtozo, de mindig ugyanarra az objektumra

Az eredményben latjuk hogyan abrazolja a

Szamitsuk, majd irjuk ki 4 négyzetgyokét!
(4 sqrt) printNl !

Smalltalk a valos szamokat. Ennek eredménye: 2.0

Szamitsuk ki a 3+5*2 értékét, majd irjuk ki az eredményt!
Figyeljiik meg milyen eredményt kapunk!

(3+5%2) printNl !

A zargjel azért kell, hogy a kifejezés védett legyen
a printN1-t6l. Ha nem lenne, 2-t irna ki. Ahhoz
hogy az eredmény is helyes legyen, az 5*2-t is
zarojelezni kéne.

Mit ir ki a kovetkez6 program?

3+2 printN1l !

A program a 2-t irja ki, mert a printN1 precedencidja
nagyobb, mint a binaris + operatoré.

Dontsiik el egy szamrol, hogy az paratlan-e!

3 odd printN1l !

A 3 objektum kap egy odd iizenetet, melynek
visszatérési értéke természetesen a logikai true.

Adjuk Gssze a 3-at és az 5 ellentettjét!

(3+5 negated) printNl !

A negated iizenet az ellentettjére valtoztatja a
cimzett objektumot, igy az 5-bol -5 lesz. Mivel a
negated lizenet magasabb precedencidjli, mint a
+ operator, ezért nem az dsszeg, hanem az 5 kertil
negalasra..

Maximumkivalasztas. Dontsiik el egy Smalltalk programmal,

hogy a 3 vagy az 1+4 §sszeg a nagyobb?

(3 max: 1+4) printN1l !

A max: egy kulcsszavas lizenet. Kivalasztja
a cimzett objektum és az argumentum koziil a
nagyobbikat.

Valtoztassuk meg egy tombliteral elsé elemének értékét!

#(1 2 3) copy at: 1 put: 4; printN1l !

Egy tombliteral természetesen csak olvashatd. Ezért
abbol egy masolatot kell 1étrehoznunk a copy unaris
iizenet segitségével. A masolat is egy objektum, amely
megkapja az értékvaltoztatast végzo lizenetet, melyért az
at:-put: par a felelds. (nem két, hanem egy
iizenetként kezeljiik 6ket). A pontosvesszével jelezziik,
hogy a printN1 iizenetet a tombnek kiildjiik.

Mi lesz az eredménye a kovetkezd programnak?

(5+3; +1; +7) printNl !

Ez az un. cascade. A pontosvesszdvel tudunk egy
objektumnak tobb tizenetet kiildeni. Ebben a
példaban az 5 objektum kapja az 6sszes lizenetet:
5+3, 5+1 és 5+7. Kiirasra csak az utolsé szamitas
keriil, tehat ennek kimenete a 12.

Ertékeljiink ki egy blokkot!
[1. 2. 3] value printN1l !

Egy blokkot a value
iizenettel értékelhetiink ki.

Ertékeljiink ki egy iires blokkot! Mi lesz az eredmény?

[1 value printNl !

Ha egy iires blokkot
kiértékeliink, nil-t kapunk.
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22.

23.

Hozzunk létre egy véltozot es adjunk neki értéket! Példa feltételes vezérlésre. 1£True esetén egy
Vizsgéljuk meg, hogy kisebb-e mint 4. logikai kifejezésnek — mint objektumnak — kiildiink
Ha igen, irjuk ki, hogy “OK” egy kulcsszavas lizenetet, melynek paramétere a

’ ’ ’ feltételhez tartozo igaz 4g. Az ifFalse
|x| (x:=3). argumentumblokkja a hamis agat tartalmazza.

x<4 ifTrue: [‘OK’ printN1l] !

Hozzunk létre egy ciklust, melynek magja 4-szer fut le. | A timesRepeat iizenctet kap6 objektum egy
A ciklusmagban a “Hello” szdveg kiiratisa legyen! szam. Ennyiszer fut le a kulcsszavas tzenet

argumentumblokkjaban felsorolt kifejezés(ek). Ha
4 timesRepeat: [‘Hello’ printNl] ! tobb kifejezést szeretnénk a blokkba tenni, az

kifejezéseket ponttal kell elvalasszuk.

Gyakorlo feladatok

1. Egész szamok kiiratasa 1-t6l N-ig.

2. Azels6 N darab szam Osszegének kiszamolasa és kiiratasa ciklussal.

3. Egy szamokbol all6 tomb maximalis/minimalis elemének kiiratasa.

4. Egy szamokbol 4ll6 tomb paratlan értékii elemeinek kiiratasa.

5. Egy tomb megforditasa, azaz az 1. és n. elem, a 2. és n-1. elem, stb. cseréje (ahol n a témb
elemszama).

6. Kétdimenzios tomb elemeinek sorfolytonos kiirasa. Ez egy olyan tomb, melynek minden
eleme tomb, és ezen belsd tombok elemeit kell egymas utan kiiratni.

7. Faktorialis kiszamitasa ciklussal.

8. N alatt K kiszamitéasa, lehet6leg nem a faktoridlisok eldre kiszamitasaval.

9. Szamokbol all6 tomb nagybetiis sztringgé alakitasa. A tomb karakterek ASCII kodjait
tartalmazza, az ezeknek megfeleld karakterekbdl kell sztringet csinédlni Ggy, hogy a
kisbetliket nagybetlikre cseréljiik.

10. Masodfoku egyenlet megoldasa. Adottak az Ax"2+Bx+C alakt képlethez tartozod

egylitthatok, ezekbdl kell kiszamolni az egyenlet gyokeit.

Osszefoglalo kérdések

1.

AR T

8.
9.

Hanyféle tizenetet kiildhetiink egy objektumnak? Nevezziik meg dket ¢s mondjunk rajuk
peldat!

Mi a miiveletek precedenciaja?

Hogy hozhatunk Iétre valtozokat? Mi a kiilonbség koztiik?
Hogy definidlhatunk karaktereket?

Hogy hozhatunk Iétre egy tombliteralt?

Milyen iizenetek 1éteznek kiirdsra? Mi a kiilonbség kozottiik?

Milyen iizenetet kiildjiink egy tombliterdlnak ha az elemeinek szamat szeretnénk
megtudni?

Mit jelent a ,,.” egy Smalltalk programban és hogyan hasznaljuk?

Mit jelent a cascade és hogyan hasznaljuk?

10. Feltételes vezérlés Smalltalkban.

11. Ismétléses vezérlések Smalltalkban.
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Kollekciok

Set
A Set kollekci6 egy rendezetlen, ismétlddés nélkiili halmazként foghato fel. A Set-nek
kiildhet6 fontosabb iizenetek:
- new (unaris)
Ezt az iizenetet a Set reprezentans objektumnak kell elkiildeniink, értékiil adva egy
valtozonak, amely ezutdn egy set objektum lesz.

- add: (kulcsszavas)
a paraméterében levé objektumot hozzaadja a halmazhoz. Ha mar 1étezett olyan
elem, akkor az nem adodik hozza, mivel a Set ismétlés nélkiili.

- addAll: (kulcsszavas)
paramérete egy kollekcio, mely minden olyan eleme ami eddig nem volt benne a
Set-ben belekertil.

Bag
A Bag egy olyan Set, amiben megengedjiik az ismétlédést. Elem hozzdadasahoz

hasznaljuk ugyanazokat az iizeneteket, mint a Set esetében.
Az add:-withOccurrences: parral érhetjiik el, hogy egy adott elem akar
tobbszor is belekeriilhessen a Bag-be.

Példaul az
x add: 'Hello' withOccurrences: 3

hatasara az x-ben a 'Hello' sztring hdromszor ismétlodik.

Dictionary
A Dictionary egy asszociativ tomb (egy olyan tomb, amit nem csak szamokkal, hanem

(itt) tetsz6leges objektummal is indexelhetiink). A Dictionary is rendezetlen.
A collect
Altalanos formaja:

<kollekcié> collect: [<:véltozo> | <utasitdsok>]

A cimzett kollekcid elemein Iépked végig, mely minden egyes elemére végrehajtja az iizenet
argumentumblokkjaban talalhaté utasitasokat. Az aktudlis elemre a blokkban definialt
<:valtoz6> segitségével hivatkozhatunk.

PIL. Duplazzuk meg egy tomb elemeit! Létrehozunk egy valtozot, melynek értékiil adjuk a
collect iizenetkiildés eredményét.

| tomb |
tomb := #(10 3 43 29) collect: [:tombelem | tombelem*2]
A select

Altalanos formaja:

<kollekcio> select: [:<valtozd> | <feltétel>]
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A select végiglépked a cimzett kollekcion és visszatér egy olyan elemeket tartalmazé
kollekcioval, melyek megfelelnek az argumentumblokkban talalhato feltételnek. A aktudlis
iteracionak megfeleld elemre a <valtoz6>-val hivatkozhatunk.

Pl. Gytijtsiik ki egy tomb paros elemeit!
#(10 3 43 29) select: [:tombelem | tombelem even]

Objektumok 0sszehasonlitasa

Kétféle Osszehasonlitast kiilonboztetink meg: az egyenlOséget és az azonossagot. Két
objektum egyenld, ha ugyanazt az objektumot reprezentdljdk és azonos, ha értékiik
megegyezik €és egyazon objektumok. Az azonossag fogalma osztalyfliggetlen, amig az
egyenldségé osztalyonként valtozhat.

Példa Gsszehasonlitasokra:

|x b| x:='Ez egy string'.

b := x copy.

"EgyenlOségvizsgalat. Az x értéke egyenlo-e b értékével?"

(x = b) printNl. — true

"Ekvivalenciavizsgalat. A x és b ugyanazt az objektumot reprezentaljak-e?"
(x == b) printNl ! — false

A fenti két alapOsszehasonlité lizenet alapjan még a kovetkezd 0Osszehasonlitasokat is
hasznalhatjuk, melyek az Object osztaly 6sszehasonlité metodusai:

~~ — az == elentettje

~= — az = ellentettje, tovabba
isNil — Az (== nil)-el egyezik meg
notNil — az isNil ellentettje

Masolat készitése objektumrol

deepCopy (undris {lizenet)
Teljes masolat készitése objektumrol.

shallowCopy (unaris iizenet)
Felszini masolat

copy (unaris iizenet)
Osztalyonként valtozo lehet, az Object osztdlyban a shallowCopy-t jelenti.

Metaosztaly fogcalma

Mint koraban emlitettiik, a Smalltalkban mindent objektumnak tekintliink. Még az osztalyok is
objektumok. De ha az osztaly objektum, akkor az is - mint minden mas objektum - valamilyen
osztalyhoz kell tartozzon. Masképp fogalmazva minden osztaly (pontosan) egy masik osztaly
példanya. Ezen "masik" osztalyt metaosztalynak hivjuk.

Az Object osztaly

Az Object osztaly minden osztaly k6zos Ose, tehat minden objektum az Object osztaly egy
példanya. Ezért minden, az Object osztalynak rendelkezésre 4ll6 miivelettel minden mas
objektum is rendelkezik.
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Ezek koziil néhany fontosabb:

class (unaris ilizenet)
Visszatérési értékként megkapjuk, hogy a cimzett objetum milyen osztalyhoz tartozik.
PI:

'Hello' class ! — String
isMemberOf (kulcsszavas iizenet)
Visszatérési értéke egy logikai érték. Az ilizenet argumentuma egy osztalynév. Ha a

cimzett objektum példanya ezen osztalynak, akkor "true" a visszatérési érték,
egyébként "false". Pl:

'Hello' isMemberOf: String ! — true

A Smalltalk osztalyhierarchiaja (részlet)

Object
rfﬂ‘_'-_"':‘--m.,{-"/’/'
|: Collection { D|spat[:her ) ( Boolean
/_""(:
f True (\\:I_S_E,/)

I'ulagnrtude

L/ Ehara[:ter

Lunkupﬂe;h\_j (’r[;ate @

"'_.__‘_H.._H‘
{ Humber
i S,

(i @ Croat )
— o
Smallinteger Largelnteger )

Osztalvok létrehozasa

f Association

Altalanos formaja:

<@sosztaly neve> subclass: <szarmaztatott osztaly neve>
instanceVariableNames: 'valtozo 1 valtozo 2 ... valtozd n' — példinyviltozok
classVariableNames: ‘'valtoz6 1 valtozo 2 ... valtozo n' —> osztalyvaltozok
poolDictionaries: ‘'szotar 1 szotar 2 ... szotar n'

category: nil.

Mit jelent a példany- és osztalyvaltoz6? Tekintsiink Ggy egy osztalyra, mintha egy C-beli
struct lenne. Ha C-ben létrehozunk egy ,,struct tipusi” valtozot, akkor a struktura

—-10 -
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adattagjaival minden ebbdl a tipusbdl deklaralt valtozo rendelkezik. Ilyen adattagoknak
képzeljiik el az osztalyon beliili példanyvaltozot. Objektumorientéltan fogalmazva: minden,
egy adott osztalybdl példanyositott objektum rendelkezik az osztdly Gsszes
példanyvaltozdjaval. Természetesen ezek példanyonként mas és mas értékeket vehetnek fel.
Az osztalyvaltozd inkdbb egy C-beli static kulcsszoval ellatott globalis valtozohoz
hasonlithatd. Egy osztdlybol példanyositott objektumok hozzaférnek az osztaly
osztalyvaltozdihoz, de egyik példany sem rendelkezik ilyen ,,adattaggal” (példanyvaltozoval).

