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1. Altalanos tudnivalék

Az Allegro Common Lisp 4.2 a szabvanyos Common Lisp egy teljes implementacidja, kiegészitve néhény
kiterjesztéssel. Ezek koziil a legfontosabbak a multiprocessing és a top-level.

A programrendszer tartalmaz egy teljesen implementalt objektum-orientéalt programozasi kornyezetet, a CLOS-
t, €s egy, a debuggolast, statisztikdkat megkonnyitd grafikus feliiletet, a Composert.

(A grafikus csomag 6nalldan is programozhato, gyakorlatilag a teljes XLib konyvtar hozzaférhetd. Erre a
feliiletre a Franz Inc. raépitett egy magasabb szintll protokollt, amit egy lisp csomagként - Common Windows -
valositott meg, amelynek a feliilete jo1 dokumentalt.

A tanszeki gépeken a lispbol négy image talalhatdé meg, egy lecsupaszitott, ami csak magat a lispet tartalmazza,
egy olyan, amely a Common Windowst is tartalmazza, és egy legbovebb, amely tartalmazza a fent leirt
Composert.

Az Allegro CL magasabbszint(i szolgaltatasai akkor érhetdk el, ha nem shellbd, hanem emacs alol inditjuk.
Ehhez a home katalogusban 1év0 .emacs filenak a kovetkezoket kell tartalmaznia:
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(setq load-path (cons "/usr/local/acl4.2/lib/emacs-fi" load-path))
(load "fi-site-ini")

(setq fi:common-lisp-directory "~-lisp_directory")

(setq fi:common-lisp-image-name "image name")
(fi:common-lisp)

Az inditas ugy torténik, hogy egy shell ablakban ki kell adni az
xhost kanga vagy az xhost graphy

xterm &

telnet kanga vagy telnet graphy

emacs -d display-név & (ahol a display-név a konzol display neve, setenv | grep DISPLAY paranccsal a display
lekérdezhetd.)

parancsokat, amely elinditja az emacs-et, és azon keresztiil a lispet.

A fenti funkcidkat sok mas parancsszekvenciaval is el lehet érni, pl. xrsh hasznalata.

Az emacs editor a Unix vilag egyik legelterjedtebb editorja, lispben nagyon jol alkalmazasra szabhatd. Az
Allegro CL-hez is késziilt egy interface, amely lehetové teszi a kapcsolattartast a futo lisp process €s az editor

ko6zott.

Az alabbiakban tablazatosan leirjuk a legfontosabb emacs és emacs-lisp-interface parancsokat.

2. Emacs, az Allegro CL altal hasznalt editor

Az emacs parancsok altaldban valamilyen billentylikombinacioval aktivizalhatok. A leggyakoribb parancsok
egy segédbillentytivel érhetdk el, ami vagy a Ctrl, vagy a Meta karakter. (Ctrl-a - a kontrol és a karakterek
egyiittes lenyomasa, M-a - a meta karakter és az a billentyQ egyiittes lenyomasa.). Ha a terminalon nem
talalhat6 Meta karakter, akkor az az Escape billentytivel kivalthat6. Bevezetd gyakorlatként célszerl végignézni
az emacs oktaté programjat. (Usd be a Ctrl-h t billenty(i sorozatot.)

Legfontosabb parancsok:

(A parancsok egy bdvebb listaja a parancs kartyan talalhatd.)

Ctrl-£ karakter eldre
Ctrl-b karakter hatra
M-f szb6 eldre
M-b szb héatra
Ctrl-n kovetkezd sor

Ctrl-p eldzd sor
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Ctrl-a sor eleje

Ctrl-e sor vége

M-< buffer eleje

M-> buffer vége

Ctrl-v scrollozas eldre

M-v scrollozas hétra

Ctrl-x < scrollozés balra

Ctrl-x > scrollozés jobbra

Ctrl-d karakter torlés eldre

DEL karakter torlés héatra

M-d szbd torlés eldre

M-DEL szb6 torlés héatra

Ctrl-k sor torlés eldre

Ctrl-x 1 Osszes ablak torlése, kivéve az
aktivat

Ctrl-x 2 ablak vizszintes kettéosztésa

Ctrl-h a apropdk keresése

Ctrl-h f fliggvény leirédsa

Ctrl-s inkrementdlis keresés eldre

Ctrl-r inkrementédlis keresés hatra

Ctrl-x Ctrl-f file betdltése

Ctrl-x Ctrl-s file elmentése

A legfontosabb lisp-emacs-interface parancsok:

TAB lisp formazas

; komment

Ctrl-c ] szuperzardjel

Ctrl-» defun kozepére 4lléas

Ctrl-c Ctrl-e defun végére &llés

Ctrl-M-gq fiiggvény formazédsa lisp stilusra

Ctrl-c 1 lisp listener <> buffer csere
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Ctrl-c Ctrl-c megszakitds (SIGIO)

Ctrl-c Ctrl-g megszakitas

Ctrl-c ? apropdk

Ctrl-c SPC pop-up ablak megsziintetése
M-TAB lehetséges kiegészités
M-Sh-m makrd kifejtés

M-Sh-w rekurziv makrd kifejtés
M-Sh-f fliggvény leirédsa

M-Sh-d szimb6élum leirésa

M-Sh-a argumentumok leirédsa

Az emacs-lisp-interfacerdl bovebb informacid a program leirasaban talalhato.

3. Common Lisp bevezeto

3.1. Lisp torténet

A lisp egyike az elsd magas szintli programozasi nyelveknek. McCarthy az MIT Mesterséges Intelligencia (MI)
laboratoriumaban adta az otletet egy lista feldolgozé nyelv kifejlesztésére, és az 50-es évek végén meg is indult
a fejlesztés, amely a Lisp 1.5-6t eredményezte. A Lisp nevét a List Processing, vagyis lista feldolgozasrol
kapta. A fejlesztést nagyban motivalta, hogy szimbolikus integralast, derivalast szerettek volna végezni, és
ehhez probaltak alkalmas nyelvet fejleszteni. A nyelv elsd implementacidi azt mutattak, hogy ez a megkdzelités
nagyon jol alakalmas a Mesterséges Intelligenciakutatas teriiletén felvetddd problémak megoldaséra, és ez a
felismerés jabb lendiiletet adott a fejlesztésnek. Sorra jelentek meg a kiilonféle implementaciok, amelyek
alapjaban azonosak voltak, de eléggé eltértek ahhoz, hogy a programok mar ne legyenek portabilisek. Ez egyre
inkabb elotérbe helyezte a standardizalas sziikségességét, amelynek eredményeként megsziiletett az X3J13-as
szabvany, ami a Common Lisp-et irja le. A szabvanyositott nyelv teljes leirasa megtalalhato []-ben.

3.2. Miért is olyan hasznos a Lisp megismerése?

A technika, tudomany fejlodésével egyre nagyobb teret hoditanak az MI alkalmazasok. Az elterjedt rendszerek
két 0 nyelvet alkalmaznak: a Prolog-ot és a Lisp-et. A lisp nagy teret hoditott a tudomanyos
kutatointézetekben, egyetemeken, szamos szakértdi rendszert fejlesztettek ki benne. Fontos tulajdonsaga a
nyelvnek, hogy lehetdség van "tiszta" programozasra, hisz a lisp tamogatja a funkcionalis programozast.
Masrészt egy interaktiv programozasi kornyezetet ad, amiben nagyon hatékonyan és gyorsan lehet rendszereket
kifejleszteni, beloni. Egy masik fontos tulajdonséaga a lisp rendszereknek, hogy tdmogatjak az inkrementalis
programfejlesztést, ami nagyon lényeges nagy és dsszetett programrendszerek kifejlesztésénél. Es talan a
leglényegesebb 1jitas, amit a lisp vezetett be, hogy a program és adatszerkezet nem kiiloniil el, igy
programrészek feldolgozhatodak, atalakithatoak, majd ujra futtathatoak.

3.3. A lisp alapveto adatszerkezetei

Ebben a fejezetben megismerkediink a legalapvetobb adatszerkezetekkel. Az adatszerkezetek belsd
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abrazolasarol itt nem beszéliink, mert az implementacio fliggo.

