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Kivonat

A kiilénbo6z6 statikus forraskod elemzd eszkozok eltérs reprezentaciokat hasznal-
nak az informéaci6 tarolasara. Adottak a RefactorErl és a SSQSA statikus elemzé
szoftverek sajat funkcionalitdssal, melyek egyarant grafban taroljak az informaciot,
azonban ez a két graf eltér egymastol. Ha Gsszekapcsolnank a két eszkozt, akkor 1j
funkciokkal béviilne a RefactorErl eszkoztara. Az dsszekapcsolas megvalositasdhoz
sziikségiink van egy leképezésre a két eszkoz altal hasznalt graf kozott, dolgozatom-

ban ezt definiiltam.



1. fejezet

Bevezetés

Az Erlang egy dinamikusan tipusos, funkcionalis, elosztott programozasi nyelv, ame-
lyet a 80-as években kezdtek el fejleszteni az Ericsson egyik kutatélaboratoriumaban.
A nyelvet abbdl a célbol alkottak meg, hogy konnyen és hatékonyan lehessen tele-
kommunikacios szoftvereket fejleszteni benne. Ennek eredményeképpen a nyelv {6
jellemzGjéveé valt a konkurens, elosztott, valés idejt, hibatiiré programok irasara valo
lehetGségek biztositasa.

A RefactorErl eszkoéz Erlang programok statikus elemzé és transzformalo eszko-
ze, mely a forraskodot egy Absztrakt Szintaxis Fara épiild Szemantikus Program
Grafban tarolja. A RefactorErl projekt kezdetben Erlang programok refaktoralé-
sara koncentralt, késébb azonban a kutatas és fejlesztés mas jellegti feladatokra is
kiterjedt, mint példaul a programmegértés tamogatasa.

A koédmegértésben fontos szerepet kap a metrika, ami a kod bonyolultsaganak
mérdszama. Egy magas metrikaértékd kod nehezebben érthets. Ezért megfogal-
mazhatok olyan kodolasi szabalyok, amelyek bizonyos hatarok kozott tartjik ezt az
értéket. A bonyolultsag mellett a kod mindségének is mérészamai a metrikék.

Az SSQSA projekt (Set of Software Quality Static Analyzers) nyelvfiiggetlen
modon végez metrika szamitasokat. A forraskddot ehhez egy XML-ben tarolt eCST-
ben abrézolja (enriched Concrete Syntax Tree), és ezen a reprezenticion szamolja
ki a metrikakat.

A dolgozatom célja, hogy a RefactorErl szintaxisfaja és az SSQSA szintaxisfaja
kozott definidljak egy leképezést. Megvizsgélom azokat a kérdéseket, hogy hogyan

lehet egy funkcionélis Szemantikus Program Graf elemeit megjeleniteni egy impera-



tiv programokhoz igazitott szintaxisfa leird eszkozeinek segitségével.



2. fejezet

RefactorErl

A RefactorErl egy nyilt forrasu, statikus forraskod elemzé eszkoz, amely Erlang
nyelven irt programok elemzését, klaszterezését, atalakitasat és kiillonb6z6 metrikus
informéacidinak kiszamitasat tamogatja. A szoftvert az Eoétvos Lorand Tudoméany-
egyetem Informatikai Karan a Programozasi Nyelvek és Forditoprogramok Tanszé-
ken egyetemi projekt keretein beliil, hallgatok bevonasaval fejlesztik.

Az elemzések és transzformaciok elvégzéséhez sziikség van a szintaxisfara, és a
programkodbol kinyerhetd szemantikus informacidokra. Az Erlang lehetGséget nyjt
az absztrakt szintaxisfa |7| elgallitasara, és a legtobb refaktorald eszkoz ezt hasznélja
fel. A RefactorErl ezzel ellentétben sajat maga elemzi a kodokat, és az igy kinyert

informaciot Szemantikus Program Grdf |8, 9] formajaban tarolja az adatbéazisban.

2.1. Szemantikus Program Graf

2.1.1. A graf bemutatasa

A Szemantikus Program Grdf egy gyOkércsiccesal ellatott, cstics- és élcimkézett, ira-
nyitott graf, amelynek csicsai az egyes program elemeket, élei pedig az ezek kozdtt

fennéllo kapcsolatokat reprezentaljak. A graf harom réteghdl tevédik Ossze:

o Lexikdlis réteg: Tartalmazza a forraskod lexikalis informéacioit. Minden a kod-
ban szereplé tokenhez tartozik egy gréafcsics, amely tobbek kozott az adott
elemet megel6z6, és kivets fehér szokozoket illetve megjegyzéseket tarolja. Ez

a réteg egyszerre tartalmazza a tokenek eredeti allapotat, illetve az eléfeldol-



gozas utani allapotat (header beillesztés, makro definicio behelyettesités).

o Szintaktikai réteg: A forraskodbol késziilt Absztrakt Szintazisfa (AST), ebbe

agyazodik a lexikalis reprezentacié. Négy csicstipust sorolhatunk ide:

— file: Erlang forrasfajl (modul, vagy header). A gyokércsicsbol a file

cimkéji éleken keresztiil érheték el.

— form: Az Erlang modulok épit6kovei. A file cstucsokbodl a form cimkéji
élekkel érhetdk el. A cstcsbol kivezet élek a form tipusatol fiiggGen attr

vagy funcl cimkéjiek lehetnek.

— clause: Kifejezések sorozata (pl. fiiggvény argumentumok, mintaillesz-
tések, orfeltételek). A clause-ok lathatosagi mezét definidlnak. Attol
fiigg6en, hogy milyen programrészhez tartozoé clause-rol van szo, kiilon-
boz6 prefixt, ¢l cimkéji élen keresztiil lehet elérni (pl. funcl, aftercl,
exprcl). A clause-okbol altalaban négy kiilonb6z6 cimkéji élen lehet to-
vabb haladni a gratban: name, pattern, guard és body. Nem minden
clause rendelkezik mind a négy részfaval, s6t a receive kifejezés aftercl

élen elérhetS clause-abol vezethet ki egy tmout cimkéji él is.
— expr: Kifejezések. Harom csoportba soroljuk &ket:
x Mintaillesztések
s Orfeltételek

x Egyéb kifejezések

o Szemantikai réteg: Az AST-re épiil, és kiegésziti a grafot bizonyos szemantikus

informaciokkal. Az alabbi csucstipusokat vezeti be:

— module: Egyetlen név attribatummal rendelkezd, modul informaciokat
leir6 cstics, aminek bemend élei: module a gyokércstcsbol, moddef a mo-
dult tartalmazoé file cstcsbol, modctr a modulban definialt 6sszes clause-
bol. A modulra térténé hivatkozas esetén a hivatkozé kifejezésbe vezet
egy modref cimkéji él. A modul fliggvényeit reprezentalé szemantikus

cstcsokba a func éleken keresztiil lehet eljutni.
— function: Két attributumt (név, aritds), fliggvény informéaciokat leiro

csics. Bemend élek: func a fiiggvényt tartalmazo modul csticsabol, fun-
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def a fliggvényt definiald form csticsbol. Kimend élei: funerp a modul
csticsba, ha exportalt, funimp olyan modul csicsba, amely importalja a
fiiggvényt és funref olyan kifejezés cstucsba, amely kifejezésben a fiiggvény

meghivésra keriil.