A kovetkezd példdban egy kor x ¢és y koordindtija és sugara példanyvaltozok, mert
szeretnénk, ha minden, ebbdl az osztalybdl példanyositott objektum rendelkezne ezekkel az
adattagokkal. A KorokSzama valtozd egy osztalyvaltozd, mert nincs sziikség arra, hogy
minden egyes Kor objektum tarolnd az eddig létrehozott korok szamat, elég ezt egy globalis
valtozoban tarolnunk:

Object subclass: #Kor
instanceVariableNames: 'koord x koord y sugar'
classVariableNames: 'KorokSzama'
poolDictionaries: ''
category: nil.

Metodusok definialasa osztalyokhoz

Nézziink egy komplexebb példat. Definidljuk a fenti Kor osztalyhoz a kdvetkez6 metodusokat

(lizeneteket):
new Uj példany létrehozasa
init ezzel inicializaljuk az jonnan létrehozott Kor objektumot
set x x koordinata beallitdsa
set y: y koordinata beallitasa
sugar kor sugaranak beallitasa
kiir egy objektum példanyvaltozdinak kiirasara fog szolgalni

(ezt kétféleképpen 1s megvalositjuk)

Altalanos formaja:
! <osztalynév> <class> methodsFor: 'Megjegyzés'!
<metddus neve>
<utasitds 1 .utasitas 2. ... . utasitds n>

11
A class lizenet nem minden esetben kell, magyarazatot lasd lentebb.

A program teljes forraskddja:

Object subclass: #Kor
instanceVariableNames: 'koord x koord y sugar'
classVariableNames: 'KorokSzama'
poolDictionaries: ''
category: nil.

A Kor osztaly definicidja,
ezt nem modositottuk.

Egy osztalyhoz megjegyzést

Kor comment: 'Ez egy kor osztaly definicioja'. is flizhetiink.

;i:: methodsFor: 'Inicializalas’! A Kor osztalyhoz definidlunk egy init metodust. Nincs
koord x := 0. class kulcsszo, tehat ez egy olyan metddus lesz, amit
koord_y := 0. egy Kor objektumnak kiildiink, nem kdzvetleniil a Kor
su gar_: =0 osztalynak.. Ebben a metédusban 0-ra allitjuk a

1 példanyvaltozokat.

—-11 -
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!Kor class methodsFor: 'Letrehozas. A konstruktor szerepet tolti be'!

new
|al] a := super new. A new medtodusdefinicio. A sziildosztalynak elkiildjiik a
a init. new iizenetet, melynek eredményét a lokalisan deklaralt
“a ,»,a”~ valtozoba keriil. Ezen ,,a” objektumnak kiildjiikk a mar

2

definialt init metodust, végil visszatérink az ,a
valtozo értékével.

!Kor methodsFor: 'Kiiras'! L i . ,
A kiir6 metodus egyik valtozata. A

kiir i .
'A kor x koordinataja: ' print. koord x printNl. cimzett Objektflm, ko?rd—?_{’ ]?c')ord._y
'A kor y koordinataja: ' print. koord:y printNl1. es: sug?r peldanyvaltozéit irja ki a
'A kor sugara: ' print. sugar printNl. képernydre.
11
!Kor methodsFor: 'x koordinata beallitasa'!
set_x: ertek
koord_x := ertek Eddig csak unaris iizeneteket hoztunk Iétre. A set x metodust egy
! kulcsszavas lizenetként definialjuk, melynek argumentuma tartalmazza azt
set_y: ertek az értéket, melyet hozza szeretnénk rendelni a cimzett objektum koord x

koord y := ertek valtozojahoz.
! A set_x, set_y és set r egyszerre keriilnek definialasra.
set_r: ertek

sugar := ertek
1!

|x| x:= Kor new. Eddig tartott az osztdly és a metodusok
x set_x: 50. definialasa. Elséként példanyositjuk a Kor
x set_y: 45. osztalyt, értéket adunk a példanyvaltozoknak,
x set_r: 10. majd azokat kiirjuk.

x kiir !

Vegyiik észre, hogy a 1étrehozd metddus (new) kissé eltér a tobbi metodus definicidjatol,
rendelkezik egy class ilizenettel. Az ilyen metodusok azokat az iizeneteket reprezentaljak,
melyek kozvetleniil az osztdlynak kiildiink, jelen esetben a Kor-nek. Nyilvanvaldan egy
létrehozo iizenet ebbe a kategériaba tartozik. Ha nem irunk class-t a metédusdefinicioba,
akkor egy olyan metddust hozunk Iétre, amit — jelen esetben — egy Kor objektumnak
szeretnénk majd kiildeni.

Ha kiiraskor azt vessziik észre, hogy valamelyik példanyvaltozonk nil értéket ad vissza, akkor
az érintett példanyvaltozo nem keriilt inicializalasra.

A kiir6 metodust Ggy is megvalosithatjuk, hogy jradefinialjuk a Smalltalk printNI iizenetét.
Ekkor a kiir6 metddus a kovetkezoképpen nézne ki:

!Kor methodsFor: 'Kiiras'!
printOn: stream
super printOn: stream.
'A kor x koordinataja: ' printOn: stream.
koord x printOn: stream.

'A kor y koordinataja: ' printOn: stream.
koord_y printOn: stream.

'A kor sugara: ' printOn: stream.
sugar printOn: stream

—12 -
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Ebbdl a kodbol latszik, hogy a kdzponti kiird metddus a printOn kulcsszavas lizenet és nem a
printNl. Minden nyomtat6 iizenet ezt hivja meg. A nyomtatds helyét az argumentum
hatarozza meg.

A
super printOn: stream

sor biztositja azt, hogy a sziildosztaly altal nyomtatandok is megjelenitésre keriiljenek. A
kovetkezd sor

'A kor x koordinataja: ' printOn: stream
a stringobjektumot nyomtatja ki, majd végil a
koord x printOn: stream

sor hatdsara a koord x objektum keriil kiirasra. Az y koordinata és a sugar példanyvaltozok
kiirasara irt metddusok teljesen hasonldo modon miitkddnek.

A super és a self

A super kulcssz6 a Parent::, a self pedig a this, C++-bdl ismert kulcsszavak
megfeleldi. Tehat egy metddusban levo self mindig arra az objektumra hivatkozik, melyre azt
meghivtuk, a super pedig a sziildosztalyra.

A gvakorlat példafeladatai, programjai

24. Példa szoétarra

|x y| x := Dictionary new. X egy szotar, melynek els6 elemét 1-el indexeljiik, értéke az
x at: 1 put: 'aaaa'. ‘aaaa’ sztring. Ha ebb6l egy “shallow-masolatot” készitiink
y := x shallowCopy. ¢és a masolatot modositjuk ‘bbbb’-re, akkor az eredeti x

y at: 1 put: 'bbbb'. objektumban is modosul az érték.

(x at: 1) printNl !

25. Példa Set-re

| X | X := Set new. El6szor egy elemet, majd egy tomb elemeit adjuk
x add: 1. hozza a Set-hez. Végiil kiirjuk a halmaz elemeit.

x addAll: #(8 9 10).
x printNl !

26. Példa collect-re

Ez a program végiglépked az x tomb elemein, minden
|x y| x := #(1 2 3 4). elemhez hozzdad egyet, majd visszatér a novelt elemeket
y := x collect: [:x|x+1]. tartalmazé témbbel.

y printNl !

A cimzett tombobjektum elemei koziil kigytijti
azokat, melyek az argumentumblokkban talalhato
feltételnek megfelelnek. A példaban szerepld
|x y| x := #(1 2 3 4). feltétel akkor igaz, ha az adott tombelem paratlan
(odd). Az odd helyett az even-t is
hasznalhatjuk, mely annak ellentéte (paros).

27. Példa select-re

y := x select: [:x]|x odd].
y printNl !

28. Példa Bag-re
A Bag megengedi az elemek ismétlddését. Ebben a

I x I x :T Bag new. példaban az ’aaaa’ sztring haromszor fordul eld.

x add: 'aaaa' withOccurrences: 3.
X printNl !

—13 -
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) Az asUppercase lizenet a cimzett objektumot nagybetiissé
29. Pé¢lda asUppercase-re és displayNl-re alakitja. A displayN1 a printN1-hez hasonsd kiird tizenet.
Segitségével kikiiszobolhetjiik a >* kiirasat sztringek esetén és a

'Hello' asUppercase displayNl ! $ kiirasat karakterek esetén.

A class iizenet annak az osztalynak reprezentans

30. Melyik osztaly objektuma a 40007 objektumdval tér vissza, melybe a cimzett objektum

tartozik. A 4000 a Smalllnteger osztaly egy objektuma.
4000 class printNl !

Minden osztaly rendelkezik egy reprezentans objektummal. De
ezen objektum is egy osztalyhoz kell tartozzon. Itt a
SmallInteger class egy reprezentans objektum és a
Smalllnteger osztalyhoz tartozik, a kimenet tehat
SmallInteger class printNl ! SmallInteger class

31. Mit ir ki a kdvetkez6 program?

A ,,Smallinteger class osztaly osztalya” egy
32. Mit ir ki a kovetkez6 program? Metaclass

SmallInteger class class printNl !

) o A 8. feladathoz hasonld program, kimenete
33. Mit ir ki a kovetkez6 program? Metaclass class

Metaclass class printNl !

a 9. feladathoz hasonlé program. Mivel itt is egy osztaly
osztalyar6l van szo6, ezért fliggetleniil attdl, hogy milyen
osztalyrol beszéliink Metaclass lesz az eredmény.

34. Mit ir ki a kovetkezd program?

Metaclass class class printNl !

A tovabbi kiadott megoldandé feladatok osztidlyok és metodusok létrehozasaval, illetve
alkalmazaséaval kapcsolatosak, fentebb mar volt roluk szo.

Osszefoglalo kérdések

11. Milyen kollekciokat ismersz, mi a kiilonbség kozottiik?

12. Mire val6 a collect iterator?

13. Mire val6 a select iterator?

14. Milyen lehetdségeink vannak objektumok 6sszehasonlitdsara?
15. Hanyféleképpen készithetek masolatot egy objektumrol?

16. Mik a metaosztalyok?

17. Mit jelent a példany- és osztalyvaltoz6?

18. Osztaly l1étrehozasanak altalanos formaja.

19. Metodusok 1étrehozasanak altalanos formaja.

20. Mit jelentenek a super és self kulcsszavak? Mik ezen kulcsszavak C++-beli
megfelel6i?

— 14—



Programozasi nyelvek gyakorlat Gyakorlati jegyzet

Eoy konkrét feladat megoldasa: Konyv nyilvantarto

A feladat egy konyv osztaly Ilétrehozdsa. Az osztdlybdl szarmaztatott példanyok
konyvobjektumoknak feleljenek meg. Minden konyvrdl a kovetkezd adatokat szeretnénk
tarolni:

- cime
- ara
- rendelkezésre all6 mennyiségek szama

Az osztaly legyen képes kezelni konyvek eladasanak és beszerzések mennyiségét, ennek
megfelelden taroljuk le globalisan (azaz egy osztdlyvaltozoban), hogy mennyi volt eddig az
eladasokbol szdrmazott dsszbevétel.

Ehhez természetesen el kell készitsik a megfelel6 metdodusokat, melyek legyenek a
kovetkezok:

Osztalymetodusok:

new
Unaris, egy (konyv)objektum 1étrehozéasaért felelds. Hivjon megy egy init metodust,
ami minden példanyvaltozot inicializal.

beveteltnovel
Ez a kulcsszavas lizenet nodvelje a bevételt tarold osztilyvaltozd értékét az

argumentumban szerepld Osszeggel. Ezt a metodust majd a konyv eladasaért felelds
metddus fogja meghivni.

beveteltcsokkent
Ez a kulcsszavas tizenet csokkenti a bevételt tarold osztalyvaltozd értékét az
argumentumban szereplO 0sszeggel. Ezt a metddust majd a konyv beszerzéséért felelds
metddus fogja meghivni.

bevetelinit
A féprogram elején fogjuk meghivni. Semmi més ne csinaljon, csak a bevételt tarolo
osztalyvaltozonk értékét allitsa nullara.

bevetelerteke
Térjen vissza az eddigi bevételt tarolo valtozo értékével, amely egy osztalyvaltozd, amit
kozvetleniil CSAK osztalymetodusok érhetnek el. Ahhoz, hogy egy példanymetddus is
hozzaférjen ehhez az adathoz, késziteniink kell egy olyan (osztdly)metddust, ami
visszaadja ennek értékét.
Ezt a metodust tehat egy példanymetodus fogja meghivni.

Példanymetddusok:

init
Allitsa iires sztringre a konyv cimét, illetve O-ra az arat és mennyiségét tartalmazod
példanyvaltozok értékét!
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elad

Ez a kulcsszavas lizenet regisztralja az eladott konyvek szaméat. Eladaskor vonjuk ki az
adott konyv mennyiségébdl az eladott mennyiség szamat. (azaz az adott kdnyvobjektum
mennyiségét tarolo példanyvaltozojanak értékét csokkentsiik az eladott mennyiséggel)
Amennyiben kevesebb konyv all rendelkezésre, mint amennyit eladunk, irjunk ki egy
figyelmeztetést. (azaz kossiik feltételhez az eladast. Ha az érintett objektum
mennyiségét tarold példanyvaltozd értéke kisebb, mint az {lizenet argumentumanak
értéke, akkor ne végezziik el a kivonast.)

beszerez
Szintén kulcsszavas lizenet, ami egy adott konyv beszerzését teszi lehetové. (azaz
valamennyivel képes novelni egy konyvobjektum mennyiségét tarold példanyvaltozo
értékét). Mivel beszerzésrél van szo, ezért a bolt bevételét tarolo valtozo értéke
nagyobb, vagy egyenld kell legyen mint az adott konyv aranak és beszerzések szamanak
szorzata. Ha nem nagyobb, irjunk ki egy figyelmeztetd szoveget!

konyvadat
frja ki egy konyv objektum példanyvaltozoinak értékeit.

cimmegad
Egy kulcsszavas lizenet, amely egy konyvobjektum cimét tarold példanyvaltozojat az
lizenet argumentumdaban levd értékre allitja!