A Common Lisp altal nyujtott legalapvetobb adattipusok:

Szamok:

- egészek,

- kozonséges tortek,

- lebegdpontos szamok,

- komplex szamok.

Karakterek

Szimbolumok

Listak

Tombok

Hash tablak

Olvasasi tablak

Csomagok

Path nevek

Streamek

Struktarak

Fiiggvények

Osztalyok: Hasznalatukrol a 4. fejezet ad képet.

Modszerek: Hasznalatukrol a 4. fejezet ad képet.

Generikus fiiggvények: Hasznalatukrol a 4. fejezet ad képet.

Az alabbiakban definidlunk néhany kifejezést, amelyeknek megértése elengedhetetlen a tovabbiakban.
Atom: Nem cons.

Szimbdélum: Lisp adatszerkezet. Betlivel vagy aldhtizassal kezdddik, €s betlivel, szammal illetve aldhuzas
karakterrel folytatodik. (Nem tériink ki az escape szekvencidkra.). A szimbolumokat a lisp kiértékeli és az
értékiiket visszaadja. Amennyiben nincs értéke egy kiértékelt szimbdlumnak, akkor hibaiizenetet kapunk.
Léteznek specidlis szimbolumok, amelyeknek 6nmaguk (nyomtatési képiik) az értékiik. Ilyenek pl. nil (ami
irhat6 () formaban is), t, és a kettdsponttal kezdodd kulcsszavak.

Lista: Nyito6 zarojellel kezdodo és zard zardjellel végzddod helyes lisp kifejezés.

S-kifejezés: Tetszoleges lisp adatszerkezet.

Forma: Olyan S-kifejezés, ami kiértékrlésre kertil.
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3.4. Szimbolumok mint valtozok

Lispben a szimbolumok toltik be a valtozok szerepét, bar ez a dolgok erds leegyszerisitése. Szimbolumoknak
létezik (1étezhet) globalis értéke, €s egy adott szinten kotott értéke. A kettd kozti kiilonbség a lathatosagi
szabalyok megértésekor valik tisztava. Alapvetden a Common Lispben lexikai lathatosag van, vagyis a kod
textualis elhelyezkedése mondja meg, hogy egy adott szimbolum mely értéke érvényes. (Persze a nyelv
lehetdséget nyjt dinamikus lathatosagra is a special deklaracio segitségével. ) Egy fiiggvényen beliil a
figgvény formalis argumentumaira (lambda lista) kotések jonnek 1étre, vagyis az adott nevil szimbolum
globalis értéke a fiiggvényen beliil nem elérhetd. Amennyiben egy fliggvény egy szimbolumot nem kot, akkor
annak értéke az eggyel kijjebb 1évo kotés. Amennyiben a szimbolum egyaltalan nem kotott, akkor a szimbolum
globalis értéke az adott szimbolum értéke. Szimbolumokhoz értéket lehet rendelni a setq, set, setf
fiiggvényekkel, de kotni is lehet pl. a let makroval. A set, setq, setf mindig az adott szintl kotéseket modositja.
Egy példan keresztiil megmutatjuk a kiilonbséget. (A példan beliil a user(szdm) a lisp interpreter promptja. Az
ezutani kifejezést a felhasznalo gépeli be, a kdvetkezo sor pedig az interpreter valasza.)

user(1): (setq x 5)

5

user(2): (setq z 3)

3

user(3): x

5

user(4): z

3

Ekkor mivel a lisp legfelsd szintjén vagyunk, a globalis értéket allitjuk.

user(5): (defun 6sszead (x)

(print x)

(setq z 4)

(+x2)

Osszead

Mint latjuk, az 6sszead fliggvény lambda listdjan szerepel az x szimbolum, igy a fiiggvény torzsén beliil x-hez
egy érték kotodik, nem pedig a globalis értékét latjuk. Meghivva dsszeadot:

user(6): (0sszead 3)
3
7

A fliggvény eloszor kinyomtatja x 6sszeadon beliili értékét, vagyis 3-at, majd a mivelet eredményét.



Allegro Common Lisp 4.2 és hasznélata 7. oldal

user(7): x
5
user(8): z
4

A példabol jol lathato, hogy a fliggvényhivaskor a lisp x értékét elmentette, 1étrehozta a kotést, €s a
fiiggvénybdl kilépve visszaallitotta x belépés eldtti értékét, viszont mivel z nem szerepel a formalis
argumentum listan, igy z-nek a globalis értékén végziink miveletet, igy a fiiggvénybdl kilépve is megmarad a
valtoztatds hatésa.

A let makro egy 0j kotést hoz 1étre a benne felsorolt valtozokra. Célja, hogy lokalis valtozokat lehessen
definilni a let torzsén beliili kod szdmara. A let makrot hasznalva biztositott, hogy a makron beliil felsorolt
valtozok nem rontjak el kiilsd szimbolumok k&téseit.

3.5. Listak és lista kezelés

A lisp masik legfontosabb adatszerkezete a lista. A lista szolgal arra, hogy egysziien 6sszefoghassunk egy
logikai egységbe egyébként kiilonallo adatokat. Lispben egy zardjel par hataroz meg egy listat, de ezek
tetszOleges mélységben egymasba dgyazhatoak. Minden lista két részbol all: a fejébdl és a farkabol (az angol
irodalomban CAR ¢s CDR). A lista feje a nyito zardjel utan kovetkezd S-kifejezés (tehat akar lista is lehet), a
farka pedik a megmarado rész a zar6 zarojelig. Szemléletesen egy lista fejét ugy kaphatjuk meg, hogy kivagjuk
a lista elsd S-kifejezését, és maga ez a kifejezés a fej, farkat pdig ugyanigy, de az a lista a farok, ami a kivagas
utdn megmarad. Fontos!

A fentiekbdl kovetkezik, hogy mig egy lista feje barmilyen S-kifejezés lehet (szimbdlum is, lista is), addig a
lista farka mindig LISTA!

Példaul:
Lista Fej Farok
(a b ¢) a (b c)
((a) b c) (a) (b c)
((a b c)) (a b c) ()

Egyszer( listanak nevezziik azokat a listdkat, amelyek nem tartalmaznak elemként ujabb listakat. Azokat a
listdkat, amelyek tartalmaznak listadkat is 0sszetett listdknak nevezziik. Osszetett listak bejarasakor egy adott S-
kifejezés a listdnak annyadik szintjén helyezkedik el, ahdny le nem zart nyit6 zarojel eldzi meg.

Lista S-kifejezés Szint

(a b c) a 1
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Mielott ratérnénk a listakezelo fiiggvényekre szot kell ejteniink egy fogalomrol, a pontozott parrol. A
fentiekben lattuk, hogy a lista két részbdl all: fejbol és farokbol, és a lista farka mindig lista. A pontozott par is
egy olyan adatszerkezet, amely fejbol és farokbol all, azonban ennek farka vagy szimbolum, vagy pontozott
par. Itt a figyelmes olvaso felfedezheti, hogy tulajdonképpen a lista egy specidlis pontozott par, amelynek az
utolso farka nil. Pontozott parokat a listadkhoz hasonléan irunk le:

(a . b) egy pontozott par. Fontos, hogy a pont elott €s utan is van egy egy szokoz karakter! A fentiekbol
kovetkezik, hogy

(a . nil) megegyezik (a)-val. Es (a. (b . (c . nil))) megegyezik (a b c)-vel. A lisp amit Iehet listaként nyomtat ki.
Most akkor térjiink ra a listaépitd és listabont6 fliggvényekre.

cons: Két S-kifejezésbol egy pontozott part hoz létre. Amennyiben a masodik elem egy lista, akkor az elsd
kifejezést a lista fejére f0zi.

(cons'a'b) ->(a.b)

Fontos! A fenti példaban megjelent az aposztrof karakter. Ez egy beolvasasi makro karakter, meggatolja a
mogotte 1€vo kifejezés kiértékelését. Itt a példaban mi az a, b szimbolumokat akartuk 6sszeftizni és nem az
értékiiket!

(cons'a'(b)) -> (ab)

append: Tetszoleges szamu lista elemeit 6sszefiizi egy listava.

(append '(a) '(b) '(c)) -> (a b c)

list: Tetszdleges szamu paraméterbdl listat készit.