— wvariable: Egyetlen attribatumu (név), a valtozok szemantikus informa-
cioit leird csiics. A cstcshol a varintro él az egyetlen kimend él, ami az
adott valtozot bevezetd kifejezés csiicsdba megy. Bemend élek: wvarvis
azokbol a clause-okbol, ahol a viltozd lathatd, varbind abbol a kifeje-
zésbél, amelyben a véltozo értéket kap, és varref a valtozora hivatkozod

kifejezésekbdl.

— egyéb: rekord, adatfolyam, dynfun, stb.

2.1.2. Matematikai reprezentaci6

Az alabbiakban az el6z6 részben targyalt Szemantikus Program Grdf matematikai

modelljét [9] lathatjuk:

SG C P(NS) X P(ANS) X P(AVS) X P((I)S) X P(TS) X P(\Ifs) X Ng

nodess anamess avalsg Y3 tagss (O rootg
ahol

e nodess C Ng a graf csucsainak halmaza, amely tartalmazza az AST csicsait,

és a szemantikus csicsokat is,
e anamesg C ANg az attribitum nevek halmaza,
e avalss C AVs a lehetséges attributum értékek halmaza,
e vs5: Ng x ANg — AVs a cstucsokat cimkézé parcidlis fliggvény,
e tagss C Ts az élcimkék halmaza,

e s: Ng x Ts x Ny — Ng egy parcialis fiiggvény, ami a csticsok kozotti

rendezett és cimkézett éleket reprezentalja,

e roots € nodesg a graf szemantikus rétege nélkiil tekintett fa gydkércstcsa.



Ez a modell alkalmas a Szemantikus Program Grdf leirdsédra, azonban ehhez
bizonyos megkotéseket kell tenniink. Erre a célra definidlunk egy sémat, majd a
séma segitségével szigoritjuk a grafreprezentaciot.

2.1.3. A graf sémija

Definici6:

SCHs = (Cs, Ncg, $cs, Ycg), ahol
e (5 a megengedett csiicsosztalyok halmaza,
o No,: Ng — Cg a cstcsokat osztalyozo fiiggvény,

o oo, € Cg x ANg az egyes cstcsosztalyokhoz tartozo attributumokat tar-

talmazo relacio,

o Yo, Cg x Tg — (g az egyes osztalyok kozott vezetd megengedett éleket

megado parcialis fiiggvény.

Egy megadott sg € SG graf komponenseit a nodess(sg), anamesg(sg), stb. pro-
jekciokkal adjuk meg. Azt mondjuk, hogy sg megfelel a sémanak (SCH), ha teljesiti

az alabbi megkotéseket:

® Dyyisg) = {(n,a) | (Neg(n),a) € @eog}: az adott csics attribitumai meg-

egyeznek a séma altal az adott osztalyhoz rendeltekkel,
o Vn,t,i: Neg(vs(sg)(n,t,i)) = Yeg(Neg(n),t): minden él megfelel a séma

altal definialt éleknek

2.1.4. Példa

Az alabbi példa kodot leird Szemantikus Program Grdfot a 2.1 dbran lathatjuk:

-module (example) .
f(A, B) >
A + B.
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3. fejezet

Set of Software Quality Static

Analyzers

Az SSQSA |11] egy statikus forraskod elemz§ szoftvercsomag, aminek legfGbb jellem-
zGje a nyelvfiiggetlenség. Kezdetben csupan egy programozasi nyelvektdl fliiggetlen
metrika szamol6 eszkoz, a SMIILE (Software Metrics Independent of Input Langu-
agE) létezett, és ezt egészitették ki a késGbbiekben a SNEIPL (Software Network
Extractor Independent on Programming Language) és a SSCA (Software Structure
Change Analyzer) eszkozokkel. A projekt motivaciojat az adta, hogy a fellelhetd
elemzd eszkozok altalaban egy nyelvet tamogatnak, és az elemzéshez hasznalt mod-
szeriik nem altalanos, igy kiilonb6z8 nyelven megirt azonos szemantikaji programok
elemzései kiilonbo6z6 eredményeket adnak. Ez kiilondsen azon programok esetében
jelent gondot, amelyek kiilonb6z6 nyelven megirt komponensekbdl épiilnek fel, mert
az egyes programrészek kiilonb6z6 eszkozokon torténd elemzése nem ad egységes
eredményt a teljes programra nézve. A SSQSA célja, hogy egy olyan szoftver elem-
z6 csomagot nyijtson a felhasznalok szamara, amely nyelvfiiggetlen moédon képes a
szoftvereket elemezni, a tobbnyelvii programok esetén is egységes eredményt bizto-

sitva.

3.1. eCST

A nyelvfiiggetlenség legfontosabb kelléke egy olyan koztes reprezentécio, ami képes

tarolni a forraskdédbol kinyerhetd lényeges informéaciokat, és ezzel egyidejiileg alkal-



mas az egyes programszerkezetek nyelvfiiggetlen lefrasara is. Erre a célra egy XML-
ben [6] tarolt kibévitett szintaxisfa szolgal, amit roviden eCST-nek [12] (enriched
Concrete Syntax Tree) neveziink. Ez egy altalanos reprezentacioja a vizsgalt prog-
ramstrukturdknak, amit a klasszikus konkrét szintaxisfabol (CST [13]) kapunk gy,
hogy kibgvitjiik egy altalanos grafcstics halmazzal, mely csicsok a nyelvi szemanti-
kai elemeket irjak le. Ennek koszonhetGen a forraskodbol kinyert eCST tartalmazza
az adott programnak az absztrakt struktirajat, illetve minden konkrét programbeli
elemet, amik sziikségesek lehetnek aprobb elemzések elvégzéséhez. JelentGs eltéré-
sek lehetnek az egyes nyelvek kozott szintaktikai szinten, mint példaul a Pascalos
repeat-until és a C'-s do-while ciklusok kozott, azonban a két szerkezet szemantikéja
megegyezd, igy absztrakt szinten ugyantigy keriilnek bele az eCST grafba, csupan a

konkrét nyelvi elemekben fognak kiilonbozni.

3.1.1. A graf bemutatasa

Az eCST egy iranyitott, csicscimkézett graf, melynek kétféle cstucstipusa van:

o Konkrét szintaktikai elemek: A forraskodban szereplé tényleges tokenek, a

programok szintaxisat irjak le.

o Altaldnos szemantikus elemek: A kédban nem szerepls elemek, melyek az
egyes konstrukciok szemantikajat irjak le a grafban, ezzel egy nyelvfiiggetlen

reprezentaciojat adva a vizsgalt forraskodnak.