Az ¢el6zOhoz hasonloan készitsik el az "armegad:" és "mennyisege:" kulcsszavas
lizeneteket.

A profibbaknak még erre is maradhat idejiik:

dragabbkonyv
Ez ismét egy kulcsszavas iizenet. Argumentuma egy masik konyvobjektum legyen. A
metddus feladata azon konyv aranak megjelenitése, amelyik dragéabb.
(Segitség: mivel az argumentum is egy ugyanolyan objektum mint a cimzett objektum,
ezért sziikségiink lesz egy olyan (példany)metodusra ami visszatérési értékként megadja
egy konyvobjektum arat.)

Ajanlott osztalystruktura:

Object subclass: #Konyv

instanceVariableNames: 'cim ar mennyiseg' - példanyvaltozok
classVariableNames: 'osszbevetel' —> osztalyvaltozo(k)
poolDictionaries: ''

category: nil.

Példak "foprogramra':

Smalltalk at: #konyvl put: Konyv new!

konyvl cimmegad: 'Programozzunk Smalltalk-ban';
armegad: 2500;
mennyisege: 10.

Konyv bevetelinit.
konyvl elad: 5.

konyvl konyvadat.
konyvl elad: 20
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Ennek kimenete:

A konyv cime: Programozzunk Smalltalk-ban
A konyv ara: 2500
Ebbol a konyvbol meg ennyi van: 5

Nincs eleg konyv az eladashoz!

Smalltalk at: #konyvl put: Konyv new!
Smalltalk at: #konyv2 put: Konyv new!

konyv2 := Konyv new.

konyvl cimmegad: 'Programozzunk Smalltalk-ban’';
armegad: 2500;
mennyisege: 10.

konyv2 cimmegad: 'Smalltalk referenciakonyv';
armegad: 1950;
mennyisege: 20.

Konyv bevetelinit.

konyvl dragabbkonyv: konyv2
!

Ennek kimenete:
Ezek kozul a dragabb: 2500

Smalltalk at: #konyvl put: Konyv new!

konyvl cimmegad: 'Programozzunk Smalltalk-ban';
armegad: 2500;
mennyisege: 10.

Konyv bevetelinit.

konyvl elad: 5.
konyvl konyvadat.
Konyv mennyiabevetel.

konyvl elad: 3.
konyvl konyvadat.
Konyv mennyiabevetel.

konyvl beszerez: 6.
konyvl konyvadat.

Konyv mennyiabevetel
1
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Ennek kimenete:

A konyv cime: Programozzunk Smalltalk-ban
A konyv ara: 2500
Ebbol a konyvbol meg ennyi van: 5

A konyv cime: Programozzunk Smalltalk-ban
A konyv ara: 2500
Ebbol a konyvbol meg ennyi van: 2

A konyv cime: Programozzunk Smalltalk-ban
A konyv ara: 2500
Ebbol a konyvbol meg ennyi van: 8

A bolt eddigi osszbevetele: 5000

A program teljes forraskodja letolthetd: konyv.st
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Funkcionalis programozas - Haskell

Eovéb sesédanyvag Haskell-hez

- pub/Programnyelvek/Haskell/

Telepithetd Haskell rendszerek:
- Linuxhoz és Windowhoz
- Hugs98, ami mindkét operacids rendszerhez letdlthetd a pub-bol.

A Haskell hasznalata a kabinetes termekben

Inditsunk Linux operacids rendszert, majd inditsunk egy terminalablakot (System Tools =
Terminal).

Innen indithat6 a Hugs interpreter a hugs paranccsal.

Tovabbi lehetdségek az inditasra: hugs +t +s (a fliggvény tipusat és a redukalasok szamat
is kiirja)

A szemléletmodrol és a nyelvrol néhany mondatban

Egy funkcionalis programozasi nyelven irt programban nem a kifejezések egymasutanjan van
a hangsuly. A program egy fliggvényhivassal hajtodik végre. Egy funkcionalis program tipus-
, osztaly-, és fiiggvénydeklaraciok, illetve definiciok sorozatabdl és egy kezdeti kifejezés
kiértékeléseébol all. A kiértékelést tigy képzeljiik el, mint a kezdeti kifejezésben szerepld
fliggvények behelyettesitését. Tehat egy program végrehajtdsa nem mas, mint a kezdeti
kifejezésbdl kiinduld redukcios 1épések sorozata. Egy kifejezés normal formdju, ha mar
tovabb nem redukalhaté (nem éatirhato) allapotban van. Egy redukalhato kifejezést redexnek
hivunk.

Egy kifejezés redukcids Iépéseinek sorrendje nyelvfiiggd. Megkiilonbozetiink lusta
kiertékelesi és moho kiértékelési szabalyokat. A lusta kiértékelés soran mindig a legkiilsd
redex kertiil helyettesitésre, az argumentumokat csak sziikség esetén értékeli ki. Ez a mddszer
mindig megtalélja a kezdeti kifejezés normal formajat.

A moho kiértékelés az argumentumok kiértékelésével kezdddik, csak ezutan hajtja végre a
fiiggvény alkalmazédsanak megfeleld redukcios 1épést.

A Haskell nyelv a lusta kiértékelési stratégiat hasznalja.

Pé¢lda a két kiértékelésre: (tegyiik fel, hogy adottak az inc és duplaz egyargumentumu
fliggvények. Az inc eggyel noveli, a duplaz megkétszerezi argumentumdnak értékét,
definialasukat lasd lentebb)

Lusta kiértékelés Moho kiértékelés
duplaz (inc 9) duplaz (inc 9)
(inc 9) + (inc 9) duplaz (9 + 1)
(9 + 1) + (9 + 1) duplaz 10

10 + 10 10 + 10

20 20

Tipusok és operatorok

Atomi tipusok
Int (egész tipusok)
Infix operatorok: +, —, *, div, mod, *
Prefix operatorok: negate, -
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Float (valos tipus, lebegdpontos szamok)
Infix operatorok: +, -, *, /
Prefix operatorok: negate, -, sqgrt, log, sin, ...
Bool (Logikai tipus, a True, False értékeket veheti fel)
Infix operatorok: && (logikai ES), || (logikai VAGY)
Prefix operatorok: not

Numerikus argumentumn infix relacids operatorok

== (egyenld)

/= (nem egyenld)
>

>=

<

<=

Lista tipusok
A lista azonos tipushoz tartozé elemek sorozata, melyeket a [ €s ] jelek kozott

sorolunk fel ,-vel elvalasztva.
PI:
[1,2,3,4] Egy 4 elemt lista.
[] Ures lista
[11,21,131,[4,5,6,711 Listakat tartalmazo lista

Infix operatorok:
++ Lista konkatenalas
Pl:[1,2] ++ [3,4] = [1,2,3,4]
Egy elembdl és egy listabodl egy ujabb listat konstrual.
Pl:4:[5,6] = [4,5,6]

Megjegyzések Haskell programban

Egysoros megjegyzés: —-— ez egy megjegyzés egy sorban

Tobbsoros megjegyzés: {- Ez egy megjegyzés, ami akar tobb soros is lehetne -}

Fiiggvénvek definialasa

Altalanosan egy fiiggvénydefinicio a kovetkezéképpen néz ki:

fiiggvényazonosité :: <argl tipusa> -> <arg2 tipusa> ... -> <visszatérési tipus>

fiiggvényazonosité argl arg2 ... = <kifejezések>

A visszatérési értéket a <kifejezések> kiértékelése hatdrozza meg, ami lehet egy

konstans érték vagy akar egy rekurziv kifejezés is. Igy példaul egy egyargumentumi duplaz

nevi fliggvény definicidja (amely az argumentumat megduplazza) a kovetkezéképpen néz ki:
duplaz :: Int -> Int Mind az argumentum, mind pedig a visszatérés tipusa

duplaz x = x + X Int. Az argumentum értékére (a masodik sorban) az x-el
hivatkozunk. A visszatérési érték az (x+x) kifejezés.

Esetvizsgalatok

A kiilonboz6 fajta modszerek kozti kiilonbségek konnyebb lathatdésdga miatt mindegyik
esetvizsgalatot ugyanazon a példan keresztiil nézziik meg (faktorialis szdmitasa).
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Esetvizsgalat az i f kifejezéssel

A visszatérési értéket az argumentumban érkezé szam

factorial :: Int -> Int értékétd] tessziik fiiggdvé. Ha az 0, térjiink vissza 1-el,
factorial n = if n == 0 egyébként hajtsuk végre az else ag rekurzids kifejezését.
then 1

else n * (factorial (n-1))

Esetvizsgalat ,,6rokkel” (Boolean Guards) Logikai kifejezéseket adunk meg. A fliggvény

visszatérési értékét azon feltétel mogotti kifejezés
hatarozza meg, amely teljesiil. Az egyes

factorial :: Int -> Int feltétel-kifejezés parokat |-el valasztjuk el.
factorial n | n == 0 = 1
| n > 0 =n * (factorial (n-1))
Esetvizsgalat mintaillesztéssel Az egyes ,,mintakat” kiilon-kiilon sorokban definialjuk és a

fiiggvény neve utan adjuk meg. A visszatérési értéket azon
minta mogotti kifejezés hatarozza meg, amelyikre illik az

factorial :: Int -> Int argumentum.

factorial 0 =1
factorial (n+l) = (n+l) * (factorial n)

Esetviszgalat a case kifejezéssel

A hagyomanyos esetkivalasztasos szelekcio Haskell-beli
megfeleldje. A teljesiild ,,eset” mogott megadott kifejezés

factorial :: Int -> Int hatdrozza meg a visszatérési értéket. Jelen esetben vagy egy
factorial n = case n of konstansérték vagy egy rekurziv kifejezés.
0 -> 1

(ntl) -> (n+l) * (factorial n)

A gyakorlat figovényeinek definicidoja

A programiras a kdvetkezO szerint fog menni. Létrehozunk egy .hs kiterjesztésii allomanyt,

crer

(hugs) ¢és betoltjiik az altalunk megirt definicids forrasallomanyt. Betoltés utan rendelkezésre
all az Osszes altalunk megirt fliggvény, melyek koziil barmelyiket meghivhatjuk a fiiggvény
nevének beirdsaval (a megfeleld paraméterezéssel). Amennyiben modositjuk a definicios
allomanyt, Gjra kell tolteni azt.

A hugs elinditasa utan forrasallomanyt a kdvetkezoképpen tudunk betdlteni:

> :load haskellgyak.hs (a :1oad helyett hasznalhatjuk a : 1-t is)
Ujratoltés (az esetleges modositasok utan)

> :reload haskellgyak.hs (a :reload helyett hasznalhatjuk a : r-t is)
Betoltés (0jratoltés) utan hasznalhatjuk a .hs forrasban definialt fliggvényeket.

>add 3 4 (az add definicidja a haskellgyak.hs-ben van)
Segitségkérés hugs-ban: >:?
Kilépés a hugs-bol: >:quit >:q vagy a CTRL-D billentylikombinacioval

Ezeknek megfeleléen hozzunk létre egy .hs kiterjesztésii allomanyt, melybe irjuk meg a
kovetkezd fiiggvényeket.
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.minmax

11.

Ez a fiiggvény nem var egyetlen argumentumot sem, mert

size :: Int - cnyt
size = 13 + 72 visszatérési értéke egy konstans.
square :: Int -> Int ‘ A fiiggvény négyzetre emeli az argumentumaban levd szamot. Az egyik Int az

) argumentum tipusa, a masik a visszatérési érték tipusa.
square n = n * n g pusa, p

Ezen fiiggvény a két korabbi fiiggvényt hivja meg. Kiértékelése
a masik két fliggvény atirdsaval (behelyettesitésével) torténik.

length :: Int -> Int -> Int A harom Int koziil az els6 ketté az argumentumok tipusai.

length x y = y * square x + size

exOR :: Bool -> Bool -> Bool A két Bool tipusu argumentumra végrehajtja a logikai kizar6-vagy
miiveletet. (a visszatérési érték is Bool) A megoldashoz
mintaillesztést hasznalunk.

exOR True x = not x
exOR False x = x

Eldonti, hogy a két Int tipusu argumentum koziil melyik a
nagyobb ¢és anak értékével tér vissza. A megoldashoz
oroket (Boolean Guards) hasznalunk

xmax :: Int -> Int -> Int
xmax x y | x >= y = x
| otherwise = y

zmax :: Int -> Int -> Int Az el6z6 feladat megvalositasa az if kifejezéssel.

zmax x y = if x > y then x else y

fibonacci :: Int -> Int A Fibonacci szdmsorozat
fibonacci x szamitasa 6rokkel, rekurzidval
| x=0=0
| x ==1=1
| x > 1 = fibonacci (x-2) + fibonacci (x-1)

xminmax :: Int -> Int -> (Int,Int) | Kétinputszamot(Int -> Int)vara fiiggvény.

xminmax x y Visszatérési értéke a két szam novekvo sorrendben., tehat a
| X >y = (x,¥) fliggvény visszatérési értékének tipusa egy ,,Int par”.
| otherwise = (y,x)

Ha kés6bb egy ,,Int-par” adattipust szeretnénk haszndlni, akkor a
Tipusdefinicid Pair-el egy ilyen tipusra hivatkozhatunk. Egy tipusra hivatkozhatunk

V4

type Pair = (Int,Int)

Itt hivatkozunk a fent definialt Pair tipusra. Tehat ezen fiiggvény
visszatérési értéke (Int,Int) lesz. A fliggvény novekvo
sorrendbe szervezi a két argumentumot, melyhez két eldre beépitett
:: Int -> Int -> Pair fiiggvényt hasznalunk. (min, max)
minmax x y = (min x y,max x y)

) ) Mostantdl az StrF1t (mint tipus) egy String és egy
Egy ujabb tipusdefinicio Float tipusokbol 4ll6 pér.

type StrFlt = (String,Float)

Az StrF1t tipus felhasznalasa. Azaz két argumentum egy

12.which :: StrFlt -> StrFlt -> String | stringésFloat tipusa értékek altal alkotott par. A

which (s1,f1l) (s2,£f2) figgvény azon String értékkel tér vissza, amelyikhez
| f1 < £2 = s1 kisebb Float tartozik.
| otherwise = s2

Két input szam koziil a masodik értékével tér vissza. A két input szam

13.second :: Pair -> Int (Int,Int) tipust.

second (x,y) =Y
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14. Osszegz6

sum X y = x +y

Gyakorlati jegyzet

A két input szam Osszegével tér vissza.