(list 'a) -> (a)

(list"a '(b) '((c))) -> (a (b) ((¢)))

car: Lista fejét adja vissza.

(car'(ab))->a

cdr: Lista farkat adja vissza.

(cdr'(ab)) -> (b)

3.6. Kiértékelés lispben

A lisp rendszerek altaldban kétféle modban mikodnek: interpreterként és compilerként. Altalaban
programfejlesztés alatt a lisp interpretert hasznaljak, mert konnyt formakat jra kiértékelni, modositani.
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Amikor mar a proogram megfelelden mikodik, akkor a compiler segitségével hatékony kodot lehet generalni.

Az interpreter ciklikus mikddést mutat. Az interpreter beolvas egy S-kifejezést, kiértékeli, majd kiirja a
kiértékelés eredményét. Ezt a mikodést lispben a kovetkezoképpen fogalamazhatnank meg:

(loop (terpri) (princ prompt) (print (eval (read))))

Nézziik meg, hogyan is néz ki a kiértékelés. Az interpreter megkisérel beolvasni egy format. Amenyiben a
forma nem nyito6 zarojellel kezdodik, akkor az egy atom, és az interpreter visszaadja az értékét. Amennyiben az
elso karakter egy nyitd zarojel, akkor a beolvasandé forma egy fiiggvény. A fliggvény paramétereit kiértékeli,
majd ezeket atadja a fliggvénynek, és a fliggvényhivas eredményét adja vissza. Tehat a lisp amennyiben egy
nyit6 zarojellel talalkozik, akkor a nyit6d zardjelet kdvetd szimboumot fliggvénynévnek tekinti, és az utana
kovetkezd formakat pedig a fiiggvény paramétereinek. Eldszor a paraméterek értékelddnek ki, majd csak
ezekutan torténik meg a fiiggvényhivas. (A paraméterek maguk szintén lehetnek jabb fliggvényhivasok.)

3.7. Legfontosabb fiiggvények

Bér a fejezet cime fliggvényekrdl besz¢l, itt sz6 esik néhany specialis formarol és makrorol is. Az ezek kozti
kiikdnbséget [] részletesen targyalja.

Ertékadas:

setq {valtozo forma}* [Specialis forma]

Egyszer értékadas Lispben. A véltozé nem értékelddik ki. (Megegyezik a (set (quote valtozo) forma)
formaval.

Visszatérési érték: a forma értéke.

set {szimbolum forma}* [Fliggvény]

A szimbolum altal megnevezett valtozo értékét bedllitja a forma értékére.
Visszatérési érték: a forma értéke.

setf {hely uj-érték}* [Makro]

Hely barmilyen olyan kifejezés lehet, amelynek értéket lehet adni.
Visszatérési érték: a forma értéke.

Uj fiiggvény definialasa:

defun név paraméter-lista fliggvény-torzs [Makro]

Névvel biro fliggvény definialasa. A defun paraméterei nem értékelddnek ki.
Visszatérési érték: a fliggvény neve.

Adatspecifikus predikatumok:

(Predikatum egy olyan logikai fliggveny, amely az argumentumarol eldonti, hogy az adott tulajdonsag teljesiil-
e. Altaldban a predikatumok neve p-re végzodik.)

Visszatérési érték: a vizsgalat eredménye.
null objektum [Fiiggvény]
symbolp objektum [Fiiggvény]

atom objektum [Fiiggvény]
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consp objektum [Fiiggvény]
listp objektum [Fiiggvény]
numberp objektum [Filiggvény]
Feltételes elagazas:

cond (feltétel-1 torzs-1) [Makro]
(feltétel-2 torzs-2)

(feltétel-n torzs-n)

Kiértékeli a feltétel részt, és amennyiben az értéke igaz, akkor végrehajtja az utana kdvetkezo torzset és kilép,
egyébként veszi a kdvetkezo feltétel részt. Amennyiben egyetlen feltétel sem teljesiil, akkor "keresztiilesik" a
cond-on.

Visszatérési érték: ha volt igaz feltétel rész, akkor az azt kdvetd tdrzsben utoljara kiértékelt forma értéke,
egyébként nil.

if [feltétel kifejezés-ha-igaz kifejezés-ha-hamis]

when [feltétel kifejezések]

unless [feltétel kifejezések]

case [kulcs-forma

(kulcs-listal kifejezések)

(kulcs-lista2 kifejezések)

(kulcs-listan kifejezések)]
Logikai operatorok:

and [logikai-kifejezések]
or [logikai-kifejezések]
not [logikai-kifejezés]
Blokképzés:

progl [kifejezések]
prog2 [kifejezések]
progn [kifejezések]
Iterécio:

loop [kifejezések]



Allegro Common Lisp 4.2 és hasznélata 11. oldal

do [((valtozo-1 kezddérték-1 1éptetés-1)

(valtozo-2 kezdoérték-2 1éptetés-2)

(véltozo-n kezdoérték-n 1éptetés-n))
(vég-teszt . visszatérési-érték)
torzs|

Kileépés:

return-from [blokk-név visszatérési-érték]
return [visszatérési-érték|
Osszehasonlitas:

eq [szimbolum1 szimbolum?2]

eql [szdm1 szam2]

equal [listal lista2]

Uj valtozé kotések létrehozasa:

let [((valtozol értékl)

(valtozo2 értek2)

(valtozon értékn))
torzs)]

Aritmetikai miveletek:
+ [szédm ...]

- [szam ...]

* [szam ...]

- [szam ...]

Aritmetikai relaciok:
<[szam ...]

<=[szam ...]
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> [szam ...]
>=[szam ...]

= [szam ...]

/= [sz&dm szadm]
Ki- / bevitel:

print [kifejezés]
princ [kifejezés]
terpri [kifejezés]
format [stream vezérld-string paraméterek]
read [stream]
read-char [stream]

read-line [stream]

4. Programozas CLOS-ban

4.1. Osztalyok definialasa

Osztalyt a defclass makroval lehet:

(DEFCLASS osztaly-név (sziildoosztaly-név*)

(slot-leiras*)

osztaly-opcid*)

Egyszer( osztalyoknal nincs sziikség az osztaly opciokra, ezekre majd csak a késdbbiekben tériink vissza.

A slot-leiras a kovtkezd format 6lti: (slot-név slot-opcio*), ahol mindenegyes opcio egy kulcsszd, amelyet egy
név vagy kifejezés kovet. A leghasznosabb slot opviok a kdvetkezok:

:ACCESSOR fiiggvénynév
:INITFORM kifejezés
(INITARG szimbolum

Az inicializalasi argumentumok (initarg) altalaban kulcsszavak (kettdsponttal kezdddnek), amelyek
megfelelnek a slot neveknek. Példaul a név nevi slot inicializalasi argumentuma :név lenne.

A defclass makro hasonlé a defstructhoz, de a szintaxisa egy kicsit eltérd, és nagyobb a szabadsag a dolgok
elnevezésében. Példaul tekintsiik a kdvetkezd definiciot:
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(defstruct személy

(név 'Gabor)

(kor 10))

A defstruct automatikusan olyan slotokat definialna, amelyekhez hozzarendelddnek a default kezdeti értékeket
kiszamito kifejezések, hivatkozo fiiggvények, amelyekkel le lehet hivni, illetve be lehet allitani slotok értékeit,
mint pl. személy-név, személy-kor, ¢ s a make-személy, ami elfogadna inicializalasi argumentumokat, mint pl.
(make-személy :név 'gabor :kor 10)

A defclass, ami hasonl6 hivatkoz6 fiiggvényeket nytjtona, a kdvetkezo lenne:

(defclass személy ()

((név :accessor személy-név

:initform 'gabor

:initarg :név)

(kor :accessor személy-kor

:initform 10

:initarg :kor)))

Vegyiik észre, hogy a defclass lehetdséget nytjt arra, hogy mi dontsiik el, hogy hogyan hivjuk a dolgainkat.
Pé¢ldaul, nem kell a név slotra hivatkozo fiiggvényt személy-névnek hivni, lehet egyszertien csak név.

Altalanossagban, olyan neveket kell valasztani, amelyek értelemmel birnak egymassal 6sszefiiggd osztalyok
egy csoportjaban, és nem kell mereven ragaszkodni a defstructnal megszokott konvencidkhoz.