A szemantikus informécié tarolasdhoz egy altalanos csicshalmazt hasznal az

SSQSA, az aldbbiakban néhany fontosabb cstcsot és jelentését lathatjuk:

e COMPILATION UNIT: Forditasi egység, ez a gyokércsics.

e PACKAGE DECL: Csomagok, névterek részfajanak gyokércsicsa, a fordité-
si egység kozvetlen leszarmazottja. A nevet leird részfa gyokere (NAME) a

kézvetlen gyereke.

e CONCRETE UNIT DECL: Osztalyok, modulok részfajanak gyokércsicsa,

a névtér kozvetlen gyereke. A részfa elsé szintjén szerepel a név részfaja.

e FUNCTION DECL: Fiiggvény definiciot leir6 részfa gyokere. Leszarmazot-

tal:



— MODIFIER _LIST: Moédosito lista részfaja (public, private, static, stb).
— TYPE: Visszatérési érték tipusat leiro részfa gyokere.
— NAME: Az egyes programkonstrukciok nevét leiré részfa gyokércsicsa.

— FORMAL PARAM LIST: Paraméterlista részfaja, melyben az elsd szin-

ten minden részfa egy-egy paramétert ir le.

— BLOCK SCOPE: A definici6 torzsének részfaja.

e PARAMETER DECL: A paraméterlista csticsanak kozvetlen leszarmazottja,
és egy paraméter leiraséra alkalmas részfa gyokere. A paraméter leirdsat val-
tozd deklaralasként reprezentalja, igy tartalmaz egy-egy MODIFIER LIST,
TYPE és NAME cstucsokbol eredé részfat.

e VAR DECL: A valtoz6 deklaralas részfijanak gyokércsicsa. A paraméter
részfahoz hasonlé modon reprezentalja a deklaraciot, ami kiegésziilhet egy kez-

deti értékadassal is, amit a VALUFE &ag ir le.

e BRANCH STATEMENT: Az elagazasokat abrazolo részfa gyokere, aminek
kozvetlen gyerekei egy vagy tobb BRANCH csics, amik az egyes agakat vezetik

fel a grafban. Egy dgnak lehet neve, feltétele, és torzse.

e CONDITION: Valamilyen kiértékelendd feltételt abrazolo részfa gyokere. Szii-
16i lehetnek BRANCH, vagy LOOP_STATEMENT csucsok.

e FUNCTION CALL: Fliggvényhivas grafcsics. A részfa tartalmazza a hivott
fiiggvény nevét, és argumentumlistajat (ARGUMENT LIST).

e ARGUMENT: Az ARGUMENT LIST kozvetlen leszarmazottja, gyerekei le-

hetnek konstans értékek, valtozok, fliggvényhivasok.

e LOOP STATEMENT: Ciklus részfajanak gyokércstcsa.

3.1.2. Matematikai modell
Az alabbiakban az eCST matematikai modelljét lathatjuk:

ECST C P(Ng) x P(ANg) x P(AVg) x P(®g) x P(Vg) x Ng

nodesy —anamesy avalsg VE VE rootg

10



ahol

e nodesp C Ng a graf csicsok halmaza, amely tartalmazza a CST csicsait, és

az altaladnos szemantikus cstucsokat,

e anamesy C ANg az attribitumok halmaza: {column, index, line, text,

type},
e avalsgp C AVg a lehetséges attribatum értékek halmaza,
e vp: Ngp x ANgp — AVg a cstcsokat cimkézs teljes fiiggvény,
e Yp C Np X Ng a csucsok kozott vezets iranyitott éleket megado relacio,

e rootp € nodesg a graf gyokércsicsa.

3.1.3. A graf sémija

Definicio6:

SCHE = (CEa NCE7 PCr> ch)a ahol
e ('p a megengedett csiicsosztalyok halmaza,
e N¢,: Ng — Cpg a csicsokat osztalyozo fiiggvény,
o pc, € Cp x ANpg az egyes cstcsosztalyokhoz tartozo attribitumok,
o Yo, C Cp x (g az egyes osztalyok kozott megengedett élek halmaza.

Egy megadott ecst € ECST graf megfelelé6 komponenseit rendre a nodesg(ecst),
anamesg(ecst), stb. projekciokkal definialjuk. Azt mondjuk, hogy az ecst megfelel

a sémanak (SCHg), ha teljesiti az alabbi megkotést:

e Vn,m € nodesg: (n,m) € yg(ecst) = (Noy(n), Noy(m)) € e, A

(m,n) ¢ vp(ecst): minden él megfelel a séma altal definialt éleknek,

3.1.4. Példa

Az alabbi Java példakodhoz generalt eCST-t a 3.1 abran lathatjuk:

11



private void f(int A, int B)

{
A=A+ B;
}
FUNCTION_DECL
A
| MODIFIER_LIST | TYPE | | NAME | | FORMAL_PARAM_LIST |

Lo b/
private [vod | [ 1] | PARAMETER_DEC%METER_DECL | [ _oes |

A
| MODIFIER _LIST ] [ TYPE | | NAME | [ MODIFIER LIST | | TYPE ] NAME | | A | [ + ]

] ] ] |'/||\'

3.1. abra. eCST - példa
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4. fejezet

A leképezés

Ebben a fejezetben definidlom a két graf kozotti leképezés egyes 1épéseit, és beveze-

tem a megfelel§ fogalmakat illetve jeloléseiket.

4.1. Fogalmak, jelolések

4.1.1. Szemantikus Program Grafok részhalmaza

Jelolje ¢ € Cg esetén SG. C SG a Szemantikus Program Grdfok azon részhal-
mazat, amelynek elemei a ¢ tipusi csticsban gyokerezs rész-szintaxistfak a hozzajuk

tartozo lexikalis elemekkel és szemantikai réteggel. Vagyis SG. = {sg € SG |
Neg(roots(sg)) = ¢ }.

4.1.2. eCST-k részhalmaza

Jelolje ec € Cg esetén EC'ST,. C ECST az eCST grafok azon részhalmazat, mely-
nek elemei az ec tipust cstucsban gyokerezo részfak. Azaz ECST,. = {ecst € ECST
| Ney(rootg(ecst)) = ec }.

4.1.3. Gyerekcstucsok halmaza

Definialjuk az alabbi fiiggvényeket:

e childreng: SG — Ng, sg € SG esetén childreng(sg) = {ns € nodess(sg)

| 3t € tagss(sg) : Ji € Ny: s(sg)(roots(sg),t,i) = ng}
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e childreny : ECST — Ng, e € ECST esetén childreng(e) = {ngp €

nodesg(e) | (rootg(e),ng) € Ygr(e)}

4.1.4. Levélcsiucsok az eCST-ben

Egy e € ECST fa esetén, han € nodesg(e) csucs levélesics, akkor ezt az islea fr(n)

kifejezéssel jeloljiik.