15. Lista megforditasa

rev :: [a] -> [a]
rev [] = []
rev (h:t) = rev t ++ [h]

A rev fliggvény az argumentumaban levo listaval tér vissza forditott
sorrendben. A mintaillesztés szerint az iires lista esetén lires listaval
tériink vissza, egyébként pedig meghivjuk a rekurziv kifejezést. A
(h:t) alistat fej-, és farokrészre (head:tail) bontja. A fej a lista els6
eleme, a farokrész a tobbi elemet tartalmazza. A rekurziéo minden

e

konkatenaliuk.

Ezek 6nmagukban nem programok, hanem csak fliggvénydefiniciok sorozata. Ahhoz hogy
ezeket a fiiggvényeket kihasznalhassuk be kell t6ltsiik hugs-ban. (: 1 haskellgyak.hs)

Sikeres betoltés utan barmelyik fiiggvényt meghivhatjuk. Hivjuk meg mindegyik fliggvényt és
nézziikk meg a visszatérési értékeket. (A hugs altal visszaadott értékeket a ,,—” utan irtam)

size

square 4

length 2 3

exOR True False
xmax 2 7

zmax 2 7

factorial 5
fibonacci 6
xminmax 3 4
xminmax 2 3

minmax 3 4

which ("aa",1) ("bb",2)
second (9,3)

sum 4 6

rev "abcdefg”

rev [1,2,3,4]

rev [1..10]

rev ['a','c'..'m']
rev [[1,2]1,[1,2,3]]

rev [rev[1l,2],rev[1l,2,3]]

— 85
— 16
— 97

— 10

— "gfedcba”

— [4,3,2,1]

— [10,9,8,7,6,5,4,3,2,1]
— "mkigeca"

— [[1,2,3],[1,2]]

— [[3,2,1],[2,1]]
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A tobbargumentumu fiiggvényekrol

A tobbargumentumt fliggvények is valojaban egyargumentumuiak. Egy tobbargumentumu
fliggvény egy olyan egyargumentumu fiiggvény, ami fliggvényt ad vissza. Lesznek olyan
fliggvénydefinicidink, amik a mult gyakorlaton altalanosan felirt fliggvénydefiniciotol eltérd
lesz (teljes paraméterezésii fiiggvények voltak). A részleges paraméterezés lehetdvé teszi,
hogy egy részlegesen paraméterezett fliggvényt mas fiiggvények definiciojaként adjuk meg.
Tekintsiik a kdvetkezo példat:

mul :: Int -> Int -> Int
mul x y = x*y

duplaz :: Int -> Int
duplaz = mul 2

crer

crer

szamot ad vissza. A mul fiiggvény elsé sora igy is kinézhetne, de a zarojelezés elhagyhato:
mul :: Int -> (Int -> Int)

Fiiggvény paramétere fiigovény

Erre kivalo példa a map fiiggvény. A map egy listat jar be és minden egyes elemére végrehajt
egy fiiggvényt, majd az eredményt egy listdba gyiijti 6ssze. Elore definidlt, a definicidja:

map :: (a->b) -> [a] -> [b]

map £ [] =11
map £ (h:t) = f h : map £ t

A mintaillesztésnek megfeleléen ha az input illik arra a mintara, hogy egy fliggvény (f) és egy
iires lista ([]), akkor térjen vissza iires listaval, illetve ha nem {ires lista érkezik a fiiggvény
utan, akkor hajtsuk végre az ,,f” fliggvényt a h (head) argumentummal és konkatenaljuk hozza
a,,t” (tail)-re vonatkoz6 rekurziv hivas eredményéhez.

Ennek megfelelden a
map (mul 2) [1,2,3,4]
eredménye [2,4,6,8] lesz.

Eldre definialt fiiggvények helyett hasznalhatunk ,.konstans moédon” definialt fiiggvényeket is.
Ugyanezt az eredményt kapjuk a kovetkez6 fiiggvényhivassal is:

map (\x -> x*2) [1,2,3,4]
Ezeket nevezziik anonim fliggvényeknek.

Az add fiiggvény (ami a paraméterekben érkezd szamok Osszegével tér vissza) most
kovetkezo két megvaldsitasa teljesen megegyezik:

add :: Int -> Int -> Int add :: Int -> Int -> Int
add x y = x + vy add = \x y -> x+y

A masodik definiciét anonim fliggvényekkel valositottuk meg.
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Lokalis definiciok fiiggvénydefiniciokban

Kétféle lehetdség kindlkozik: a 1let és a where. Nézziik a kovetkezd példat: szamitsuk ki
egy derékszogli haromszog atfogdjanak hosszat, ha adott a két befogd. Lokalis definiciok
nélkiil a fliggvény igy nézne ki:

atfogo :: Float -> Float -> Float

atfogo a b = sqrt(a*a + b*b)

Ha ezt a példat lokalis definiciok segitségével szeretnénk megoldani (a let segitségével),
akkor a forraskod:

atfogo let :: Float -> Float -> Float
atfogo let a b =
let negyzetre n = n*n
in
sqrt (negyzetre a + negyzetre b)

Ha szovegesen kéne elmondjuk, hogy mit csindl a lenti lokalis definicio, akkor azt valahogy
igy lehetne: ,legyen (let) a negyzetre fiiggvény egy olyan fiiggvény, ami az argumentumat
négyzetre emeli abban a kifejezésben (in), hogy sqrt (negyzetre a + negyzetre
b)”. Ez a példa ahhoz tul révid és egyszerii, hogy a lokdlis definici6 nagyon hasznosnak
tlinjon, de egy hosszabb fliggvénydefinicidt rovidebbé és konnyebben olvashatobba teheti. A
where esetén igy nézne ki a fiiggvény:

atfogo where :: Float -> Float -> Float
atfogo where a b = sqrt(negyzetre a + negyzetre b)
where
negyzetre n = n*n

Tehat legyen a atfogo where visszatérési ¢értéke az sqrt(negyzetre a
+negyzetre b), ahol (where) a negyzetre egy olyan fiiggvény legyen, ami az
argumentumat négyzetre emeli. Lathatd, hogy a where a fliggvény végén definidlja az ,,0j”
fiiggvényt a 1et-el ellentétben.

A where-t esetvizsgalatkor is felhasznalhatjuk:

fgvny x y | y>z = ...
| y==z = ...
| y<z = ...

where z = x*x

Ezt a let segitségével nem tehetjik meg az altala definialt fliggvény lathatésaganak
korlatozottsaga miatt, ugyanis a let altal definialt fiiggvény az in utani kifejezésben lesz
csak lathato.

Fontos, hogy mindkét esetben Iényeges a tabulalas. Sem a where, sem a 1et nem kezdddhet
sor elején. A let esetén tovabbi megkdtések is vannak: az in sem kezd6dhet sor elején és az
in uténi fiiggvényhivas nem kezdddhet kijjebb, mint az in maga.

Listak feldolgozasa

Listaclemek feldolgozasara mar lattunk példat (map, ami a lista minden egyes elemére
végrehajt egy fliggvényt, majd az eredményt egy listaba gytijti).

filter — listaclemek valamilyen feltétel szerinti megsziirése
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filter even [1,2,3,4,5,6,7,8] (kiirja, hogy [2,4,6,8,10])
filter odd [1,2,3,4,5,6,7,8] (kiirja, hogy [1,3,5,7,9])

fold — elemek kombinalasa

foldrl (+) [1l..4] (azaz 1+2+3+4, ami 10, az 1 a fliggvény nevében azt
jelenti, hogy minimum 1 elemi kell legyen az input lista)

foldrl (*) [1..4] (azaz 1*2*3*4, ami 24)

foldrl (max) [1l..4] (azaz 1 'max’ 2 'max’ 3 'max’ 4, ami 4)

foldr (+) O [1..8] (a foldr fiiggvény elfogad iires listat is
inputként. Ekkor a visszatérési érték az operator utdn megadott érték lesz.)

zip, unzip — listaclemek atszervezése. A zip egy listaval tér vissza, ami a két input
lista minden n-edik elemét rendre parban adja vissza. Az unzip a zip
elentettje, azaz egy olyan listat var inputként, mint amilyen a zip kimenete és
visszatérési értéke olyan (a zarojelezéstdl és a vesszOtdl eltekintve), mint
amilyet a zip var. Pl:

zip [1,2,3] "abc”  (kimenete: [(1,’a%),(2,’D’),(3,’¢")]
unzip [(1,2),(3,4)] (kimenete: ([1,3],[2,4])

Figovénvek kompozicioja

Legyen adott egy lista: [1..8]. Valogassuk ki beldle azokat az elemeket, melyek kettovel
osztva 0-at adnak maradékul. Ahelyett, hogy az egyszerli egysoros

filter even [1..8]

crer

crer

(f . g) x (ami megegyezik azzal, hogy £ (g x) )
Ennek megfelelden a fliggvényiink:
filter ((==0).( mod~ 2)) [1..4]
A mod-ot azért kell ™" jelek kdzé tenni, mert igy operatorként fogja kezelni a Haskell.
FIGYELEM! Csak ' (AltGr-7) jelek jok, az *’ jelek nem!
A fenti fliggvényhivas elészor elvégzi a listaclemekre a (mod 2)-t (mikddik igy, mert a itt a

mod-ot mint operatort kezeljiik), majd ellendrzi, hogy 0-e (==0)

Tipusok létrehozasa

Valédi tipuslétrehozasrol van sz6, nem pedig tipus szinoniméak hasznalatarol. (emlékeztetdiil:
a tipus szinonima nem 1j tipust hoz Iétre, hanem mar 1étezo tipus(ok)bdl egy 0j névvel ellatott
osszetett tipust konstrual). Uj tipus létrehozasara a data deklaraciot hasznaljuk. A Bool
Haskell egy elére definialt tipusa, melynek definicidja igy néz ki:

data Bool = False | True

A |-al ezen tipus altal felvehetd értékeket adhatjuk meg. Ehhez hasonldan definialhatunk egy
szineket tarolo tipust:

data Color = Feher | Kek | Fekete | Zold | Narancssarga
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Mind a Bool, mind pedig a Color felsorolas (enumerated) tipusok, melyek nem rendelkeznek
un. adatkonstruktorral (data constructor).

Hozzunk létre egy binaris-fa tipust. Ezt a tipust rekurziv, polimorf tipusként fogjuk definialni.
Egy olyan binaris fat fogunk Iétrehozni, melynek csak a leveleiben tarolunk értékeket, a bels6d
pontokban nem.

data BinFa a = Level a | Reszfa (BinFa a) (BinFa a)

Ez tehat egy polimorf binéris fa tipus, melynek elemei a kdvetkezokbdl keriilhet ki: vagy egy
levél, amely egy ’a’ tipusu (itt a polimorfizmus) értéket tarol, vagy egy belsd fa-pont, azaz
egy tovabb agazo BinFa (itt a rekurzio) A BinFa megint vagy egy levél lehet vagy egy masik
belsd pont lehet.

frjunk meg egy olyan fiiggvényt, amely egy fent definialt tipussal rendelkezé binaris fat
bejarja és kiirja listaként a levélelemeinek értékét.
A fliggvény igy néz ki:

bejar :: BinFa a -> [a]

bejar (Level x) = [x]

bejar (Reszfa bal jobb) = bejar bal ++ bejar jobb
A fejléc egyértelmii, egy ’a’ tipusu BinFa az input és egy szintén ’a’ tipusu lista az output.
Mintaillesztést hasznalunk. Azaz, ha egy levélelem érkezik, akkor azt irjuk ki, ha nem, azaz

ha az input illik arra, hogy két binaris fa tipust részfa, akkor rekurziot hasznélva jarjuk be a
bal, majd a jobb részfijat (a ++ operator listdkat konkatenal).

A fiiggvény kész, toltsiik be hugs-ba, majd hivjuk meg a megfelel paraméterezéssel. Epitsiik
fel a kovetkezd bindris fat, majd hivjuk meg ra a ,,bejar” fliggvényt.

A gyokérpont egy Reszfa pont lesz, melynek egyik

]
/ eleme egy Int tipusu, 1 értéket tarolo Level érték.
Akércsak a gyokér, ez is Reszfa pont lesz, de ennek

1 / \ mindkét eleme szintén Int tipust Level pont lesz.
2 3

A fenti abranak megfelelden a felépitett fa a kovetkezoképpen kéz ki:

Reszfa (Level 1) (Reszfa (Level 2) (Level 3))

- J J
Y~ Y

A kék szinnel A kék szinnel
jelzett cstcs  jelzett cstcs

egyik levele masik levele
— 7 SN— —_
~— "
A fekete szinnel jelzett cstcs A fekete szinnel jelzett cstcs
bal részfaja egy Int tipusa jobb részfaja egy szintén részfat
levélcsucs, érteke: 1 tartalmazo csucspont lesz.