Nem kell megadni mindenegyes slothoz minden opcidt. Lehet, hogy nem akarsz lehetdséget nyujtani, hogy egy
slotot inicializalni lehessen egyed generalaskor (make-instance hivasakor, amit majd a késobbiekben
targyalunk). Ebben az esetben ne adj meg :initarg-ot. Vagy esetleg nem létezik értelmes default érték. (Lehet,
hogy az értelmes default ért¢keket majd minden esetben egy alosztaly fogja megadni.) Ebben az esetben ne adj
meg :initform-ot.

Ne feledd, hogy az osztalyok objektumok. Az osztaly objektum név alapjani elérésére hasznald a
(FIND-CLASS név)

Altalaban erre nem lesz sziikség.

4.2. Egyedek

Egy adott osztaly egy egyedét a make-instance fiiggvényhivassal lehet generdlni. Hasonlo6 a defstruct altal
definialt make-x fliggvényekhez, de lehetdséget nyujt, hogy az osztalyt, amelybol példnyt szeretnél generalni
argumentumként atadd.

(MAKE-INSTANCE osztaly {initarg érték}*)
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Az osztaly objektum helyett hasznalhato az osztaly neve is. Példaul:
(make-instance 'személy :kor 100)

Ennek a személy objektumnak a kor slotja 100-at, a név slotja pedig gabort tartalmazna. (Ez utobbi a default
értéke a slotnak.)

Gyakran hasznos, ha sajat konstruktor fliggvényeket definialsz, mintsem csak siman kozvetleniil meghivnad a
make-instance fiiggvényt, mert igy elrejtheted a megvalositas részleteit, és nem kell mindenhez kulcsszo
paramétert haszndlnod. Példaul, ha azt szeretnéd, hogy a név es kor sziikséges, poziciondlis paraméterek
legyenek ne pedig kulcssz6 paraméterek, akkor a kovetkezdképpen definidlhatnad a konstruktorodat:

(defun make-person (name age)

(make-instance 'person :name name :age age))

A hivatkoz¢ fiiggvényekkel lehet slotok értékeit lekérdezni illetve bedllitani.

user(1): (setq pl (make-instance 'személy :név 'agi :kor 100))

#<person @ #x7bf826>

user(2): (személy-név pl)

agi

user(3): (személy-kor p1)

100

user(4): (setf (személy-kor p1) 101)

101

user(5): (személy-kor p1)

101

Vedd észre, hogy amikor defclass-t hasznalsz, akkor az egyedeket a rendszer a kovetkezdképpen nyomtatja:
#<..>, nem pedig #s(személy :név agi :kor 100). De ha akarod, megvaltoztathatod az egyedek kinyomtatasat,
ha modszert definialsz az adott osztalyhoz a print-object generikus fiiggvény ala.

Slotok értéke lekérdezhetd a a neviikkel is, ha az alabbi konstrukciot hasznalod:

(SLOT-VALUE egyed slot-név)

Amint a fenti példabdl kitinik, a slot-value hasznalata elarulja, hogy az adott érték egy slotban tarolodik. A
hivatkoz6 fliggvények absztraktabbak, mert kevesebbet arulnak el a tarolas modjarol, és nem kell magukra a
slotokra hivatkozni. Mivel a hivatkozo fiiggvények fliggvények (valojaban generikus fiiggvények, mint azt
majd a késobbiekben lathatjuk), (ijra) lehet definialni oket, hogy értékiiket mas modon lehessen elérni.
Amennyiben gy dontesz, hogy egy értéket a tovabbiakban mar nem egy slotban kellene tarolni, hanem pl.

valami mas modon szamitani, megvaltoztathatod a hivatkoz6 fliggvényt anélkiil, hogy az 6t hivo kodot is meg
kellene valtoztatnod. the
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fme egy példa a slot-value-ra:

user(6): (slot-value p1 név)

agi

user(7): (setf (slot-value p1 'név) 'judit)

judit

user(8): (személy-név pl)

judit

A describe hivasaval szamos fontos informacidt nyerhetsz egy fiiggvényrol:
user(9): (describe pl)

#<személy (@ #x7bf826> is an instance of class
#<clos:standard-class személy @ #x7ad8ae>:
The following slots have :INSTANCE allocation:
kor 101

név judit

4.3 Slot opciok oroklodése

A fenti osztalynak nincs sziildosztalya. Ezért allt a "'()" a "defclass person" utan. Valojaban ez azt jelenti, hogy
csak egyetlen sziildosztalya van: a standard-object.

Amikor vannak sziildosztalyok, akkor az alosztalyban lehetnek definidlva olyan slotok, amelyeket mar
definialtunk a sziildosztalyban. Amikor ez torténik, akkor a slot opciokban rendelkezésre 4116 informaciot dssze
kell kombinalni. A fent emlitett opcidknal vagy az alosztalyban 1€vd opcio jut érvényre (feliilirja a
szlildosztalyban 1évd opcidt), vagy unid képzés torténik.

:ACCESSOR -- uni6 képzés

JINITARG -- uni6 képzés

:INITFORM -- feliiliras

Ezt is varod el. Az alosztaly az :initform feliilirasaval megvaltoztathatja a default inicializalasi értéket, és
hozzaadhat az inicializalasi argumentumokhoz illetve a hivatkozo fiiggvényekhez.

Azonban az :accessor unid képzése csak annak kovetkezménye, ahogyan a generkus fliggvények mikodnek. Ha
generikus fliggvények alkalmazhatoak egy C osztaly egyedeire, akkor alkalmazhatéak a C osztaly

alosztalyainak az egyedeire is. ( A hivatkoz6 fiiggvények generikusak. )

fme a személy osztaly néhany alosztalya:
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tandr - a személy osztaly kozvetlen alosztalya;

matek-tanar - a tanar osztaly kozvetlen alosztalya és a személy osztaly indirekt alosztalya (a tanar osztalyon
keresztiil).

user(10): (defclass tanar (személy)

((targy :accessor tanar-targy

:initarg :targy)))

#<clos:standard-class tanar (@ #x7cf796>

user(11): (defclass matek-tanar (tanar)

((targy :initform "Matematika")))
#<clos:standard-class matek-tanar (@ #x7d94be>
user(12): (setq p2 (make-instance 'matek-tanar

:név 'janos

:kor 34))

#<matek-tanar (@ #x7dcc66>

user(13): (describe p2)

#<matek-tanar (@ #x7dcc66> is an instance of
class #<clos:standard-class matek-tanar (@ #x7d94be>:
The following slots have :INSTANCE allocation:
kor 34

név janos

targy "Matematika"

Amint lathatod, az osztalyokat a lisp a kovetkezoképpen nyomtatja:
#<clos:standard-class maths-teacher @ #x7d94be>.
A #<..> jelolés altaldban az alabbi formaju:
#<az-objektum-osztalya ... more information ...>

gy a matek-tanar egy egyedét a rendszer #<matek-tanar ...>-ként nyomtatja. A fonti jel61ésbdl kitinik, hogy az
osztalyok a standard-class osztaly egyedei. Defclass standard osztalyokat, defstruct pedig stuktira osztalyokat
definial.
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Mivel az osztalyok objektumok, ezért maguk is osztalyok egyedei. Azokat az osztalyokat, amelyeknek
osztalyok az egyedei - mint pl. standard-class - metaosztalyoknak nevezziik.

4.4 Tobbszos oroklodés

Egy adott osztalynak tobb sziildosztalya is lehet. Egyszert 6roklddésnél (egy sziildosztaly) egyszera a
sziildosztalyokat rendezni a legsecifikusabbtol a legaltalanosabbig. Ez esetben a kovetkezd a szabaly:

Mindenegyes osztaly specifikusabb a sziildosztalyanal.

Tobbszoros 6roklodés esetén a rendezés nem ilyen egyszert. Tegyiik fel, hogy az alabbi osztalyt definialtuk:
(defclassa (b c¢) ...)

Az A osztaly specifikusabb mind a B mind pedig a C osztalynal (értsd: a megfeleld osztalyok egyedei), de
mitévok legylink, ha valami (pl. egy :initform vagy egy modszer) definidlva van mind B-ben, mind pedig C-

ben? Melyik birélja feliil a masikat?