4.1.5. Segédfiiggvények a mintaillesztésekhez

A mintaillesztések, szerepeljenek barmely pontjan egy FErlang programnak, felté-
teleket fogalmaznak meg, amelyeket meg kell tudnunk fogalmazni imperativ esz-
kozokkel is. Egy egyszerti minta alkalmas arra, hogy tomoéren fogalmazzon meg
rengeteg feltételt egyidejiileg a vizsgalt kifejezéssel kapcsolatban, ilyenek lehetnek
a tipusra, méretre, tartalomra vonatkozo feltételek, de még azt is ellenérizhetjiik,
hogy egy Osszetett kifejezésen beliil vannak-e tovabbi Osszetett kifejezések. Minden
egyes ilyen megfogalmazhato allitast ki kell fejezniink, és ezek konjunkcidja fogja
lefedni a minta altal meghatarozott megkotéseket. A mintak kiértékelését mindig
kiviilrél befelé, az egyes szinteken balrél jobbra haladva fogjuk megvalositani. Az
egyes szinteken 1év§ kiilonbozs elemekre az alabb definialt fiiggvények megfeleld
kompoziciojaval tudunk majd hivatkozni. A vizsgalt kifejezést altalaban egy fik-
tiv valtozonak adjuk értékiil, igy ezen keresztiil tudunk ré& hivatkozni az allitasaink
megfogalmazasakor. Jelolje Expr a vizsgalando6 kifejezések halmazat, F'Vars pedig
a felhasznalhato fiktiv valtozok halmazat, és létezik egy v : Expr — FVars bijek-
ci6, ami egy expr; € Expr kifejezéshez a hozzarendelt Var; € FVars valtozot adja
eredményiil (v(expr;) = Vary, v='(Var;) = expr;). Az egyszeriiség kedvéért, ahol
egy ilyen kifejezést hasznalnénk, egyszertien csak a megfelel6 valtozdval hivatkozunk
ré, ezért az alabbi fliggvényeket is bar Expr halmazon értelmezziik, a hasznalatuk

soran az azonositasra bevezetett valtozot adjuk paraméteriil.

A tipus (szerkezet) ellenrzése

Egy minta els6 ranézésre meghatarozhatja a vizsgalt kifejezés tipusat, ami lehet
tuple, lista, rekord, stb. Az ilyen tulajdonsigok kifejezésére az alabbi logikai fiiggvé-

nyeket vezetjiik be, amelyek méar beleillenek az imperativ eszkézkészletbe:
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1s_list : Expr — Boolean

1s__tuple : Expr — Boolean
e is_record : Expr — Boolean

e is_binary : Expr — Boolean

A méret ellendrzése

Ha tudjuk, hogy egy Osszetett szerkezetd kifejezést vizsgélunk, a minta alapjan
annak méretére is tudunk allitasokat (egyenlGségek és egyenlGtlenségek) megfogal-
mazni. Ezekben az allitasokban a size : Fxpr — Ny fiiggvény segitségével fogunk a

kifejezések méretére hivatkozni.

Az egyes elemek ellen6rzése

Egy-egy Osszetett szerkezet kifejezés egyes elemeit is ki kell tudnunk fejezni, hogy
azokra is allitdsokat fogalmazhassunk meg. FErre a célra a sel : Fxpr x Ny —
Expr szelektor fliggvényt vezetjiik be. A definiciobol latszik, hogy ez a fliggvény
komponalhatd az Osszes eddig definidlttal, ennek koszonhetGen tudjuk a rekurziv

adatszerkezetek Gsszes szintjére vonatkozo allitasokat megfogalmazni (4.1.5.1 példa).

4.1.5.1. Példa. Fogalmazzuk meg a Var, kifejezésre a {1, [a, 3]} minta dltal defini-

alt osszes dllitdst:
e is_tuple(Vary),
o size(Vary) == 2,
o sel(Vary,1) ==1,
o is_list(sel(Vary,2)),
o size(sel(Vary,2)) == 2,
o sel(sel(Vary,2),1) == aq,

o sel(sel(Vary,2),2) ==
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4.1.6. Egyéb segédfiiggvények

Bizonyos Szemantikus Program Grdfbeli informaciok és miiveletek kifejezése Ossze-
tettebb, ezért bevezetiink néhany fiiggvényt, melyek segitségével konnyebben hivat-

kozhatunk ezekre:

o getvar : SGgyp X Ng = Ng. Legyen s € SGpuyp és n € Ny, akkor getvar(s, n)
leképezés az s graf altal leirt kifejezés n. sorszdmi valtozdjat reprezentald

grafcsicsot adja eredményiil.

e clnum : Ng — Ny. Legyen node € Ng, ekkor a clnum(node) eredménye,

annak a fiiggvény clause-nak a sorszama, amelyikben node szerepel.

e rename : Ng X Ng — AVElier. Legyen node € Ng, ekkor rename(node,2) =
ws(node,name) +7 27, azaz a kapott csics nevét kiegésziti egy alahtizassal

és a kapott szammal.

4.1.7. A leképezés altalanos alakja

Legyen f: Cs — (g a két graf megengedett csiicsosztalyai kozotti injektiv leke-
pezés. Az f fiiggvény segitségével megadhatjuk a grafok kozotti leképezés altalanos
definiciojat: convert, : SG, — ECSTyu). A convert, fiiggvény a Szemanti-
kus Program Graf részgrafjai altal leirt Erlang programszerkezetekhez hozzarendeli
a veliik szemantikusan ekvivalens®' imperativ struktirat leiré eCST részfakat. Az

alabbiakban ezen leképezés definiciojat lathatjuk a kiilonb6z6 SG, halmazokra.

4.2. A leképezés konkrét esetei

4.2.1. Modulok (SGoduie)

A Szemantikus Program Grdf egyetlen grafban tarolja az Osszes adatbazisban sze-
repl§ Erlang modult, egy kozos gyokércstucsbol kiindulva. Az eCST viszont egyetlen

forditési egységet ir le, ezért a sg € SG Ry minden moduljabol késziil egy-egy kii-

'Ez az ekvivalencia nem tekinthetd teljesnek, ugyanis az Erlang programok szemantikus szabé-

lyai tartalmaznak olyan elemeket, amelyeknek nincs imperativ megfelelGjiik
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16n4ll6 eCST. Egy modul megfelel az imperativ struktira forditési egységének, és a

leképezés definidlasahoz vezessiik be az alabbi jeloléseket:

® 5 € SGmodule7
e ¢ € ECSTcomPILATION UNIT,
e ¢p € ECSTpackacE DECL

e cc € ECSTconcrETE UNIT DECL €S

® cn € ECSTNAME
Ekkor a convertoaue(s) = e leképezés szabalyai a kovetkezdk:
4.2.1.1. Szabaly. Minden forditdsi eqység grdfjinak elsd hdrom szintje egyforma:

e childreng(e) = {rootg(ep)},
e childreng(ep) = {rootg(ec)},

e childreng(ec) = {rootg(en)} U {rootg(convert tunction(s"))]
rootg(s') € childreng(s) A Neg(roots(s')) = function},
e childreng(en) = {n' | pr(e)(n/,text) = pg(s)(roots(s), name) Nisleafr(n')}.