Erre mar csak a bejar fliggvényt kell meghivni és meg is kapjuk a binaris fa bejarasanak
eredményét listdban.
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bejar (Reszfa (Level 1) (Reszfa (Level 2) (Level 3)))
Ennek kimenete az [1,2,3], Int tipusu elemeket tartalmazo lista.

A Binfa tipus ¢€s a bejar fiiggvény polimorf voltdnak kdszonhetden olyan binaris fara is
miikddik a fliggvény, amelynek levelei szoveget tarolnak, azaz a kovetkezo fliggvényhivas
ugyanugy €rvenyes:

bejar (Reszfa (Level "egy”) (Reszfa (Level "ketto”) (Level "harom”)))

Kimenete egy [Char] tipusu lista:

[ "egy" , "ketto" , "harom" ]

A lusta Kiértékelésrol bovebben

Emlékeztetd: A lusta kiértékelés soran mindig a legkiilsé redex (redukalhato kifejezés) keriil
helyettesitésre, az argumentumokat csak sziikség esetén értékeli ki. Ez a mddszer mindig
megtalélja a kezdeti kifejezés normal formajat.

A lusta kiértékelés ennélfogva gyorsabb lehet, mert nem feltétleniil értékelodik ki egy
figgvény argumentuma. Legyen egy ,lusta” fliggvényiink, amely két Float tipusu
argumentumot var. Ha az egyik nagyobb, mint 0, térjiink vissza a masik input szdmmal,
egyébként 1-el. Ez a fliggvény:

lusta :: Float -> Float -> Float

lusta x y =
if x>0
then y
else 1

Nyilvan a lusta 1 (0/1) kimenete a 0/1 értéke lesz, mert a masik argumentum értéke
nagyobb mint 0. Mi lesz az eredmény ha 0/1 helyett 1/0-t irjuk? Nyilvanvaloan hibaiizenetet
kapunk, mert 0-val osztani értelmetlen. Hivjuk meg a fiiggvényt a kovetkezd
argumentumokkal:

lusta 0 (1/0)

Nem kéne meglepd legyen az, ha ez is hibaiizenetet generdlna, hiszen az egyik argumentum
szintén értelmetlen. A fliggvény definicidja szerint ha az egyik argumentum értéke nem
nagyobb mint 0, a masik argumentum értékétdl fiiggetleniil 1-el térjiink vissza. Igy ha az elsé
argumentum nem nagyobb mint 0, akkor a méasodik argumentum nem is keriil kiértékelésre,
amit abbol latunk, hogy az 1/0 nem general hibat (mivel tehat ki sem értékelddik).

A lusta kiértékelésnek kdszonhetden végtelen adatszerkezetek atadhatok argumentumként.
Definialjuk a kovetkezo rekurziv kifejezést:

:: [Int]
nat = 1 : map (+1) nat

A fliggvény az 1-hez konkatenalja a nala eggyel nagyobb szamot. Ez egy olyan rekurziv
kifejezés, melynek nincs normal forméja, azaz a normél format végtelen sok redukcids
1épéssel sem taldlja meg. Egy Int tipusu listaval tér vissza, ami ,,1-t0] végtelenig tartalmazza”
a szamokat (persze csak képletesen értve). Fiiggetlentiil attdl, hogy ez egy végtelen rekurzid,
mégis hasznalhato a lusta kiértékelés miatt. frjunk egy olyan fiiggvényt, ami egy barmilyen
tipusu lista els6é n elemét kiirja:

prefix :: [a] -> Int -> [a]
prefix (h:_ ) 1 = [h]
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prefix (h:t) n = h : prefix t (n-1)

Tehat inputként egy tipustol fliggetlen listat és egy egész szamot var, visszatérési értéke az
input lista els6 n eleme, melynek tipusa megegyezik az input lista tipuséaval.

A mintaillesztés elsé egyenletében talalhatdo  tetszOleges értéket helyettesit, azaz ha egy
olyan listat kapunk az inputban, aminek van fej-eleme (azaz nem {ires) é¢s minddssze 1 elemét
szeretnénk kiirni, akkor térjlink vissza a [h] listaval. Emennyiben van farok része a listanak,
hivjuk meg a rekurziv kifejezést, aminek hatasara a tail-t n-1 hosszal hozzakonkatenaljuk h-
hoz. Hivjuk meg a fiiggvényt a nat (azaz a végtelen lista) argumentummal:

prefix nat 5

A fliggvény hibajelzés nélkiil a végtelen lista elsd 5 elemével tér vissza, az [1,2,3,4,5]-¢l.
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Logikai Programozas - Prolog

Egyéb segédanyagok Prolog-hoz
/pub/Programnyelvek/Prolog
Itt van egy magyar nyelvli Prolog segédanyag is

Telepitheto Prolog rendszerek

Windowshoz és Linuxhoz: (SWI-Prolog) — fent van a pub-ban (w32pl*.exe)
http://www.swi-prolog.org

Linuxhoz még (SiCStus Prolog)

Egy bevezet6 példa

A logikai programok egy modellre vonatkoztatott allitasok halmaza, melyek a modell
tulajdonsagait és azok kozott fellépd kapcsolatokat (relacioit) irjak le. Egy adott relaciot
meghatarozo allitasok részhalmazat predikatumnak nevezziik. A predikatumokat alkotd
allitasok tények vagy szabalyok lehetnek. A tényeket és szabalyokat (és majd a Prolognak
feltett kérdéseket is) ponttal zarjuk le.

Tekintsiik a kovetkezd példat, mely egy csalad tagjai kozott fellépd kapcsolatot irjak le.

Katalin (ka) Ennek megfelelden a csaladot leird tények

halmaza a kovetkezo:

Gabor (ga), Magdolna (ma) szulo(ka,ma).
szulo(ka,ga).
szulo(ga,szi).
szulo(ma,szi).
szulo(ga,ni).

Szilvia (SZi) Niki (ni) szulo(ma, ni ) .

A szulo predikdtum argumentumait szandékosan irtuk kis betiikkel. A kis betlikkel irtakat a
Prolog konstansként kezeli. (ka, katalin, szilvia, stb...) Minden nyomtatott nagybetiit vagy
nagy kezddbetiivel kezdddoket valtozonak tekinti. (X, Y, Szilvia, Magdolna, stb...) A fenti 5
sort gépeljikk be egy .pl kiterjesztésti szoveges allomanyba, majd mentsiik el. A kiterjesztés
szigoruan pl kell legyen!

A Prolog egy terminélablakba beirt ,,sicstus” paranccsal indithat6. Egy Prolog allomanyt a
kovetkezOképpen ,,tolthetjiik be”: (feltéve, hogy az aktudlis konyvtarban 1étezik egy prolog.pl
allomany)

consult (prolog). vagy [prolog].

Ezutan kapunk egy ,,| ?-” promptot, ahova a Prolog varja az altalunk feltett kérdéseket. A fenti
csalad struktara alapjan feltehetnénk azt a kérdést, hogy Magdolna sziilgje-e Szilvinek. A
Prolognak feltett kérdés a kdvetkezoképpen néz ki:

szulo(ma,szi).

Mivel ez egy igaz allitas, ezért a Prolog a ,,yes” valasszal tér vissza. Nyilvan forditott
paraméterezéssel a ,,no” valaszt kapnank.

Mit irjunk a Prolognak, ha a kdvetkezd kérdésre szeretnénk valaszt kapni: ,,Van-e olyan X,
akinek Gabor az apja?”. Ekkor az ismeretlen helyébe egy valtozot irunk: Valtozokat nagy
nyomtatott betiikkel vagy nagybetlivel kezd6d9 ,,szavakkal” jeldliink!

—-30-


http://www.swi-prolog.org/

Programozasi nyelvek gyakorlat Gyakorlati jegyzet

szulo(ga,X).

Mivel Gabor 2 embernek is sziildje, ezért a Prolog visszatérési értéke nem egy érték lesz,
egyenként tér vissza az egyes értékekkel, el0szor:

X = szi

Itt vagy ENTER billentytit {itjiik le, nyugtdzva, hogy megkaptuk a valaszt kérdésiinkre, vagy
;-t, amivel azt jelezziik, hogy tovabbi alternativakat kériink. Ezesetben a kovetkez6 lehetséges
értékkel tér vissza a Prolog:

X = ni

Itt is vagy ENTER-t {itiink, vagy ;-t. Ha ;-t iitlink olyan esetben, amikor mar nincs tobb
alternativa a Prolog a ,,no” valasszal tér vissza, egyébként (ENTER esetén) a ,,yes”-el.

Mit kell tegyiink ha azt a kérdést szeretnénk feltenni, hogy Katalin nagysziildje-e Szilvinek?
Ehhez mér szabalyt kell definidljunk (az eddigiek tények voltak). Definidljuk altalanosan az
,nsz”’ szabalyt:

nsz(X,Y) :- szulo(X,Z), szulo(Z,Y).

Azaz, X az Y nagysziildje, ha X sziiléje Z-nek és Z sziil6je Y-nak. Ebbdl az is latszik, hogy
hogyan tudunk szabalyokat definialni Prologban.

Mivel modositottuk a tényeket (és mostmar szabalyt is) tartalmazé alloményunkat, Gjra kell
toltsiik, amit a betoltésnél beirt utasitds megismétlésével tehetiink meg. ([prolog].)

Mostantdl a nagysziilére vonatkoz6 kérdéseket is feltehetjiik:

nsz(ka,szi).

(azaz, Katalin nagysziil6je-e Szilvinek?)
vagy altalanosan is kérdezhetiink a fenti példahoz hasonléan:

nsz(ka,X).

Ekkor mindkét lehetdséggel visszatér a Prolog. Ha a tények kozott szerepel mind a
szulo(ka,ma). és szulo(ka,ga) . tény, akkor az egyes visszatérési érté¢kekkel kétszer
tér vissza a Prolog. (X=szi; X=ni; X=szi; X=ni). Ez azért van, mert Katalintél Szilvidhoz és
Nikihez két féleképpen is el lehet jutni (egyszer Gaboron, egyszer pedig Magdolnan
keresztiil).

Feladat: Mindenki készitsen Prolog tényeket (és szabalyt) sajat csaladja alapjan!
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A Prolog program felépitése

Egy Prolog program tények

szulo(katalin, magdolna).
szabalyok

os(X,Y) :- szulo(X,Y).
¢és egy cel

os (katalin,X).

halmazabdl all.

Termek

- Egyszeri termek (implementaciofiiggd)

Ertékadas az = jellel torténik: X

Gyakorlati jegyzet

valtozok (nyomtatott nagybetiivel kezdddik)

= 5.

Term fajtaja Ertékek
boolean true, fail
integer egész szamok
real valds szamok
variable

atom

karaktersorozatok (idézojelek kozti szoveg

vagy kisbetiivel kezd6do szoveg)

- Osszetett termek

- Lista

Nagyon hasonlit a Haskell-ben megismert listara. Itt sincsenek indexelve az elemek,
rekurzioval fogjuk bejarni a listat. Példa listara:

(1,2,3,4,5].

A karaktereket a Prolog karakterkdédokkal azonositja (akarcsak a C).

X = "abcd”.

Kiértékelés

(ennek kimenete: X

[97, 98, 99, 100])

Kifejezések kiértékelésére a beépitett, infix is operatort hasznalhatjuk. Altalanos alakja:

<szabad valtozo> is <kifejezés>.
PIL:
X is (3+5).

vagy

Kimenete: X
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Aritmetikai Operatorok

+

*

/
/

mod
ks

Osszeadas
kivonas
SZOrZ4as

osztas
egeszosztas
modulusképzés
hatvanyozas

Gyakorlati jegyzet

Az infix operatorok az alabbi alakban is irhatok:

3+4 +(3,4)
3k *%(3,4)

3 mod 4 mod(3,4)
stb...

A kovetkez0 részt a logikai operatorokrol Kertész Attila jegyzetébdl szedtem:

Fgyesités Azonossdg Aritmetika

v v UV=V|U\N=V¥V|U =TV|U\= == U=\=VF U is ¥
1 z ne yes ne yes ne yes ne
a |b ne yes ne yee error errer | error
142 | +(1,23 | yes no yes ne yes no ne
1+2 | 241 no yes no yes yes no ne
14213 ne yes e yes yes ne ne
2 1+2 ne yes ne yes yes no yes
X 142 X=14Z | ne ne yee EITeT &rTeT X=
X Y X=Y ne no yes erTer EITCT €ITCT
X yes ne yes ne erToT CTTCT eITeT
Jelmagyarizat: yes — siker; ne — meghitsulis, errer — hiba.
U = V: U egyesitendd V-vel. | 7- X = 1+2. = X = 1+2
Scha sem elez hikat. | 7- 3= 1+2. = 1o
U == V: U azcnos V-vel. | 7- X == 1+2. = no
Scha sem jelez hibil éssohagem | | 7- 3 == 1+2. = no
helyettesit be. | ?- +(1,2)==142 — vyes
U =:=7V: Az U és V aritmetikai | | 7- X =:= 1+2. == hiba
kife ezések értéke megegyezik. | %- 1+2 =:= X. == hiba
Hibat Jelez, ha U vagy ¥V nem | 7- 241 =:= 142 . = wyes=
(témér} aritmetikai kife czés. | - 2.0 =:= 141.=> yes

| 7- 2:0 ig 1+1. = mo
U is V: U egyesitendd a ¥ | 7- X is 1+2. = X =23
aritmetikai kife ezés értékével. | 7- 142 i= X. = hiba
Hibka, ha ¥ nem (témér} | 7- 2 is 142. = yes
aritmetikai kife ezés. | 7- 142 is 1+2. = ne
(0 =..V: U ,szétezedette” | 7- 142 =,. X. = X = [+,1,2]
a ¥ lista) | ¥= %X =.. [f,1].= X =+
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Illesztés
Az eléadasjegyzetbol:

- Kotott valtozo értékével vesz részt

- Konstans 6nmagaval illeszkedik

- Ha csak az egyik szabad valtozo, akkor illeszkednek ¢és a valtozo6 kototte valik

- Ha két szabad valtozo, akkor illeszkednek és szabad megosztott valtozok lesznek

- Osszetett termek illeszkednek, ha a funktor és a résztermek szdma megegyezik, ill. a
résztermek illeszkednek

Ezek alapjan vizsgaljuk, hogy az alabbi kifejezések illeszkednek-e:

point (X, Y¥) = point(A, B).
Illeszkednek, mert mindegyik valtozo6 (X, Y, A, B) szabad. Illeszkedés utan szabad
megosztott valtozok lesznek (X az A-val, Y a B-vel).

f(X, X) = f(a,b).
Nem illeszkednek, mert az X valtozé nem tud egyszerre a-ra és b-re is illeszkedni. Egy
apro modositassal illeszkednének: £(X, Y) = f(a, b).