CLOS-ban erre a kovetkezd a szabaly: az osztalydefinicioban korabban felsorolt sziildosztalyok
specifikusabbak a listan késdbb szereploknél. Igy:

Egy adott osztaly esetén a korabban felsorolt osztalyok specifikusabbak a késdbb felsoroltaknal.

ezeket a szabalyokat alkalmazza az interpreter/compiler hogy egy adott osztalyra és sziildosztalyaira
kiszamitson egy linearis sorrendet, a legspecifikusabbtol a legaltalanosabbig. Ez a sorrend az osztaly osztaly
precedencia listaja.

Azonban a fenti két szabaly nem mindig elégséges, hogy egy egyedi, egyértelmil sorrendet meghatarozzunk,
ezért a CLOS rendelkezik egy algoritmussal, amely kritikus esetekben feloldja a problémat. Ez biztositja, hogy
minden implementacié mindig azonos sorrendet produkal, de altaldban rossz programozasi technikédnak

tekinthetd, ha a programoz6 kihasznalja a pontos sorrendet. Ha némely sziildosztaly sorrendje 1ényeges, az
explicite kifejezhetd az osztalydefinicioban.

4.5 Generikus fiiggvények és modszerek

A CLOS generikus fliggvényei kozel allnak az "lizenetekhez". Ahelyett, hogy a kovetkezd format irnank:
(SEND egyed modszer-név argumentum*) ;nem CLOS

azt irod, hogy

(médszer-név egyed argumentum®*) ;CLOS

A moédszerek/iizenetek generikus fiiggvények -- fiiggvények, amelyeknek adott osztaly egyedeivel szembeni
viselkedését modszerek definidlasaval lehet meghatarozni.

(DEFGENERIC fiiggvény-név lambda-lista)

hasznalhato generikus fliggvény definidladsara. Azonben nem kell meghivnod a defgeneric-et, mert a defmethod
automatikusan automatikusan definialja a generikus fliggvényt, ha még az nem volt definidlva. Masrészrol
viszont hasznos lehet a defgeneric hasznalata, mint egy deklaracio, hogy egy fliggvény létezik, €s bizonyos

paraméterei vannak.

Mindenesetre minden érdekes dolog a modszerekben torténik. Egy modszert az alabbi formula definial:
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(DEFMETHOD generikus-fliggvény-név specializalt-lambda-lista

forma*)

Ez felettébb titokzatosnak tiinhet, de hasonlitsd csak 6ssze a defunnal!

(DEFUN fiiggvény-név lambda-lista forma*)

A "lambda lista" a formalis paraméterek listaja, €s még olyan dolgok, mint pl. &optional vagy &rest. Ez
utobbiak miatt mondjuk, hogy "lambda-lista" "(paraméter®)" helyett amikor a szintaxist leirjuk. (Itt nem
besz¢liink tobbet a modszerekben szerepld &optional, &rest, ill. &key paraméterekrdl. A szabalyok részletes

leirasat megtalalhatod []-ben.

Tehat egy egyszeri fliggvénynek (valtozo1 valtozo2 ...) alaku lambda listdja van. A mddszerek lambda
listajaban mindenegyes paramétert specializalni lehet egy adott osztalyra a kdvetkezdképpen:

((valtozo1 osztalyl) (valtozo2 osztaly?2) ...)

A specializal6 opcionalis. Elhagyasakor a modszer alkalmazhat6 lesz mindenféle osztaly egyedeire, olyan
osztalyokat is beleértve, amelyek nem defclass-szal voltak definiadlva. Példaul:

(defmethod targy-csere ((tanar tanar) 0j-targy)

(setf (tanar-targy tanar) uj-targy))

Itt az 0j-targy barmilyen objektum lehet. Ha korlatozni szeretnéd, akkor valami hasonlét csindlhatnal:
(defmethod targy-csere ((tanar tanar) (string 0j-targy))

(setf (tanar-targy tanar) uj-targy))

Vagy definialhatnal targy osztalyokat.

A "klasszikus" objektum-orientalt programozasban a mddszerek csak egy paramétert specializalnak. CLOS-ban
tobbet is specializalhatsz. Ha eélsz ezzel a lehetdséggel, akor néha ezeket a modszereket tobbszords
modszereknek is nevezik.

Egy C osztalynak definidlt mddszer feliilrja mindenegyes sziildosztalyanak definialt azonos nevli modszerét. C
moddszere "specifikusabb" a sziildosztalyok mddszereinél, mert C specifikusabb, mint azok az osztalyok,

amelyektol 6rokol (pl. a kutya specidlisabb mint az 4llat).

Tobbszoros modszerek esetén annak eldontéséhez, hogy melyik modszer specifikusabb, tobb paramétert kell
megvizsgalnunk. A paramétereket balrol jobbra lexikografikusan vizsgaljuk.

(defmethod teszt ((x szam) (y szam))
'(szam szam))
(defmethod teszt ((i egész) (y szdm))
'(egész szam))

(defmethod teszt ((x szam) (j egész))
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'(szam egész))

(teszt 1 1) => (egész szam), €s nem (szam egész)
(teszt 1 1/2) => (egész szam)

(teszt 1/2 1) => (szam egész)

(teszt 1/2 1/2) => (szam szam)

4.6 Modszer kombinacio

Amikor egynél tobb osztaly definidl modszereket egy generikus fiiggvényhez, és tobb modszer alkalmazhat6 a
paraméterek egy adott halmazahoz, akkor az alkalmazhaté modszereket a lisp egy effektiv modszerbe

crer

CLOS egy médszer kombinaciot - a standard modszer kombinacidt - mindig timogatja, de lehetdség van 1j
modszer kombinécio definidlasara is. A standard modszer kombinacio négyfajta modszert foglal magaban:

* Primary modszerek az effetiv modszer {0 torzsébol. Csak a legspecifikusabb primary modszer hivodik le, de
az meghivhatja a kovetkezo legspecifikusabb primary médszert (call-next-method).

* :before modszerek a primary modszer(ek) elott hivodnak le, a legspecifikusabb :before médszer hivodik le
elsoként.

* :after modszerek a primary mddszer(ek) utan hivodnak le, a legspecifikusabb :after modszer hivodik le
utoljara.

* :around modszerek minden més modszer elott futnak. A primary modszerekhez hasonloan:

csak a legspecifikusabb hivodik le, és a call-next-method hivhatja le a kovetkezdt. Amikor a

legéltalanosabb :around modszer meghivja a call-next-method-ot, akkor a :before, :after, s primary modszerek
kombinacidja hivodik le.

:Before, :after, és :around modszereket tigy jeloliink, hogy a megfeleld kulcsszavakat mindsitdkként betessziik
a modszer definicioba. Az alabbi példa megmutatja, hogy hova is kell valdjaban tenni ezeket a mindsitdket.

(DEFMETHOD gf-név mindsitd specializalt-lambda-lista
forma*)

:Before ¢és :after modszereket egyszerli hasznalni, és egy egyszert példan be is mutatjuk, hogy hogyan is
mikodnek.

(defclass étel () ()

(defmethod siiss :before ((f étel))
(print "Az étel nemsokara megsiil."))
(defmethod siiss :after ((f étel))
(print "Az étel megsiilt."))

(defclass pite (étel)
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((toltelek :accessor pite-toltelek

:initarg :toltelék

:initform 'alma)))

(defmethod siiss ((p pite))

(print "Pitét siitok")

(setf (pite-toltelék p) (list 'sult (pite-toltelék p))))
(defmethod siiss :before ((p pite))

(print "A pite nemsokara kistil."))

(defmethod siiss :after ((p pite))

(print "A pite kisiilt."))

(setq pite-1 (make-instance 'pite :toltelék 'alma))
Es most:

user(): (siiss pite-1)

"A pite nemsokara kisiil."

"Az étel nemsokara megsiil."

"Pitét siitok"

"Az étel megsiilt."

"A pite kislt."