4.2.1.1. Példa. -module(example).
start() ->
0.
£fO ->

ok.

A fenti példa grifja legyen s € SGoquie, start() és f() fiigguényeit pedig jeloljék:
start, fs € SG unction- Ekkor a convertiogue(s) = eV € ECSTcomprrarion unir

leképezés eredménye a 4.2.1.1 szabdly szerint a kévetkezd (4.1. dbra):
e childreng(eV) = {2},
e childreng(e®) = {3},
o childrenp(e®) = {4,5,6},

e childreng(e®) = {7}.
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I 1:COMPILATION_UNIT ‘

4
| 2:PACKAGE_DECL |

Y
‘ 3:CONCRETE_UNIT_DECL |

T

| 4:NAME ‘ l 5 : root g(convert function(starts)) | | 6 : root g (convert fyunction(fs)) |

7:example

4.1. abra. e € ECSTcomprLaTiON UNIT

4.2.2. Fiiggvénydefinicié (SGfun.)

Az Erlang fiiggvényei allhatnak egy, vagy tobb clause-bol, ahol az egyes clause-ok
egy elagazas egy-egy torzsének felelnek meg. Ezen elagazas againak feltételeit a
paraméterlista mintaillesztései és az Grfeltételek adjak. Mivel az imperativ strukti-
rdban nem ismert ez a fajta szerkezet, a fiiggvények atalakitasa Osszetett feladat.
Els6 1épésben létrehozunk egy olyan fliggvénydefiniciot, amelynek egy toérzse van.
Ezt kovetGen a torzsben rekurzivan egymasba agyazott if ... else elagazasokkal
reprezentaljuk a clause-ok szerinti esetszétvalasztasokat. Erre a reprezentaciora az
egyes agak sorrendjének megtartasa miatt van sziikség. Az els6 agat az if tartal-
mazza, a tobbi dgra pedig az else ag torzsében létrehozzuk a kovetkezd if ... else
elagazast. Ezt a stratégidt mindaddig alkalmazzuk, amig vannak tovabbi adgak az
eredeti fiiggvénydefinicioban. Az utols6 dgban, amennyiben sem a paraméterbeli
mintaillesztések, sem az &rfeltételek nem indokolnak szétvalasztast, nem hozunk 1ét-
re ujabb elagazast az else torzsében. Azon fliggvények esetében amelyek csak egy
clause-bol allnak, és nincsenek belépési feltételek sem, nincs sziikség elagazésra, és
a definicio torzsébe az eredeti torzs képe keriil. Hasznaljuk az aldbbi jeloléseket a

5 € SGrync graf egyes részeinek jelolésére:

e 5; € SGuause : TO0ts(s;) € childreng(s) (i € [l..|childreng(s)|], clause €

Cs), s; az i. clause-t leir6 részgraf

18



e n € childrens(s;); j € No; sname;;, spattern;;, squard;;, sbody;; € SG gap,

(Expr tetszéleges kifejezés):

—n = Pg(s)(roots(s;),name,j) = n = roots(sname;;), azaz n csucs a
fiiggvény nevét leird részgraf gyokércsticsa. Minden clause-hoz tartozik
egy nevet tartalmazé részgraf, és ezek tartalma megegyezik, ezért a leké-
pezésnél csak az els6t vessziik figyelembe, tehat ¢ index elhagyhatd. Mivel
fiiggvénynek csak egy neve van, j értéke mindig 1 lesz, ezért ezt az in-
dexet is elhagyhatjuk az egyszertiség kedvéért. A tovabbiakban sname;;

helyett az sname jellést hasznéljuk erre a részgrafra.

—n = Ys(s)(roots(s;), pattern,j) = n = rootg(spattern;;), azaz n az

t. clause formalis paraméterlistajabol a j. mintat reprezentald részgraf

gyokere.
—n = g(s)(roots(s;),guard, j) = n = roots(sguard,;), azaz n az i.
ag orfeltételét abrazolo részgraf gyokércsucsa. Ebben az esetben j = 1

(az orfeltétel egy logikai allitas), ezért az egyszertiség kedvéért squard,;

helyett az squard; jelolést hasznaljuk.

—n = Ys(s)(roots(s;),body, j) = n = roots(sbody;;), tehat n az i. clause

torzsének j. kifejezését leiro részgraf gyokere.

A kévetkez6 jelolések segitségével irjuk le e € ECSTruncrion prcr fa megfelels

részeit:
e emod € ECSTvoprrier_LIsST
o ctyp € ECSTrypg

e enam € FECSTNaue

o cfplist € ECSTroRMAL PARAM LIST
e cblock € ECSTBLOC’KﬁSCOPE-

A convertpyn.(s) = e esetén:

4.2.2.1. Szabaly. childreng(e) =

{rootg(emod), rootg(etyp), rootg(enam), root g (e fplist), root g(eblock)}.

A definicié tovabbi részeit a fenti részfak szerinti csoportositasban fogalmazzuk meg:
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Moédositok listaja (emod S ECSTMODIFIER_LIST)

Imperativ nyelvek esetén ez a részfa irja le egy adott fiiggvény lathatosagat. Egy
Erlang fiiggvény akkor publikus, ha valamelyik export form listajaban szerepel. Ha
nem szerepel egyik ilyen listdban sem, akkor privatnak tekintendd. Ennek megfele-

16en:
4.2.2.2. Szabaly. childreng(emod) = {p | isleafr(p)}, valamint:
e ha s exportdlt = pg(e)(p,text) = "public’

e ha s nem exportilt = @g(e)(p,text) = "private”.

A visszatérési érték tipusa (etyp € ECSTrypr)

Egy FErlang fiiggvény visszatérési értéke mindig az utolso kifejezésének az értéke,
ami barmilyen tipust lehet (Dinamikusan tipusos nyelvrdl 1évén szo). Toébb aga
fliggvények esetén az is el6fordulhat, hogy az egyes dgak kiilénbo6z6 tipussal térnek
vissza. Ezen okokbol a visszatérési érték tipusiul minden esetben az "any"-t, azaz

a leghGvebb tipust valasztjuk.

4.2.2.3. Szabaly. Az etyp fdiban riogzitjik, hogy a visszatérési érték tipusa "any"
lesz. Formdlisan:

childreng(etyp) = {a | isleafr(a) A pg(e)(a,text) = "any”}.
A fiiggvény neve (enam € ECSTnamEg)

A fiiggvény nevét leir6 fa szerkezetében megegyezik a moduloknéal latottal.