£( X, a(b, ¢)) = £( 2, a(z, ¢)).

Illeszkednek. A Z szabad valtozo kotott lesz (b) és az X is kotott lesz (X=Z=b)
operation( X, 5+3) = operation(7, 8).
Logikus lenne, hogy illeszkednek, de nem illeszkednek, mert az 5+3 nem kertil

kiértékelésre. Ha az 5+3 helyére 8-at irnank, akkor illeszkednének, mert az X valtozo
kototté valik az 7 értékkel.

A*7+b = +(b, *(A, 7)).
A jobb oldali kifejezés (b+A*7), tehat nem illeszkednek, attdl fiiggetlentil, hogy
kiértékelés esetén ugyanazt az eredményt kapnank. Az illeszkedés azért nem teljesiil,
mert a Prolog az + operator két oldalat probalja illeszteni, A* 7+b-t a b-hez, ami nem
teljesiil. frjuk at a kifejezéseket (az operatorokat a jobb oldalon tovabbra sem infix

modon hasznalva) gy, hogy illeszkedjenek. A bal oldali kifejezés legyen b* (A+7).
Ehhez illeszkedik a kovetkezd kifejezés: * (b, +(A, 7)).

pilots(A, london) = pilots(london, paris).

Nem illeszkednek, mert a london <> paris. Ha mindkét helyen paris allna,
illeszkednének, az A valtozo kotott lesz, felveszi a london értéket:

pilots (A, paris) = pilots(london, paris).

A = london
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A gvakorlat feladatai

16. Kérdések konkatenacidja
A definialt tényhalmazbol azt szeretnénk megt}}dni, hogy

van-e olyan X, melyet John és Mary is szeret. Osszetett
kérdéseket a “vessz0” segitségével tehetiink fel. A vesszével
likes(ioe. fish). elvalasztott kérdések mindegyike teljesiilni fog. A fenti

(J i ) kérdésre a kovetkez6 kérdéssel kapunk valaszt:

hkes(]OhH’ Wlne)' likes(john, X), likes(mary, X).

likes(mary, john). . ‘
likes(mary, book). Fnnekckimenete:
likes(joe, mary). X = book
likes(john, book).

17. Szabaly definidlasa .
A szabaly szerint John csak “olyan dolgokat” szeret,

melyekre igaz az, hogy 6k személyek.
A szabaly és tényhalmaz definialasa utan a

likes(john, X) :- person(X). likes(john, Z).
kérdés kimenete a 3 személy lesz:
person(mary). X = mary ;
person(joe). X = joe ;
person(david). X = david
18. Kiértekelés, értékadas Az els6 kifejezés az X valtozonak a 2+3 értéket adja. A =:= logikai

operator kiértékeli a bal és jobb oldalan levé kifejezéseket, majd
ellendrzi azok egyenléségét. A Prolog az X = 5-el tér vissza.
X is 2+3, X =:= 2+43.

, , . A Prolog — akarcsak a C — kodokkal azonositja a
19. Karakterek koddal valé aznositasa karaktereket. Az X = "abcd” hatéséra a Prolog a

kovetkez6 listat hozza 1étre:

X = [97, 98, 99, 100]
X = “abecd”.

. L A member ellendrzi, hogy egy elem eleme-e egy
20. Tartalmazas ellendrzése listanak. Akarcsak Haskell-ben, itt is fej-, és
farokrészre bontjuk a listat. Haskellben (h:t)-vel
hivatkoztunk, itt [X|T]-vel, ahol X és T valtozok.
Ha a keresendd elem a lista ,,fej eleme”, teljesiil az
member ( X, [X | 1. illeszkedés, egyébként a farok részre — mint listara

member( X, [_I T]) :- member( X, T). — rekurzivan ,,meghivjuk” a membert.
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A member predikatum értelmezése

Kovessiik végig hogy kell értelmezni és hogy miikddik a mar megirt member predikatum.
Egy tényt és egy szabalyt definialtunk:

member( X, [X]| _1).
member( X, [_| T]) :- member( X, T).

crcr

tegyiik fel a kovetkezd kérdést a Prolognak:
member (c, [a,b,c,d]).

A Prolog olyan mintdkat keres, melyre illeszkedik az altalunk feltett kérdés. Az elsd
alternativa a tény. Ha egy tényre illeszkedik egy kérdés, akkor a Prolog a ,,yes” valasszal tér
vissza. Erre mar lattunk példat: a likes(john,book). tény Iétezése esetén a
likes(john,book) . kérdésre a Prolog a ,yes” vélasszal tért vissza. A fenti kérdést
(member(c,[a,b,c,d]). ) aProlog probalja illeszteni a tényre ( member( X, [X|
~1). ), de mivel a lista els6 (head) eleme nem egyezik meg a predikatum elsd
argumentumaban megadott értékkel, nem teljesiil az illeszkedés. A kovetkezd lehetdség a
szabaly. A szabaly szerint a lista farok részét (annak els6 elemét) probaljuk ismét illeszteni
ugyanahhoz az X keresendd elemhez. Ezaltal a lista nem illeszkedd elsé elemét mostantol
nem vizsgaljuk, mert a rekurzios hivas masodik argumentuma az el6z6 1épésben hasznalt lista
elsd elemét mar nem tartalmazza. Kovessiik végig a fenti példat és azt, hogy a Prolog milyen
1épéseket hajt végre:
member(c,[ a, b,c,d]). Mivel a lista fej része nem egyezik meg az els6 argumentum
A

értékével, ezért a tényre nem illeszkedik ez a kérdés.
fejrész farokrész

A rekurzidoban a lista farok részét probaljuk illeszteni. Ebben a példdban a T értéke:
Ti=[b,c,d]. Ezzel a listaval probalja illeszteni a tényt, ugyanazzal az X-el (X=c). Az eredeti
problémat a kdvetkezore vezettiik vissza:

member(c,[ b, c,d]).
—

fejrész  farokrész

Ugyanugy mint a legelso illesztéskor a b sem illeszkedik a c-re, igy a szintén 2 részre bontott
lista farok részét probaljuk illeszteni. A masodik rekurzios 1épében a T értéke: Tr=[c,d].
Ezutan a kovetkezd illesztéssel probalkozik a Prolog:

member (c, [c,d]).

Ez viszont mar illeszkedik a tényre, melynek hataséara a ,,yes” valaszt kapjuk. Az illeszkedést
magunk is ellendrizhetjiik, kérdezziik meg a Prologtdl, hogy a két kifejezés illeszkedik-e:

member (c, [c,d]) = member (X, [x|_] ).

Az illeszkedés az X=c esetében l1étrejon, melyet a Prolog megad visszatérési értékként.

—36 —



Programozasi nyelvek gyakorlat Gyakorlati jegyzet

Tovabbi listaval kapcsolatos feladatok

select — egy elem torlése listabol

Hozzunk létre egy select predikatumot, amely az els0 paraméterében szerepld elemet
kiveszi a masodik paraméterében levd listabol, majd a harmadik paraméterbe megadott
valtoz6 értékeként visszatér az eggyel csokkentett elemszamu listaval.

select(mit, honnan, maradék lista).

Ismét egy tényiink lesz és egy szabalyunk. A tény ellendrizze azt, hogy a keresendd elem az a
lista fej eleme-e. Ha az, a harmadik paraméterben térjiink vissza a lista farok részével.
Amennyiben a fej elem nem egyezik meg a keresendd elemmel, akkor a fej elem legyen a
kimeneti lista fej eleme (mert csak az egyezd elemet szeretnénk kivenni a listdbol) és
rekurzidval a farok részt probaljuk illeszteni a tényhez (ugyanazt az elemet keresve). az
utobbi egy szabaly lesz. Ennek megfeleléen a select predikdtum definicidja a
kovetkezoképpen néz ki:

select(E, [E|L], L).

select(E, [A|L], [A|Ll]) :- select(E,L,Ll).

Példa:
select(a,[c,a,b,d],X).

A tényre nyilvanvaléan nem illeszkedik, mert a [c,a,b] lista fej eleme (c) nem egyezik meg az
elsé paraméter értékével (a). A szabalyt kdvetve ezt kapjuk:

select(a, [ ¢, a,b,d], [ ¢, L1] ) :- select(a, [a,b,d], L1).

N\ N
Nem ez a keresett elem A lista farok részét tovabbkell A kimeneti lista farok része
ezért a kimeneti listdban vizsgaljuk, ezért szerepel a megegyezik a ,rekurzids
szerepelnie  kell, ezért rekurzios illesztés” masodik illesztés” eredményeként
tesszilk a harmadik lista paramétereként. kapott listaval.

els6 helyére.

A rekurzios illesztés soran — mivel mar a tény illeszkedni fog — az L1 listaba a (rekurziéban
szerepl®) lista farokrésze keriil. Csak a farokrész, mert az illeszkedd elemet ki szeretnénk
venni a listabol. A farokrész ebben a példaban egy a [b,d] lista. Igy a Prolog a kdvetkezovel
tér vissza:

X = [e, b, d]

Hasonlo logikaval hozzuk Iétre a kdvetkezd predikatumokat: (1 tény €s 1 szabaly)

append — Listak Osszeflizése

append(<listal>,<lista2>,<kimeneti lista>).

A listal-et flizze a lista2-hdz, majd az Osszefizott lista keriiljon a harmadik paraméterben
érkezd szabad valtozoba. Megoldas:

append([] ,L ,L).
append([X|L1], L2, [X|L3]) :- append(Ll1l,L2,L3).

A tény egyszerli: ha az els6 argumentum egy iires lista, akkor az 6sszeflizott lista megegyezik
a masodik argumentum listajaval.
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A szabdly az elso6 listat szedi szét fej- és farokrészre, a fej részét a kimeneti listaba teszi, a
farokrészt és a masodik listat pedig rekurzidval fiizi 6ssze.
Példa:

append([a,b,c], [d,e,f], X).
Ennek eredménye:

X =[a, b, ¢, d, e, f]

rev — Lista megforditisa

rev(listal,<kimeneti lista>).
A masodik paraméter egy szabad valtozd, mely az elsé paraméterben érkezd lista
megforditottjat tartalmazza. Megoldas:

rev([1,[1).
rev([X|L],R) :- rev(L,Rl), append(Rl, [X],R).

A rev felhasznalja a mar megirt append predikatumot. A tény szintén egyértelmii: iires lista
megforditottja egy iires lista. Egy példan kdvessiik végig a rekurziot:
rev([a,b,c,d],X).

Az input lista nem {res, igy a Prolog a szabaly fogja illeszteni, amelyben a rekurzi6é a
kovetkezd 1épésekkel (a nyilazas mentén) kdvethetd nyomon:

rev([a,b,c,d],X;) ,append([d,c,b], [a], X) (X =[d,c,b.a])
;A([b,c,d],xz) ,append‘(\[d,c],[b], X1) (X, =[dc,b])
re}(‘[cr{fs) ,append(>, [c]l, Xz) (Xz=[dc])
rev([d],X,) ,append([v>[d], X3) =MD

rev([],Xs) (Xs5=[], mert illeszkedik a tényre, ezaltal X, is [] lesz.)

A legutoljara végrehajtott append hatasara az X-be 1étrejon a megforditott lista. Példa:
rev([aa,bb,cc,dd] ,X).
Ennek eredménye:

X = [dd, cc, bb, aa]

kiir — Listaelemek kiirasa

kiir(lista).
Az input lista elemeit vesszovel elvalasztva irjuk ki. Megoldas:

kiir([]).
kiir([E]) :- write(E).
kiir([E|L]) :- write(E), write(','), kiir(L).
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A tény elhagyhato, nélkiile is kiirasra keriilnének a listaclemek. Ha kihagyjuk, akkor a Prolog
a listaelemek kiirasa mellett a ,,no”-t is kiirna, mivel a rekurzidé soran elobb-utobb iires listat
illeszt a kiir predikdtum paraméteréhez. Ha nem definidlunk ilyet, akkor nincs mihez
illessze, ezért ,,no”-t ir ki. A MASODIK szabaly egy rekurziv szabaly, mely kiirja a lista fej
elemét, egy vessz6t, majd ezt megismétli a farokrészre. Ennek hatdsara viszont az utolsé
listaelem kiirdsa utdn is vesszd lenne, amit az elsd szabdllyal kiiszobdlhetlink ki. Erre a
szabalyra csak akkor teljesiil az illeszkedés, ha a kiir predikdtum paraméterében levd lista
csak 1 elemil. A szabdly értelmében csak ezt az elemet irjuk ki.

Példa:
kiir([1,2,3]).

Ennek eredménye:
1,2,3

len — Lista hosszanak kiirasa

len(lista,<szabad valtozé>).
Megszamolja, hogy egy lista hany elemet tartalmaz, majd ezt értékiill adja a szabad
valtozonak. Megoldas:

len([],0).
len([_|L],N) :- len(L,N1), N is N1+1.