(stlt alma)

20. oldal

5. Az Allegro Common Lisp konkurens és valos ideji Kiterjesztései

5.1. Processzek

5.1.1. A processz fogalma, implementacioja és futtatasa az ACL kornyezetben

A processz az ACL kornyezetben a stack-csoport (stack-group) fogalmara épiil, mely 1ényegében korutinok, és
kozottiik vezérlérlésatadas megvaldsitasat illetve a félbemaradt mikodés folytatasat teszi lehetové korutin
transzfer segitségével. A stack-csoport fogalmaval ezért a tovabbiakban részletesen nem foglalkozunk, errdl az

[]112.1 fejezete tartalmaz bovebb informacidkat.

A folyamat az altaldnos definicionak megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezik. Az ACL kornyezet beépitett
preemptiv, prioritasos, idoosztasos litemezdvel rendelkezik a folyamatok allapotatmeneteinek vezérlésére.

Minden folyamathoz definici6 szerint tartozik két lista:
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a run reasons listan azok az okok vannak felsorolva (mindegyik szabalyos Lisp objektum), amelyek a folyamat
futtathatosagat indokoljak;

az arrest reasons listan azok az okok vannak felsorolva (mindegyik szabalyos Lisp objektum), amelyek miatt a
folyamat nem futtathato.

Az a processz futtathatd, amelynek run reason listaja legalabb egyeleml, és arrest reason listaja lires.

A folyamatok varakoztatasanak legalapvetobb eszkdze az mp:process-wait fliggvény. Annek argumentumai
egy ffiiggvény €s a hozza tartozo {<farg>} argumentumok. Ha egy mp:process-wait hivas szerepel egy P
processzben, a futtato lehivja az argumentumként megadott f fiiggvényt a {<farg>} argumentum listaval. P
mindaddig varakozo allapotban marad, ameddig a hivas nil értékkel nem tér vissza. Ezt a tesztet a futtato
megfeleld idopillanatokban automatikusan tjra elvégzi minden varakozé processz esetén.

Az litemez0 két varakozasi sorban tartja nyilvan, az egyikben a futasra kész, a masikban a varakozo
folyamatokat. Az inaktiv folyamatokat a futtat6 nem tartja nyilvan. A folyamatoknak a futtaté rendszer
megfeleld varakozasi soraiba vald behelyezése azoknak a fiiggvényeknek a feladata, amelyek a folyamatok run-
és arrest reason listait modositjak.

Az iitemezd feladata a futasra kész folyamatok koziil a futo folyamat kivalasztasa. Ezt a kovetkezdképpen
hajtja végre. Sorban kiértékeli a varakozo folyamatok varakozo fliggvényeit, és az 6sszes olyan folyamatot,
amelynek a varakozo6 fliggvénye nem nil értéket ad vissza, athelyezi a futdsra kész sorba. Ha a futdsra kész sor
ezek utan is iires, kiilsd aszinkron I/O vagy timer eseményre kezd varakozni, €s ilyenkor atadja a vezérlést az
operacios rendszernek egy UNIX select ustasitason keresztiil megadva azokat a file (socket stb.) leirokat,

amelyekbdl bemeneti adatnak kell érkeznie. Ha ezek koziil akar csak eggggyben is fel nem dolgozott adat
talalhato, a futtatd (és az ACL kornyezet) visszakapja a vezérlést, és a megfeleld folyamat futtathatd. A futasra

crer

megadott iddszeleteig (tehat ennél korabban a folyamat futasa csak a folyamaton beliili okbol fiiggesztddhet fol,
mint amilyen pl. a process-wait fiiggvény hivésa).

5.1.2. Processz valtozok és fiiggvények
mp:*all-processes* [Valtozo]

Ennek a valtozonak az értéke az Gsszes olyan processz listdja, amelyeket 1étrehoztak, futdsuk nem fejezddott
be, és nem l6tték le oket.

mp:*current-process* [Valtozd]

Ertéke az éppen futd processz vagy nil, ha maga a futtaté rendszer fut. Csak olvashaté valtozoként kell kezelni.
mp:*default-process-quantum* [Valtozo]

A folyamatokhoz rendelt default iddszelet értéke. Legalabb 0.1, legfoljebb 20 (méasodperc) lehet.
mp:start-scheduler

Az litemez0 kozvetlen elinditasara szolgal. Az litemezot indirekt modon az mp.process-reset €s az mp:process-
run-function is elinditja.

mp:make-process

Argumentumok &key :name :quantum :priority :run-reasons :arrest-reasons :reset-action :initial-bindings
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- Ez a fliggvény egy 1j processz objektumot general, amelyet visszaad értékként, de a folyamat még nem
futtathato (errdl kiilon kell gondoskodni az mp:process-run-function fiiggvény segitségével).

:name a processz neve, értéke string, default értéke Anonymous.

:quantum a processz minimalis futasi idejét definialja ms-okban, default értéke 2.

:priority a processz prioritasa, default értéke 0 (nagyobb szdmok nagyobb prioritast jelentenek).
:run-reasons, :arrest-reasons

a processzhez rendelt megfeleld (kordbban leirt rendeltetési) listak, default értékiik nil.
:reset-action

ha értéke ¢, akkor a folyamat ujraindul, ha reset-elddik vagy végrehajtasa befejezodik. Kiilonben a processz
torlddik. Default értéke nil.

mp:process-run-function
Argumentumok név-vagy-kulcsszavak fliggvény &rest argumentumok
név-vagy-kulcsszavak

a folyamat nevét jelolo string vagy az mp:make-process figgvény altal elfogadott kulcssz6 argumentumok
listaja.

fiiggvény a folyamatot reprezentald programarészt adja meg.

A fliggvény végrehajt egy mp:make-process hivast a megadott argumentumokkal, és az eredményiil kapott
folyamatot visszaadja.

mp:process-enable
Argumentumok processz

A processz-ben megadott folyamatot aktivizalja torolve minden run- €s arrest reason-t, majd a folyamatnak
egyetlen :enable run-reason-t adva.

mp:process-disable [Filiggvény]
Argumentumok processz

Az argumentumként megadott folyamat miikodését letiltja torolve a run reasons és arrest reasons lista minden
elemét.

mp:process-run-reasons [Fliggvény]|
Argumentumok: processz
Visszaadja az argumentumként megadott processz run-reason listajat.

mp:process-arrest-reasons [Fiiggvény]|
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Argumentumok: processz

Visszaadja az argumentumként megadott processz arrest reason listajat.
mp:process-add-run-reason [Filiggvény|

Argumentumok: processz objektum

Objektumot hozzaadja processz run-reason listajahoz.
mp:process-add-arrest-reason [Fliggvény]|

Argumentumok: processz objektum

Objektumot hozzaadja processz arrest reason listajahoz.
mp:process-revoke-run-reason [Fiiggvény|

Argumentumok: processz objektum

Objektumot eltavolitja processz run-reason listajarol.
mp:process-revoke-arrest-reason [Fiiggvény]

Argumentumok: processz objektum

Objektumot eltavolitja processz arrest-reason listajarol.
mp:process-runnable-p [Fiiggvény]

Argumentumok: processz

Visszaadott értéke t, ha processz futassra kész.

mp:process-priority [Fiiggvény]

Argumentumok: processz

Visszaadja processz prioritasat. Default értéke 0, és setf-fel barmilyen integer értékre beallithatd. Az litemezd
mindig a legmagasabb prioritast folyamatot inditja, ha ezekbdl tobb is van, kozottiik kdrforgd prioritas
érvényes.

mp:process-quantum [Fliggvény]

Argumentumok: processz

Visszaadja processz minimalis iddszeletének hosszat, melynek értékét setf-fel lehet 0.1-20 méasodpercre
beallitani. Default értéke 2.

mp:process-whostate [Fiiggvény]

Argumentumok: processz
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Visszaadja processz aktualis "who-line" stringjét, mely processz allapotarol ad tajékoztatast, és amelynek értéke
setf-fel megvaltoztathato.

mp:without-scheduling [Fliggvény]

Argumentumok: &body torzs

Segitségével megakadalyozhatd processz preemptiv (iddosztasos) atlitemezése torzs végrehajtasa soran.
Processz felfiiggesztodik, és atlitemezés kovetkezik be, ha valamilyen ok miatt varakoz6 allapotba keriil vagy
egy mp:process-allow-schedule hivast hajt végre. Kritikus szakaszok védelmére hasznalhato.
mp:process-allow-schedule [Filiggvény]|