4.2.2.4. Szabaly. Az enam grdf irja le a fiigguény nevét, ami a sname gyokércsi-
csanak értéke. Formdlisan:
childreng(enam) = {nn | islea fg(nn)A

vp(e)(nn, text) = pg(s)(roots(sname),value)}.

Formalis paraméterlista (efplist € EC’STFORMAL_pARAM_LIST)

Az FErlangban egy fiiggvény paraméterlistaja kettds funkciot 14t el, mert amellett,
hogy felsorolja a paramétereket (amibdl a definicidhoz tartozd osszes clause-nak

ugyanannyi van), mintaillesztés révén elagazasi feltételeket is megfogalmazhat. Ezt
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a két funkciot a leképezés soran kiilon kell valasztanunk, ugyanis az eCST altal
tdmogatott imperativ nyelvekben a paraméterlista nem alkalmas feltételek megfo-
galmazasara. A funkciok kiilonvalasztasdhoz paramétereknek Var; neveket adunk
(7 € Np), és az eCST-ben megszokott modon deklaraljuk sket, és a késGbbiek soran
a mintaillesztések altal definialt feltételek megfogalmazéasat ezek segitségével valo-

sitjuk meg. Vezessiik be az alabbi jeloléseket:

e epar; € ECSTparAMETER DECL,
o epm; € ECSTyoprrieEr LIST
o ept; € ECSTrypg és
o epn; € ECSTNamE-
A fentiek ismeretében az efplist felépitéséhez a kivetkez6 szabalyokat alkalmazzuk:

4.2.2.5. Szabaly. Az efplist fa mdsodik szintjén az eqyes paramétereket leiro rész-
fak helyezkednek el. Ezek darabszdma megegyezik a rootg(s;) cstcsbdl kiinduld pat-
tern cimkéji élek szdmdval. Formdlisan.:

childreng(efplist) = {rootg(epar;) | P = childrens(s;)|nodess(s;)xpatternxig N J €

[1..|P|]}.

4.2.2.6. Szabaly. Azepar; paraméter deklardcionak hdarom kételezd része van: mo-
dositok listdja, tipus és név. Az imperativ nyelvekben ismert paraméter modositok
nem értelmezettek Erlang programok esetében, abba az dgba semmi sem fog sze-
repelni. Minden paraméter tipusdul az "any" legbdvebb tipust adjuk meg, és a j.

paraméter neve a Var; lesz. Formdlisan:
e childreng(epar;) = {rootg(epm;), rootg(ept;), rootg(epn;)},
e childreng(epm;) =0,
o childreng(ept;) = {a; | isleafp(a;) A pr(e)(a;, text) = "any” } és

o childreng(epn;) = {nn; | isleafr(nn;) A pr(e)(nn;, text) = "Var;"}.
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A fiiggvény torzse (eblock € ECSTprocx scopk)

A fiiggvény definicié torzsének felépitését két részre bontjuk, ugyanis eltérd szaba-

lyok vonatkoznak a kovetkezd esetekre:

o Az eredeti definicié csupan egy clause-boél all, a paraméterlista nem fogalmaz
meg belépési feltételeket, és Orfeltételek sincsenek. Ebben az esetben nincs

sziikség elagazasra.

e Belépési feltételekkel ellatott clause, vagy clause-ok alkotjak a definiciot, és

ekkor a definiciot elagazasokba szervezziik.

Elagazasmentes definicié Az eligazidsmentes eset a legegyszertibb, hiszen az
eredeti definicio torzsében szerepls kifejezéseket egymés utan képezziik le. Ennek
megfelelGen, a kordbban bevezetett jeldlésekkel eblock felépitését a kovetkezs szabaly

irja le.

4.2.2.7. Szabaly. A clause (ami dltaldnosan az i. clause, de ebben a konkrét eset-
ben ez az egyetlen, ezért i = 1) torzsének utasitdsait sorrendben képezzik egy blokk
szerkezetbe, amely blokkot a "{" és "}" szimbolumok hatdrolnak. Formdlisan:
childreng(eblock) = {bsopen € nodesg(eblock) | ¢g(eblock)(bsopen,text) ="{"}
U {rootg(convert.(sbody;;)) € nodesg(eblock) |

Body = childrens(s;)|nodess(s)xbodyxNo N4 = 1A j € [1..|Body|]A
Neg(roots(sbody;;)) = c}

U {bsclose € nodesg(eblock) | ¢g(eblock)(bsclose, text) =71}"}.

4.2.2.1. Példa. Tekintsik az aldbbi figgvényt (a grafban starts € SGfunction), te-
qyik fel, hogy nem exportdlt, és keressiik eV € ECSTruncrion pecr fdt, amire

convert punction(start,) = e (4.2. dbra).

start() ->

started.

A 4.2.2.1 szabdly alapjdn:

e childrenp(eV) = {2,3,4,5,6}.
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A 4.2.2.2 szabdly alapjdn:

e childrenp(e®) = {7}.
A 4.2.2.8 szabdlyt alkalmazva:

e childreng(e®) = {8}.
A 4.2.2./ szabdly miatt:

e childreny(e™) = {9}.

Mivel nincsenek formdlis paraméterek, isleafg(5). Végil pedig a 4.2.2.7 szabdly

maiatt:

e childrenp(e®) = {10,11,12}.

| 1:uNCTION_DECL

Y
2MoDIFIER LIST | | avpe | | anave | | s:FoRMAL PARaM LT | | eBLOCK SCOPE |
| 8:any | | 9:start | | 10 ‘ 11:started | 12:} ‘

4.2. abra. eV € ECSTruncrioNn DECL

Elagazasos definicid Az eCST-beli rekurziv elagazast az i. szint leirdsaval adjuk

meg, ehhez vezessiik be az alabbi jeloléseket:
o cbrstate; € ECSTBRANCH STATEMENT,
o ebrnam; € ECSTNamE,
o chrif;, ebrelse; € ECSTgraNCH,

o cif; € ECST),
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o celse; € ECST, e,
e cifcond; € ECSTconpITION,
e cifblock;, eelseblock; € ECSTprock scopk-
A leképezés megvalositasat az alabbi szabalyok irjak le.

4.2.2.8. Szabaly. Az eligazds struktirdt az eblock blokkba dgyazzuk, amelyet a "{"
illetve a "}" szimbdlumok hatdrolnak. Formdlisan:

childreng(eblock) = {bsopen € nodesg(eblock) | ¢g(eblock)(bsopen,text) ="{"}
U {rootg(ebrstate,)}

U {bsclose € nodesg(eblock) | pr(eblock)(bsclose, text) ="}"}.