Itt feltétlen sziikség van a tényre is, ugyanis a rekurzié soran eljutunk addig, hogy egy iires
lista lesz a len paramétere. Az tlires lista hossza 0, igy a visszalépés sordn van mit
inkrementaljon a szabalyban szerepld0 N is N1+1 kifejezés. Hasonl6 modon kovethetd
végig, mint ahogy azt a rev esetében tettiik.

Példa:
len([a,b,c,d],X).

Ennek eredménye:
X =4
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NvyomKkovetés

Kérhetjiik a Prologtol, hogy minden egyes 1€pését irja ki. Ezzel konnyen tudunk hibat keresni
vagy végigkovetni egy bonyolultabb rekurziot. Ezt a predikatum el6tt beirt ,,trace,”
utasitassal tehetjiilk meg. Kovessiik végig a 1en rekurzidjat nyomkovetéssel:

trace,len([a,b,c,d],X).
Minden egyes lépésben megall a Prolog, ENTER hatasara 1ép tovabb. A nyomkdvetés
eredménye:
Call: (9) len([a, b, ¢, d], _G319) ? creep
Call: (10) len([b, ¢, d], _L174) ? creep

Itt jut el a rekurzi6 az iires

Call: (11) len([c, d], _L193) ? creep listaig, aminek hossza 0. Az
Call: (12) len([d], _L212) ? creep innen vald visszalépések
Ccall: (13) len([], L231) ? creep szama  hatdrozza  meg
Exit: (13) len([], 6) ? creep hanyszor ndveljik az iires

lista hosszat, azaz a 0-t.

“Call: (13) L2122 is 0+1 ? creep
"Exit: (13) 1 is 0+1 ? creep ., )
Exit: (12) len([d], 1) ? creep+———— az 1 elemti [d] lista hossza: 1
“Call: (12) L193 is 1+1 ? creep

"Exit: (12) 2 is 1+1 ? creep

Exit: (11) len([c, d], 2) ? creep

“Call: (11) ©L174 is 2+1 ? creep

"Exit: (11) 3 is 2+1 ? creep

Exit: (10) len([b, c, d], 3) ? creep

“Call: (10) _G319 is 3+1 ? creep

"Exit: (10) 4 is 3+1 ? creep Az utols6 visszalépés utan

Exit: (9) len([a, b, c, d], 4) ? creep <« a szabad véltozét 4-szer
inkrementaltuk, igy 4 lesz
annak értéke

X =4

Feladat: irjunk egy sum predikatumot, amely masodik paraméterében megadott szabad
valtozoba 0sszegzi a lista elemeit.
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Parhuzamos programozas - Occam

Egyéb segédanyagok Occam-hoz
/pub/ProgramNyelvek/occam

Occam fordito
KroC, csak Linux-hoz. Letdlthetd a pub-bol.

A KroC hasznilata kabinetes termekben
Ahhoz, hogy a KroC-ot megtalalja a Linux, modositani kell a . bashrc (ha bash-t hasznélsz)
allomanyt a home konyvtarban. Az alabbi sorral kell kiegésziteni (mindegy hova):

export PATH=$SPATH:/usr/local/kroc-1.3.2/bin

A modositas csak akkor 1ép érvénybe, ha Gjrainditjuk a terminalablakot.

Forditas:
kroc —d <filenév> PI: kroc —d pelda.occ

Hibamentes forditas esetén egy futtathat6 allomany késziil, melyett igy futtathatunk:
./pelda

Parhuzamos programozas

Az Occam egy parhuzamos programozasi nyelv. Ezen paradigma szerint az egyes folyamatok
parhuzamosan futnak. Ez tobb processzoros gépek esetén valds parhuzamossagot jelent (egy
processzor egy folyamatot dolgoz fel), de egy processzor esetén ez nyilvan nem valosulhat
meg, az egyes folyamatok ,,id6szeleteket” kapnak, az Occam a parhuzamossagot idéosztassal
szimulalja.

Az egyes folyamatok kozotti kommunikacid csatorndkon keresztiil valosul meg. A P1 és P2
folyamatok a C csatornan keresztiil kommunikalnak:

C

A folyamatok kozotti kommunikéciot mindig csatornakkal valositjuk meg. A fenti példaban a
P1 folyamat a C csatornan keresztiil valamilyen adatot kiild a P2 folyamatnak. Ez a
kovetkezOképpen valdsul meg: ha egy folyamat elérkezik arra a pontra, ahol értéket kiild
[fogad], varakozik a masik folyamatra, amig az is el nem ér a fogad [kiild] pontra. Amikor
mindketten készen allnak az adatcserére (azaz mindkét folyamatban a kiildés [fogadas] pontra
keriilt a vezérlés) 1étrejon az adatcsere, majd mindkettd folytatja a futésat.

Hasznos tudnivalok a nyelvrol

- Minden, a nyelvben lefoglalt kulcsszot nagy betiivel kell irni (SEQ, PAR, PROC, stb...)
- A blokkstrukturat indentacioval jeloljiik (két szokozzel beljebb kezdjiik)

- Minden egyes kifejezés 11j sorban kezdddik (esetlegesen két szokdzzel beljebb)

- Egy soros megjegyzés: -- ez egy megjegyzés

Egy Occam program a kdvetkezéképpen épiil fel:
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<deklaraciok>
<folyamat>

Példaul:

INT x:
SEQ
X
X

10
x + 1

Az Occam elemi folyamatai

5 elemi folyamatot kiilonboztetiink meg:

Megnevezés Szintaxis Példa
Ertékadas <véltozo> := kifejezés k := k + 10
Kiildés <csatorna> ! <kifejezés> C ! k + 5
Fogadas <csatorna> ? <valtoz6> C ? x

SKIP SKIP SKIP
STOP STOP STOP

A fenti példaban, kiildés esetében egy kifejezést (k + 5) kiildiink a C csatornara, fogadas
esetén pedig a C csatornardl varunk egy értéket, amely az x valtozoban kertil.

A SKIP folyamat a legegyszeriibb elemi folyamat, ,,semmit nem csinal”. Haszontalannak
tlinhet, de Osszetettebb programok esetében (példaul még nem Kkifejlesztett programrészek
esetében) hasznos lehet. Parhuzamos folyamatok esetében fontos, hogy minden folyamat
terminaljon, ellenkezd esetben az egész, folyamatokbol 4ll6 ,,rendszer” leall. A STOP szintén
,»hem csinal semmit”, de ez sosem terminal — ellentétben a SKIP-el. Egy folyamatban a STOP
(feltéve hogy a vezérlés odakeriil), annak holtpontba jutdsdt eredményezi. Szintén
haszontalannak tiinhet, de ezzel egy folyamatot leallithatunk mas folyamatok miikodésének
befolyasolasa nélkiil, ami hibakeresésnél hasznos lehet.

Azt mondjuk, hogy egy folyamat holtpont allapotba keriilt, ha az mar nem képes tovabbi
miikodésre (vezérlése ledll), és ez a leallas nem a folyamat helyes lefutdsdnak eredménye.
Parhuzamos folyamatok koziil akér egy folyamat holtpont allapotba keriilése az egész
program holtpont allapotba keriilését eredményezi, hiszen az 6sszes tobbi folyamat varja a
holtpontban levd folyamat termindlasat, ami sosem fog bekovetkezni.

A kifejezésekben, operatorok kozott precedenciat nem hatarozunk meg, igy MINDIG
zarojelezést kell hasznalni a precedencia meghatarozasdhoz. A kovetkezd kifejezés példaul
helytelen:

k : =k *5 + 4
Ennek helyes valtozata:
k := (k * 5) + 4
Kiildés [fogadas] esetén hasznalhatjuk a ;-t tobb kifejezés kiildése [fogadasa] esetén. Példaul:

C!m; n m+n
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Ezesetben a C csatorna protokollja egy (Int; Int; Int) szekvencidlis protokoll lesz.

Az Occam adattipusai

Az Occam — akarcsak a Pascal — egy erdsen tipusos nyelv, minden véltoz6t deklaralni kell,
melynek altalanos alakja:

<tipus> <azonositok vesszdvel elvalasztva>:
Példaul két egész tipusu x és y valtozo deklaracioja igy néz ki:
INT x, y:

A tipusokat a kdvetkezd tablazat foglalja 6ssze:

BOOL Logikai tipus, lehet TRUE vagy FALSE
BYTE 8-bites, nem eldjeles egész érték (mint a char a C-ben)
INT altalaban 32 vagy 64-bites egész érték (mint az int a C-ben)

INT16 16-bites eldjeles egész
INT32 32-bites eldjeles egész
INT64 64-bites eldjeles egész
REAL32 32-bites valos érték

REAL64 64-bites valos érték

Csatorna deklaralasanak altalanos alakja:
CHAN [OF] <tipus> <azonosito>:

Az OF elhagyhat6. Példaul egy egész értékeket tovabbitd c csatorna deklaracidja a kovetkezo:
CHAN OF INT c: vagy CHAN INT c:

Az azonositok deklaracioi barhol elhelyezhetdk a kodban, nem kell a program legelején
legyenek.

Mivel az Occam nyelvet biztonsagos parhuzamos programozasra tervezték, ezért a pointerek
hasznalata nem engedélyezett.

Tombok

A tomb az egyetlen rendelkezésre allo adatszerkezet, amely — részben az Occam ,,nem-
dinamikus” volta miatt — csak eldre rogzitett méretii lehet. Az Occam-ban a dimenzidt a tipus
el6tt kell megadjuk. Néhany példa:

[5]1INT egeszek: (egy 5 elemii, egészeket tarold vektor)
[10][10]REAL64 matrix: (egy 2 dimenzids, 10x10-es matrix)

A tombelemek indexelése — akarcsak a C-ben — 0-val kezdodik.

SEQ

A SEQ (SEQuential) blokkjaban definialt folyamatok szekvencialisan keriilnek végrehajtasra.
Példaul a kovetkezd elemi folyamatok szekvencidlisan, egymas utan hajtodnak végre:
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SEQ
x := 10
y :=x +1
z :=x —1

Vegyiik észre, hogy mindharom folyamat 2 szokozzel beljebb kezdddik, amivel a
blokkstruktirat hatdrozzuk meg. Ez nem egy lehetdség a kdnnyebb olvashatésagra, ezt
kotelezden igy kell irjuk!

PAR

A PAR (PARallel) blokkjaban definialt folyamatok parhuzamosan keriilnek végrehajtasra.
Definialjunk két pdrhuzamosan miik6dd elemi folyamatot:

PAR
INT m:
cl ? m -- adatfogadas a cl csatornarél
INT n:
c2 ? n -- adatfogadas a c2 csatornarél

Barmennyi folyamat (fiiggetlen attol, hogy azok elemi vagy nem elemi folyamatok) futtathaté
parhuzamosan. Az egész PAR blokk akkor termindl, ha a benne ,.elinditott” folyamatok
mindegyike terminal.

Vezérlési szerkezetek

Feltételes vezérlés — IF

Az IF szerkezettel feltételhez kothetjiik egy folyamat kivalasztdsat, ami mas nyelvek
esetkivalasztasos vezérléséhez hasonlithato:

IF
<logikai kifejezés 1>
<folyamat 1>
<logikai kifejezés 2>
<folyamat 2>
<logikai kifejezés 3>
<folyamat 3>
Az a folyamat keriil kivalasztasra, mely feletti logikai kifejezés értéke igaz. Ha egyik logikai
érteke sem igaz, akkor az IF szerkezet STOP-ként funkciondl, ezért ezt mindig keriiljik. A
STOP elkeriilésére két lehetdség is adodik. Az egyik lehetdség, ha a logikai vizsgalatok
minden lehetséges értéket lefednek, igy valamelyik feltétel mindig teljesiil, pl:
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IF
X >y
a :=1
Xx <y
a := 2
X =y
a := 3

Nem tudunk ugy értéket adni x-nek és y-nak, hogy a fenti feltételek koziil egyik se teljestiljon.

A masik lehetdség, ha a feltételek halmazdba felvessziikk a TRUE értéket, amelyhez a SKIP
folyamat tartozik. A SKIP nem csindl semmit, de hatasara a folyamat nem kertiil holtpontba,
pl:
IF
x < 10
a:=1
TRUE
SKIP

A TRUE-SKIP nélkiil és x>9 teljesiilése esetén az IF szerkezet holtpontba keriilne.

Ismétléses vezérlés — WHILE

A megszokott elolteszteld ismétléses vezérlés Occam-beli megfeleldje:

WHILE <logikai kifejezés>

<folyamat>
PL:
WHILE x<10
X := x+1

Osszetett folyamatok replikacioja

Az Osszetett folyamatok (SEQ, PAR, IF, ...) felirhatoak egy specialis, un. replikalt formaban
is. Ehhez egy for-ciklushoz hasonlo6 szerkezetet fogunk hasznalni.

Tekintslik a SEQ egy replikalt valtozatat:

SEQ i = 1 FOR 4
c[i-1] ! x[i-1]

Ennek a nem replikalt megfeleldje:

SEQ
c[0] ! x[O0]
c[l] ! x[1]
c[2] ! x[2]
c[3] ! x[3]

az IF Osszetett folyamat egy lehetséges replikalt alakja:

IF i=0 FOR 4
x[i] > 5
z := i
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Ennek nem replikalt megfeleldje:
IF

I
wWwubhDU = Ul OWUl

PROC-0k

A PROC egy eldre definialt, névvel ellatott folyamat. Tekinthetiink Gigy ra, mintha egy eljarast
definidlnank. Egy PROC paraméterezése tetszOleges lehet, kivéve azt a PROC-ot, mely a
program belépési pontja lesz, annak paraméterezése (és a paraméterek sorrendje) ugyanis
kotott:

(standard input, standard output, standard error)

A standard input egy BYTE csatorna. Ennek megfeleléen a belépési pontot meghatarozé
PROC paraméterezése igy néz ki (ahol a keyboard, screen és error helyett tetszéleges
azonositokat irhatunk):

(CHAN BYTE keyboard, screen, error)
Egy PROC deklaralasanak altalanos alakja:

PROC <azonosito> (paraméterek)
<folyamatok>
Ha egy Occam program egyetlen PROC deklaracidt tartalmaz, akkor azt a KroC a program {6

belépési pontjanak tekinti. Ha tobb is van, akkor egymasba agyazas esetén a legkiilso, tobb
egyszintli PROC esetén pedig a legutoljara deklaralt lesz a program f6 belépési pontja.