Argumentumok: &optional masik-processz

Hatésara atiitemezés torténi. Ha masik-processz-t megadjuk, €s futasra kész, akkor a scheduler a prioritasatol
fiiggden ezt fogja legalabb egy iddszeletre elinditani.

mp:*disallow-scheduling* [Valtozd]

Csak olvashato valtozo, melyet felhasznaléi kodbol allitani nem szabad. Ertéke t, ha a konkurens processzek
futtatasa le van tiltva egy mp:without-scheduling forma torzsében.

mp:process-sleep [Fliggvény]
Argumentumok: masodpercek

A hivé folyamat legalabb masodpercek-nek megfeleld idotartamra felfliggesztddik. Méasodpercek barmilyen
nem negativ, nem komplex érték lehet.

mp:process-wait [Fliggvény|

Argumentumok: whostate fliggvény &rest argumentumok

Felfiiggeszti az aktualisan fut6 folyamatot, fliggvény-t argumentumok-kal ismételten meghivja, amig az
eredmény t nem lesz. A whostate paraméter string kell legyen, mely a varakozas idotartamara beirodik a
folyamat whostate valtozdjaba. a process-wait fiiggvény visszadott értéke nil. A wait fliggvény az litemezo
stack-jén (tehat az litemezd dinamikus valtoz6 terében) fut. Ezért azoknak a valtozoknak, amelyek a wait
fiiggvényben az allapotvaltozas jelzésére szolganak, globalis valtozoknak, vagy ezekre vonatkoz6 kdzvetlen
referencidknak kell lenniiik, melyek a futtato stackjérdl is elérhetdk.

mp:process-wait-with-timeout [Fliggvény|

Argumentumok: whostate timeout fliggvény &rest argumentumok

Hatasa és hasznalata hasonl6 az mp:process-wait fliggvényéhez, de a varakozas legfeljebb timout masodpercig
tarthat, azaz a varakozas megszakad, ha fliggvény timeout leteltével sem ad vissza t értéket. Timeout
tetszOleges valos szam lehet, a negativ szamokat 0-ként kezeli.

mp:wait-for-input-available [Fiiggvény]

Argumentumok: stream-ek &key :wait-fliggvény :whostate :timeout

Ennek a fliggvénynek a segitségével lehet bemeneti adatokra varakozni a megadott stream-ekbol.
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A stream-ek argumentum lehet egyelem( vagy lista. Minden elem vagy stream objektum vagy egy, az
operacios rendszerbdl szarmazo file-leiro (tipikusan egy kicsi, nemnegativ integer).

Ezzel a fiiggvénnyel inputra lehet varakozni a megadott streameken. Ha koziiliikk barmelyiken van elérhetd adat,
a fliggvény visszaadja azoknak a stream-eknek (file leiroknak) a listajat, amelyeken 1) adat talalhat6. Ezutan
azok a fiiggvények (pl. read-char), amelyek ezekbdl a stream-ekbol olvasnak, varakozas nélkiil visszatérnek
(bar file-vége értékkel is visszatérhetnek).

A wait-fliggvény argumentum default értéke #'stream:stream-listen. Ez egy generikus fiiggvény, amelynek
megfeleld mddszerei vannak kiilonb6zd stream-ekhez és file leirokhoz, mint pl. terminal, socket vagy mas

interaktiv stream-ek. Olyan stream-ekre is mikddik, amelyeknek nincsen file leir6juk, mint pl. window stream-
ek.

mp:with-timeout [Makro]

Argumentumok: (idotartam . timeout-formak) &body torzs

A torzs kiértékelddik, mint egy progn torzs. Ha a torzs kiértékelése nem fejezddik be a megadott iddtartamon
beliil, akkor a torzs végrehajtasa megszakad, és végrehajtddnak a timeout formak. Ha a torzs végrehajtasa a
megadott idotartamon beliil végetér, akkor a timeout formak nem hajtodnak végre.

mp:make-process-lock [Fiiggvény]

Argumentumok

mp:process-lock [Fliggvény]

mp:process-unlock [Fiiggvény]

Argumentumok

mp:process-lock-locker [Fliggvény]

Argumentumok

mp:with-process-lock [Fiiggvény]

Argumentumok

6. Makrok

Lispben a makrdk egy nagyon hatékony és rugalmas eszkdzt nytjtanak a Lisp szintaxis kiterjesztésére. Sajnos
lényegesen nehezebb dket tervezni, és hibakat keresni.

A Lisp fliggvények lisp értékeket varnak bemenetként és lisp értékeket adnak vissza, és futasido alatt hajtodnak
végre. Ezzel szemben a makrok Lisp kodot kapnak bemenetiil €s szintén Lisp kodot adnak vissza. Forditd
elofeldolgozasi idoben hajtodnak végre, €s majd az eredményiil kapott kod hajtodik végre futasi idoben.
Majdnem minden a makrok hasznalatabol eredd hiba ennek a mechanizmusnak a félreértéséhez vezethetd
vissza.

Azonban mieldtt ratérnénk a makrok targyalasara nézziink meg egy makrokbna gyakran hasznalt eszkozt, a
backqote-t (A backquote nemcsak makrokban hasznalatos, altalanos mintak épitésénél nagyon hasznos.).
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Sima Backquote.

Onmagdban a backquote megegyezik a quote-val, listak épitésére kényelmesen alkalmazhato.
(abc)=="(abc)

‘alma == "alma

Vesszo.

A vesszd, amely csak backquote-olt lista belsejeben hasznalhato, az "unquote” operator, vagyis a vessz0 utan
allo kifejezés az egész listara érvényes quote ellenére (pontosan a vesszd miatt) kiértékeldodik. Igy ezen a

szinten a backquote karakter a kdvetkezoképpen is értelmezhetd: "Vegyél mindent tigy ahogy le van irva,
kivéve, ha vesszo eldozi meg. A vesszovel megeldzott kifejezés helyére helyettesitsd be az értékét".

(setq foo '(a b))

‘(foo ,foo) == (list 'foo foo) => (foo (a b))

(setq x 2)

‘x(tx3)x(+x3),(+x3)=>x(+x3)2(+23)5)

Vesszo-At

A comma-at, amely szintén csak backquote-olt lista belsejében hasznalhato, az "unquote-beszeleteld" operator.
Vagyis kiértékeli a mogotte 1évo kifejezést, amelynek egy listara kell kiértékelddnie, €s a lista elemeit az dket

koriilvevo zarojelek nélkiil beteszi a quote-olt kiilsd listdba. (Gyakorlatilag ez az operator a kiértékelt
kifejezésrol leszedi a zardjelet.)

(setq foo '(a b))
‘(foo ,foo ,@foo) => (foo (a b) a b)
6.1. Az alapgondolat

A makrok kiértékeletlen Lisp kodot kapnak és egy lisp format adnak vissza. Ez a forma egy olyan heleys
kodrészlet kell hogy legyen, amely kiszamitja a megfeleld értéket. Példa:

(defmacro Square (x)

(*x,x)

A fenti forma azt jelenti, hogy valahanyszor az eldofeldolgozo talal egy (Square XXX)-szel akkor azt lecseréli (*
XXX XXX)-re. A forditd mar majd csak az eredményiil kapott kodot fogja latni.

6.2. Hibakeresés: macroexpand-1

Amikor egy fiiggvényt terveziink, megthetjiik, hogy a fiiggvényt meghivjuk a Lisp Listenerben, é¢s megnézziik,
hogy a helyes értéket adja-e vissza. Azonban amikor a makrét hivjuk meg, két dolog torténik: eloszor a renszer
kiterjeszti a makrot a megfeleld kodda, majd a kodot kiértékeli. Hibakereséskor sokkal hasznosabb, ha ezt a két
fazist kiilon-kiilon, egymastol fliggetleniil tudjuk vizsgalni. A macroexpand-1 fiiggvény az elso fazis
eredményét adja vissza:
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(macroexpand-1 "(Square 9)) => (* 9 9)
6.3. Cél: Az argumentumok kiértékelésének kézbentartasa

Mivel makrokat 1ényegesen nehezebb irni, mint fliggvényeket, ezért amikor nem indokolt, akkor nem érdemes
makrot hasznalni. Persze ez nem jelenti, hogy teljesern el kellene vetni a makrok hasznalatat, viszont
koriiltekintéssel kell hasznalni. Példaul a Square esetében semmi sem indokolja a makr6 hasznalatat, a defun
tokéletesen megfelelt volna.