4.2.2.9. Szabaly. Az ebrstate; fa mdsodik szintjén az eldgazds nevét ("if"), vala-
mint az if és az else dgakat leird részfik gyikerei helyezkednek el (utdbbi csak akkor,

ha van i+ 1. clause is). Formdlisan:
e childreng(ebrstate;) = {rootg(ebrnam;), rootg(ebrif;), rootg(ebrelse;)},
e childreng(ebrnam;) = {n | isleafg(n) A pg(ebrnam;)(n,text) ="if”},
e childreng(ebrif;) = {rootg(eif;} és
e childreng(ebrelse;) = {rootp(eelse;)}.

4.2.2.10. Szabaly. Az eif; fa gydkerébdl pontosan két csicsba vezet él. Eqyik ilyen
csics az eldgazds feltételét tartalmazo részfa (eifcond;) gydkércsicsa, a mdsik pedig
az dg torzsét leird részfa (eifblock;) gyokere. Az eelse; esetében csak a torzs részfdja
(eelseblock;) taldlhaté a mdsodik szinten.

Formdlisan:
e childreng(eif;) = {rootg(eifcond;), rootg(eifblock;)} és
e childreng(eelse;) = {rootg(eelseblock;)}.

Az els6 Osszetettebb részfeladat, az elagazas feltételének leképezése, ugyanis itt a
paraméterlista mintakbol és az Orfeltételekbdl egyetlen logikai allitast kell kapnunk.
A probléma megoldasdhoz kiilon képezziik a mintaillesztések feltételeit illetve az

Orfeltételeket, majd ezek konjunkcioja adja az eredményt.
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A paraméterlistaban tobbféle feltétel megfogalmazodhat, melyeknek teljesiilniiik
kell a belépéshez. A paramétereket harom f6 csoportba sorolhatjuk, amely csoportok

esetén kiilonb6z6 modon kell eljarnunk a leképezés megvalositasahoz.

Valtozb. Ez a legegyszeriibb eset, ilyenkor csupan egy értékkotés torténik a
fliggvény hivasakor. Ebben az esetben az adott valtozot minden késébbi el6fordula-
sakor a korabban létrehozott Var; valtozo fogja helyettesiteni az eCST-ben. Ez a
minta nem ad semmilyen belépési feltételt, ezért a leképezés soran ezt nem tiintetjiik

fel az elagazas feltételében.

Konstans literal (szam, atom) esetén a fiiggvény hivasakor a megfelel§ ar-
gumentum értékének kell megegyeznie a megadott konstans értékkel. Az ebbdl a
mintabol adodo feltételt egy egyenlségvizsgalatta képezziik, és kimenetként egy a

Var; == konstans érték logikai kifejezést leir6 részfat kapunk.

Osszetett kifejezések esetén a 4.1.5 részben definialt fiiggvények megfelels
alkalmazasaval fogalmazzuk meg a megkotéseket, mindig a megfelel6 Var; valtozot
hasznalva. Ha az i. clause-ban egy paraméteren beliil Gj valtozo keriil bevezetés-
re, akkor az adott valtozo grafesticsabodl (varnode), és i-b6l a rename(varnode, i)
1] valtozonevet generaljuk szaméra, és egy kezdeti értékadéssal egybekotott valtozo
deklaraciot képeziink, amelyet beillesztiink a feltételbe. A spattern;; paraméterek-
bl all6 spattern; lista feldolgozasa soran kapott konjunkcio (spattern;) ugyanolyan
feltétel lesz, mint egy oOrfeltétel, ezért atirhatjuk a korabbi Grfeltételt egy olyan

sguard;-re, amely spattern; és guard; konjunkcioja.

4.2.2.11. Szabaly. Az eifcond; fa felépitéséhez spattern;-bol és squard;-bdl képez-
ik squard; € SGinfiz expr-t- Ebben a konjunkcio egy infix operatoros kifejezés, és
leképezését a 4.2.13 szabaly szerint valdsitjuk meg, majd ennek eredménye keril az
er fcond; mdsodik szintjére. Formdlisan:

childreng(eifcond;) = {rootg(convertin iz ecapr(sguard;))}.

4.2.2.12. Szabaly. Azi. szint torzsét az eifblock; blokkba dgyazzuk, amelyet a "{"
illetve a "}" szimbdlumok hatdrolnak. Magdt a térzset a szinthez tartozd sbody;;

grafok leképezésébdl kapjuk. Formdlisan:
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childreng(ei fblock;) =

{ebsopen € nodesg(eifblock;) | pr(eifblock;)(ebsopen,text) ="{"}

U {rootg(convert.(sbody;;)) € nodesg(eifblock;) |

Body = childrens(s;)|nodess (s) xbodyxNo N J € [1..|Body|] A Neg(roots(sbody;;)) = c}
U {ebsclose € nodesg(eifblock;) | pr(eifblock;)(ebsclose,text) ="}"}.

Az else ag felépitése el6tt meg kell vizsgalnunk a definiciét az i. szinten. Miutan az
i. clause torzse bekeriilt az if agba, az alabbi két szabaly koziil kell kivalasztanunk

a megfelelGt.

4.2.2.13. Szabaly. Azi. az utolsd eldtti clause, és az utolsénak nincsenek belépési
feltételei. Ebben az esetben az utolso dg torzsét az eelseblock; blokkba dgyazzuk, amit
a "{"és a"}" szimbolumok hatdrolnak. Formdlisan:

childreng(eelseblock;) =

{ebsopen € nodesg(eelseblock;) | pr(eelseblock;)(ebsopen, text) ="{"}

U {rootg(convert.(sbody(1+1y;)) € nodesg(eelseblock;) |

Body = childrens(s(i41)|nodess (s)xbodyxno A\ J € [1..|Body|]A

Neg (roots(sbodyty;)) = ¢}

U {ebsclose € nodesg(eelseblock;) | pr(eelseblock;)(ebsclose, text) =71} }.

4.2.2.14. Szabaly. Az i. clause-t egy olyan clause kdveti, aminek vannak belépé-
s1 feltételei, akkor ebrstate(iy) eldgazds struktirdt az eelseblock; blokkba dgyazzuk,
amit a "{" és a "}" szimbolumok hatdrolnak. Formdlisan:

childreng(eelseblock;) =

{ebsopen € nodesg(eelseblock;) | ¢g(eelseblock;)(ebsopen, text) =7{"}

U {rootg(ebrstate;1)}

U {ebsclose € nodesg(eelseblock;) | pr(eelseblock;)(ebsclose, text) =71} }.

4.2.2.2. Példa. A /.2.2.1 példa fiigguényét irjuk dt az aldbbi médon:

start ({1,A}) ->
A;
start(_) ->

started.
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Keresstik starts € SG punction €CST-beli megfeleldjét! Az eldzd példihoz képest meg-
vdltozik a formdlis paraméterlistdt és a torzset leiro részfa, a tobbi vdltozatlan marad.