A kovetkez6 PROC egy ,Hello World” Occam program. Mivel mas PROC-ot nem is
deklardlunk, ezért ez lesz a programunk belépési pontja:

PROC hello(CHAN BYTE keyboard, screen, error)
VAL szoveg IS "Hello*c*n":
SEQ i=0 FOR (SIZE szoveg)
screen!szoveg[i]

A masodik sor egy ,,szoveg” azonositdju, ,,Hello” sztringet tartalmazé konstans. A *c*n
rendre a C-beli \r\n megfeleldi. Ezt kdveti egy replikalt SEQ, mely 0-t6l a szoveg konstans
hosszéaig megy. Ez a blokkjaban levd folyamatok szekvencialis végrehajtasat irja el6. A SEQ
blokkja a screen csatornara (a képernydre) a sztringet — mint BYTE tipusu értékeket tarolod
tombot — karakterenként a képernydre irja. Mint altaldban minden deklaracio, ez is :-al
fejezddik be.
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Az ALT konstrukcio

Az ALT az Occam egy specialis szerkezete, mas nyelvekben nem talalunk ennek megfeleld
szerkezetet. Egy folyamat kivéalasztasat orok segitségével végzi, melyek lehetnek tiltottak
vagy engedélyezettek. Az ALT minden egyes csatornat figyel és a hozza tartozod Or
engedélyezetté valik, ha az altala figyelt csatorndra egy folyamat készen 4ll adat kiildésére. Az

Or, melynek csatornajara nem érkezik adat, tiltott. Egy Or altaldnosan a kovetezképpen néz
ki:

<feltétel> & <csatorna> ? <valtozo>

A <feltétel> elhagyhatd, ha nem irjuk ki, akkor a feltétel TRUE-nak felel meg. Az ALT csak
azokat az 6roket veszi figyelembe, mely el6tt a feltétel TRUE.

Az ALT altalanos alakja:

ALT
<0r 1>
<folyamat 1>
<Or 2>
<folyamat 2>

<6r n>
<folyamat n>

Ha egy 6r engedélyezetté valik, akkor a benne megadott valtozo felveszi a csatornardl érkezo
adat értékét és ,,elinditja” a hozza tartozo folyamatot.

Példa ALT-ra:
ALT
cl ?

y @
c2 ?
z 3

N ™

y+x

[ I

Z+x
Az x valtozo értéke attdl fligg, hogy cl-re vagy c2-re érkezik elébb adat.

Mivel a program irasakor nem tudhatjuk, hogy melyik csatornarol fog adat érkezni, ezért az
ALT-ot tartalmazd programok nemdeterminisztikusak. A holtpont veszélye sincs kizarva,
mert azt sem tudhatjuk eldre, hogy a felsorolt csatorndkra egyaltalan fog-e érkezni adat.

Az Occam-ban megismert szerkezetek C-beli megfeleloi

Az alabbi tablazat foglalja Ossze az Occam szerkezeteit és hasonlitasképpen azok C-beli
megfeleldit. Az ALT ¢és a PAR szerkezeteknek érthetd okok miatt nincsenek C-beli
megfeleldi.
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Szerkezet Occam példa C példa
IF if (x == y){
X =y eljaras (X);
eljarasl(x) } else if (y == 0){
Feltételes y =0 eljaras2 (x); } else {
vezérlés eljaras2(x) /* SEMMI */
TRUE
}
SKIP
IF if (0){
. FALSE /* SEMMI */
Feltételes SKIP } elsef
vezérlés TRUE- /* VHIBA generdlésa! */
or nélkiil * (byte)5 = 10;
}
WHILE (NOT end.of.file) while (!end of file){
While ciklus folyamat folyamat
}
PROC f (VAL INT x, REAL64 r) |void f (int x, double *r){
Eﬁérés folyamat folyamat
: ¥
INT FUNCTION f (VAL INT v) int f (int v){
INT r: int r;
VALOF r = (v * 10);
Fiiggvény r := (v * 10) return r;
RESULT r }

CASE array[i]
lal,lbl,lcl’ldl,lel

switch (array[i]){
case 'a': case 'b':

ch := array[i] case 'c': case 'd':
'£','g’ case 'e':
ch := 'z ch = array[i];
ELSE break;
Esetkivalasztas ch := #00 case 'f': case 'g':
ch = 'z';
break;
default:
ch = 0;
break;
}
SEQ i = 0 FOR count for (int i = 0; i < count; i++){
For-ciklus P (1) Po(1);
}
Y DATA TYPE tipus IS INT: typedef int tipus;
Egyszeru tipus
létrehozasa
DATA TYPE rekordtip typedef struct{
RECORD int x, y;
. ; INT x, y: double i, j;
Osszetett tipus REAL64 i, j: char string[16];
} rekordtip;

létrehozasa [16]BYTE string:

A tablazat als6 két soraban talalhatdo szerkezetek
hasznalhatok!
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Egoy 0sszetettebb példa — Multiplexer

A multiplexer lehetévé teszi tobb forrasbol érkezd adatok egyetlen csatornan keresztiili
tovabbitasat. Ahhoz hogy a tovéabbitott adatot az ugyanannyi kimenettel rendelkezd
demultiplexer a megfeleld csatornijan tovabbitani tudja, tudnia kell, hogy a multiplexer
hanyadik csatorndjara érkezett az adat. Ezért a multiplexer nem csak az érkezd adatot kell
tovabbitsa, hanem azt is, hogy az melyik csatornarol érkezett.

N bemenet 1 koztes csatorna N kimenet

Ennek megfelelden ha példaul a multiplexer masodik csatornajan érkezik egy adat, akkor a
kimeneti csatorndn eldszor tovabbitjuk a csatorna szamat, majd kozvetlen utdna az adatot is.
A demultiplexer ilyen sorrendben fogadja az informéciokat, majd a megfelel6 csatorndjara
iranyitja az adatot.

Az Occam program a kovetkez6 struktiraju lesz. Létrehozunk egy ,,burkot”, mely felelds lesz
a multiplexernek val6 adatkiildésért és a demultiplexertdl valo adatfogadasért és a felhasznalo
tajékoztatasaért.

Adatkiildés Adatfogadas

Demultlplexer

A forraskod felépitése:

PROC plexer (CHAN BYTE keyboard, screen, error)
PROC multi([]CHAN INT inp, CHAN INT out)

PROC demulti(CHAN INT inp, []CHAN INT out)
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PROC burok (VAL INT csatkuld,

VAL INT ertekku%d’ A tényleges forraskodban ezt a 4 sort 1
[]JCHAN INT multi, sorba kell irni, ide 1 sorba nem fért ki...
[ ICHAN INT demulti)

foprogram

A kiils6 PROC (plexer) lesz a program belépési pontja, mivel az a legkijjebb deklaralt PROC,
igy ennek paraméterezése kotott. A multiplexert egy multi, a demultiplexert egy demulti
nevii PROC-ban valositjuk meg. A burok PROC els6 3 paraméterét a multiplexernek vald
adatkiildéshez, utolsd6 paraméterét pedig a demultiplexertél valdé adatfogadashoz fogjuk
felhasznalni. Az elsd paraméterében adjuk meg, hogy a multiplexer hdnyadik csatornéjara
szeretnénk elkiildeni a masodik paraméterben érkezd értéket. Harmadik paramétere a
multiplexer inputja, csatornédk tdmbje. A negyedik paraméter pedig a demultiplexer kimeneti
csatornaja, melyet ez a PROC fog figyelni.

A féprogramban deklaraljuk a megfeleld valtozokat, majd meghivjuk a burok PROC-ot a
megfeleld paraméterezéssel. Ezzel parhuzamosan ,elinditjuk” a multiplexert és a
demultiplexert.

A PROC-ok megvalodsitasai:

A multi PROC megvaldsitasa

PROC multi([]CHAN INT inp, CHAN INT out)

WHILE TRUE
ALT csat=0 FOR SIZE inp
INT ertek:
inp[csat] ? ertek
SEQ

out ! csat
out ! ertek

Az ALT egyik tipikus felhaszndldsa a multiplexer megvaldsitasa, az eljaras magjat a benne
definialt replikéalt ALT konstrukcio képezi. Ez figyeli a multiplexer dsszes csatorndjat és adat
érkezésekor a csatorna szamat és az adatot a kimeneti csatornara kiildi. A replikadcionak
koszonhetden a csat valtozoban kapjuk meg annak a csatorndnk a szamat, melyrdl az adat
érkezett. A multiplexer bemeneti csatornainak szamat konstansként fogjuk a féprogramban
megadni, itt ezt a SIZE segitségével tudhatjuk meg. Az out.string és out.int
eljarasok elére definidltak, a program legelején toltjiik be Oket. (az #INCLUDE
"qwer .inc” altal) Mivel egy multiplexer folyamatosan figyeli az input csatornait, ezért ezt
az ALT-ot egy végtelen ciklusba helyezziik. Ezzel elérjik azt, hogy barmikor, barmelyik
csatornara érkezd adat tovabbitasra fog keriilni.

A demultiplexer az input csatornajar6l (ami megegyezik a multiplexer output csatornajaval)
csatornaszam-adat sorrendben elolvassa az értékeket, majd ezek alapjan a megfeleld
csatornara irja az adatot.
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A demulti PROC megvalOsitasa:

PROC demulti (CHAN INT inp, []CHAN INT out)
WHILE TRUE
INT csat, ertek:
SEQ
inp ? csat
inp ? ertek
out[csat] ! ertek

A demultiplexer is folyamatosan figyeli az inputot, ezért itt is végtelen ciklust hasznalunk. Az
input csatornarol el0szor a csatorna szamat olvassuk el, mert a multiplexer ezt kiildi elséként,
majd ezt kdveti az adat fogadasa. Ezutan az adatot a megfeleld kimeneti csatornara kiildjiik. A
demultiplexer kimeneti csatornait a burok figyeli ¢és ha az egyiken adat érkezik, fogadja.

A burok PROC megvaldsitasa:

PROC burok (VAL INT csatkuld,VAL INT ertekkuld, []JCHAN INT multi, []CHAN INT demulti)

SEQ
( multi[csatkuld] ! ertekkuld
out.string(screen, "*c*n----*c*nAdat elkuldve a multiplexernek*c*nCsatorna: ")

out.int (screen,csatkuld)
14 out.string(screen, "*c*nErtek: ")
out.int (screen,ertekkuld)
out.string(screen, "*c*n")

( INT csatfogad:

INT ertekfogad:

ALT csatfogad=0 FOR SIZE multi

demulti[csatfogad] ? ertekfogad

< SEQ

2 out.string(screen, "*c*nAdat erkezett a demultiplexertol*c*nCsatorna: ")

out.int (screen,csatfogad)

out.string(screen, "*c*nErtek: ")

out.int (screen,ertekfogad)

\ out.string(screen, "*c*n")

A burok elsddleges célja a multiplexernek vald adatkiildés, a demultiplexertdl vald
adatfogadas és a csatornamiiveletek képernydre irasa. De mas okbdl is sziikség volt ra. Egy
eréforrast két parhuzamosan fut6 folyamat egyszerre nem hasznalhat, ezért a képernydre irdst
a multiplexer ¢és a demultiplexer egyike sem hajthatja végre.

Az 1-el jelolt rész végzi el a demultiplexernek valod adatkiildést és a kiildéssel kapcsolatos
informaciok (a burok altal kiild6tt csatornaszam és adat) képernyore irasat.

A 2-vel jelolt rész figyeli a demultiplexer Osszes kimeneti csatorndjat és adat érkezésekor
fogadja azt, majd az ezzel kapcsolatos informaciokat (a multiplexer altal kiildott
csatornaszamot ¢€s adatot) a képernydre irja. A csatornak figyeléséhez ugyanolyan ALT
konstrukciot hasznalunk, mint amilyet a multiplexer esetében is hasznaltunk.
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A féprogram:

VAL N IS 10:
[NJCHAN INT multiinp,demultiout:
CHAN INT multiout:

PAR
SEQ
burok (5,10, multiinp,demultiout)
burok(3,20,multiinp,demultiout)

multi(multiinp,multiout)
demulti(multiout,demultiout)

Az N konstansban rogzitjiikk, hogy a multiplexer hany inputtal (és a demultiplexer hany
outputtal) rendelkezzen, majd deklaraljuk a sziikséges csatorndkat. A PAR blokkjaban
(parhuzamosan) elinditjuk a multiplexert és a demultiplexert. A burkon keresztiil
szekvencialisan, de az el6zdekkel parhuzamosan 2 adatot kiildiink a multiplexernek. El0szor a
multiplexer 6tddik csatorndjara elkiildjiik a 10-et, majd a harmadikra a 20-at.

A program lefutdsanak eredménye:

Adat kuldese a multiplexernek
Csatorna: 5

Ertek: 10

Adat erkezett a demultiplexertol
Csatorna: 5

Ertek: 10

Adat kuldese a multiplexernek

Csatorna: 3
Ertek: 20

Adat erkezett a demultiplexertol
Csatorna: 3
Ertek: 20

A program teljes forraskodja letoltheto: plexer.occ
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