Lispben, a C-vel ellentétben, nincs sziikség makrok hasznélatara, hogy a fiiggvényhivasok miatti futdsi idobeli
overheadet elkertiljiik, erre egy kiilon modszer van (az "inline" proclamécio), amely ezt lehetdové teszi anélkiil,
hogy szintaxist kellene valtani. Makrokkal kézben lehet tartani az argumentumok kiértékelését (mikor
értékelodjonek ki és mikor ne), mig ezt fliggvényekkel nem lehet megtenni, mert a fliggvények minden
argumentumukat kiértékelik még mieldtt belépnének a torzsiikbe. A makrok hanem mondjuk meg nekik, hogy
értékelje ki bizonyos argumentumait, akkor eldfeldolgozasi idd alatt egyetlen argumentumat sem értékeli ki, igy
egy olyan kodda terjeszthetok ki, amely adott esetben nem értékeli ki minden argumentumat. Példa kedvéért
tegyiik fel, hogy a cond része a nyelvnek, de az if nem, és meg szeretnénk irni az if-et a cond fellhasznalasaval.

(defun If-Wrong (Test Then &optional Else)
(cond
(Test Then)

(t Else)))

A fenti megvaldsitassal az a probléma, hogy az mindig kiértékeli az dsszes argumentumat, mig az if’
szemantikaja szerint a Then-bdl, illetve az Else-bol pontosan csak az egyik értékelddik ki. Példaul:

(let ((Test 'A))

(If-Wrong (numberp Test)

(sqrt Test)

"Sorry, SORT is only defined for numbers."))

A fenti forma hibat jelez, mert megprobal gyokst vonni 'A-bol. A helyes valtozat, amely ugy viselkedik mint az
if (eltekintve attol, hogy az if-nek csak egy kotelezo argumentuma van) a kovetkezo lehetne:

(defmacro If (Test Then &optional Else)

"IF helyettesito kod, 2 vagy harom argumentumot fogad. Ha az elsé nem Nil-re értékelodik ki, akkor kiértékeli
és visszaadja a masodikat. Egyébként a harmadikat értékeli ki és adja vissza (amelynek a default értéke NIL)."
‘(cond

(,Test , Then)

(t ,Else)))

Egy hasonlo6 példa a NAND ("Not And"), Amely igazat ad vissza, ha legalabb egy argumentuma hamis, de a
beépitett and fiiggvényhez hasonldan "roviditett kiértékelés"t végez, vagyis mihelyst megvan a valasz rogton
visszaadja és nem értékeli ki a fennmaradd argumentumokat.

(defmacro Nand (&rest Args)

‘(not (and ,@Args)))

6.4. Hibak

(A) Argumentumok futasi ido alatti kiértékelésének megkisérlése

(B) Argumentumok tal sokszor torténd kiértékelése
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(C) Valtozongév iitkozések
(A) Argumentumok futasi ido alatti kiértékelésének megkisérlése

A makrok kiterjesztése compiler elofeldolgozasi ido alatt torténik, igy az argumentumok értékei altalaban nem
hozzéaférhetdek, és az olyan kod, amely megprobalja hasznalni dket nem fog mikddni. Példaul tekintsiik a

crer

(defmacro Square (x)
(*xx))

Ez valéban mikddne (Square 4)-re, de minden bizonnyal problémahoz vezetne (Square x) esetében, mert x
valdszinlleg egy valtozo, amelynek az értéke majd csak futasi idd alatt lesz ismert. Mivel a makrok néha
kiterjesztési idoben hasznalnak véltozokat és fliggvényeket, és hogy a hibakeresést megkonnyitsiik, ajanlatos
minden makré definiciot és azokat a valtozokat, ill. fiiggvényeket, amelyeket kiterjesztési idoben hasznalnak
(szembeallitva magéval a koddal, amivé kiterjesztdodnek) egy kiilon fille-ba helyezni, amelyet betoltiink, még
mielott barmilyen file betdltddne, amely ezekre hivatkozna.

(B) Argumentumok tul sokszor torténo kiértékelése

crer

(defmacro Square (x) (* ,x ,x))

Elsd pillantasra ez tokéletesnek tlinik. Azonban probalj meg macroexpand-1-gyel kiterjeszteni egy format, és
¢szreveszed, hogy az argumentumot kétszer értékeli ki:

(macroexpand-1 "(Square (foo 2))) => (* (foo 2) (foo 2))

A foo kétszer hivodik meg, bar csak egyszer kellene. Ez nem csak hogy nem hatékony, de rossz valaszt is adhat
vissza, ha pl. foo egy generator fliggvény, és nem mindig ugyanazt a valaszt adja vissza. (Ilyen fiiggvény lehet
pl. a Next-Integer, amely mindig egyel nagyobb egészet ad vissza, vagy a random fliggvény, amely egy véletlen
szamot ad vissza.). Ezekben az esetekben mar kozel sem kapnank négyzetszamot! Lispben mar eldfeldolgozasi
idoben rendelkezésre all a teljes Lisp, igy tetszdleges konstrukcié hasznalhaté a fenti probléma megoldasara.
Példaul a let makré hasznalhato:

(defmacro Square?2 (x)
‘(let ((temp ,x))
(* temp temp)))

(macroexpand-1 '(Square2 (foo 2))) =>
(let ((temp (foo 2))
(* temp temp))

Es ez az amit el szerettiink volna érni.

(C) Valtozonéy iitkozések

Amikopr a /et-et hasznaljuk a tobbszoros kiértékelés elkeriilése érdrkében, akkor biztosnak kell lenniink, hogy
nincs iitkozés a valasztott lokalis valtozo €és barmely mas létezo valtozonév kozott. A Square? fenti valtozata
tokéletesen biztonsagos, de tekintsiik a kdvetkezd makrot, amely két szamot kap, és az 0sszegliket négyzetre

emeli:

(defmacro Square-Sum (x y)
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‘(let* ((First ,x)
(Second ,y)

(Sum (+ First Second)))
(* Sum Sum)))

Ez jonak tinik, még makrokiterjesztés utan is:

(macroexpand-1 "(Square-Sum 3 4)) =>
(let* ((First 3)

(Second 4)

(Sum (+ First Second)))

(* Sum Sum))

ami a helyes eredményt adja. Azonban ennek a valtozatnak van egy "bujkald' hibdja. Az altalunk vélasztott
lokalis valtoz6 nevek iitkozhetnek méar meglévo lokalis valtozo nevekkel. Ebben az esetben pl. ha az egyik
argumentum neve First lenne, akkor problémak jelentkeznének:

(macroexpand-1 "(Square-sum 1 First)) =>
(let* ((First 1)

(Second First)

(Sum (+ First Second)))

(* Sum Sum))

Ebben az esetben a problémat az jelenti, hogy a (Second First) az 0j First nevd lokalis valtozo érteket kapja
meg, ¢s nem azt, amit masodik paraméterként a fliggvénynek megadtunk. Igy a

(let ((First 9):
(Square-Sum 1 First))

4-et adna vissza 100 helyett! Ennek a probléménak a megoldésa eléggé bonyolult, a gensym fliggvény hivasat
igényli, amely segitségével egy olyan lokalis valtoz6 nevet lehet generdlni, amely garantdltan egyedi.

(defmacro Square-Sum (x y)
(let ((First (gensym "First-"))
(Second (gensym "Second-"))
(Sum (gensym "Sum-")))
(let* ((First ,x)

(,Second ,y)

(,Sum (+ ,First ,Second)))

(* ,Sum ,Sumy))))

Ezt a makré definiciot kiterjesztve:

(macroexpand-1 'Square-Sum?2 1 First)) =>
(let* ((#:First-590 1)
(#:Second-591 First)
(#:Sum-592 (+ #:First-590 #:Second-591)))
(* :Sum-592 #:592))

Ea a definicié mar nem fligg egyetlen, a mekrodefinicioban lokalis valtozonévtol, és mivel a generalt
szimbolumok garantéaltan egyediek, igy biztonsagosan elkeriilhetok a néviitkdzések.

Felhasznalt irodalom: .Jeff Dalton
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