A paraméterlista a 4.2.2.5 és 4.2.2.6 szabdlyok alapjin (4.8 dbra):
e childreng(e®) = {13},
e childrenp(e®)) = {14,15, 16},
o childreng(eV) =,
e childrenp(e*®) = {17} és

e childrenp(e*9) = {18},

5:FORMAL_PARAM_LIST

'

13:PARAMETER_DECL

o

14:MODIFIER_LIST 15:TYPE 16:NAME
Y l
17:any 18:Var1

4.3. &bra. ECSTparAMETER DECL

4.2.3. Névtelen fiiggvények (SGrun_capr)

A névtelen fliggvények, vagy fiiggvénykifejezések leképezése a fiiggvényeknél latott
modon torténik annyi modositassal, hogy az eCST-beli részfa gyokércsicsa FUNC-

TION EXPR lesz, az els szintjén pedig nem szerepel modosito lista, sem név.
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4.2.4. Fiiggvényhivas, applikacio (SGappiication)

A fiiggvényhivas, vagy applikacié a hivatkozott fiiggvény nevét (névtelen fiiggvény
esetén a valtozd nevét, amiben taroljuk), és az argumentumait tartalmazza. A

s € SGapplication graf leirdsara vezessiik be az alabbi jeloléseket:

o s’ € SGrameexprs
o " € SGurguist,
e childreng(s) = {roots(s'), roots(s")}.
Legyene € ECSTryncrion carr, és aleirasara haszndljuk a kovetkezd jeloléseket:

® cn € ECSTNAME;

o cargs € ECSTarcumENT LIST €8
A fenti jelolésekkel a convert ppiication(s) = € leképezés szabalya a kovetkezs:

4.2.4.1. Szabaly. Az e faban tdrolodik a hivatkozott fiigguény neve, illetve argu-

mentumlistdja.
e childreng(e) = {rootg(en),rootg(eargs)},
e childreng(en) = {n'}, aholn' a hivatkozolt figgvény nevét tartalmazd csics,

e Va € childreng(eargs): ea € ECSTarcument N
childreng(ea) = {rootg(convert.(s")) € nodesg(ea)l

rootg(s") € childreng(s”") N Ngg(roots(s™)) = c}.
4.2.4.1. Példa. Legyen fs € SGapplication az aldbbi fligguényhivdst leiro grdf:

f(ok).

Keressiik e e ECSTryncrion cart fat (4.4 dbra), amelyre convertappiication(fs)

= e, A 4.2.4.1 szabdly alkalmazdsdval:

e childrenp(e') = {2,3},
o childreng(e®) = {4},
o childreng(e®) = {5},

e childreng(e®) = {6}.
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1:FUNCTION_CALL

2:NAME 3:ARGUMENT LIST
4:f 5:ARGUMENT
6:0k

4.4. abra. Fiiggvényhivas

4.2.5. Ertékadas kifejezés (SGonaten eapr)

Egy értékadas kifejezés egyszerre tobb valtozot vezethet be, amelyeket kiilonbo6zé
Osszetettségl struktirak elemeiként hasznalhat mintaillesztésre. Ezeket az ijonnan
bevezetett valtozokat a leképezés soran be kell vezetniink az eCST-ben. Erre a célra
kezdeti értékadasos valtozodeklaraciokat abrazold részfakat kell 1étrehozni minden
valtoz6 szamara.

A valtozok kezdeti értékének kifejezésére a 4.1.5 segédfiiggvényeket hasznaljuk.
Legyen s € SGpatch_eapr €8 Vi € [L.n] : ¢ € ECSTyar_prcr, ahol n az s-ben

bevezetett 1j valtozok szama, és tudjuk az alabbiakat:
o sin,srn € SG
e In,rn € childreng(s),
e [n =rootg(sin) és
e rn = rootg(srn).
Vezessiik be az alabbi jeloléseket az n darab deklaracio kifejezésére (i € [1..n]):

o emod; € ECSTyoprriEr LIST
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o ctyp; € ECSTrypg,
® cnam; € ECSTNA]\/[E és
o cval;, € ECSTvALUE.

Az convertiaen eapr(s) = {€i|Vi € [1.n]} graf egy deklaracios "erds", amelyikben
az egyes fak méasodik szintjén sorrendben a kovetkez§ részfak talalhatok: modositod
listak, tipus, név és érték. Hasonldan a fiiggvénydefinicié paramétereihez, a moédosito
lista itt is iires marad, az Gj valtozo tipusa az "any" lesz, a nevét pedig a 4.1.6-
ben ismertetett fiiggvények segitségével képezziik. A kezdeti értéket (jobb-érték)
az s-beli jobb-érték és a 4.1.5-beli fiiggvények segitségével fogalmazzuk meg. A fa

felépitését az alabbi szabalyok alkalmazasaval valosithatjuk meg:

4.2.5.1. Szabaly. Azi. deklardcio kezdeti értékét a 4.1.5-beli sel fiigguvény megfeleld
szami eqymdsba dgyazdsa és srn segitségével kifejezziik, és nevezziik val?-nak. Ezt

a deklardciot leiro grdf szabdlya formdlisan:
e childreng(e;) = {rootg(emod;), rootg(etyp;), rootp(enam;), rootg(eval;)},
e childreng(emod;) = 0,
e childreng(etyp;) = {a | isleafr(a) A pg(e;)(a,text) = "any” },

e childreng(enam;) = {nn | isleafr(nn) A var = getvar(ln, i)\

vp(e;)(nn, text) = rename(var, clnum(var))} és

e childreng(eval;) = {rootg(convert ppication(val}))}.

4.2.5.1. Példa. Jeldlje varB € SGyariapie 0z aldbbi kifejezés B wvdltozdjdt leire grd-
fot, és irjuk fel a deklardcidjit megadd eCST fdt, ha tudjuk, hogy clnum(varB) = 1:

{A,B} = Expr.

A 4.2.5.1 szabdlyt alkalmazva a 4.5 dbrdn ldthato fdt kapjuk eredményiil.
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1:VAR_DECL

2:MODIFIER_LIST | 3 TYPE | ‘ 4:NAME ‘ S5VALUE |
B:any 7:B_1 B:FUNCTION_CALL
| SNAME | | 10:ARGUMENT_LIST |
| 11:=el | | 12:ARGUMENT | 13:ARGUMENT
Y
14:Expr 15:NAME
16:2

4.5. abra. ECSTyar pEcL
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4.2.6. Elagazas kifejezések (SGrase capry SGif capr)

Erlang programok esetében a 4.2.2-ban megismert eldgazason kiviil 1éteznek a fiigg-
vény torzson beliil hasznalhato elagazasok is. Ezek a case ... of illetve az if kife-
jezések. Egy case expr kifejezésnek van egy fejeleme, aminek az értéke alapjan az
egyes agak mintai és Grfeltételei dontik el, melyik agra fut a vezérlés. Egy if expr
kifejezés az el6bbitsl annyiban tér el, hogy nincs fejeleme, és az dgak feltételeit csak
orfeltételek alkothatjak, mintak nélkiil. A két szerkezet eCST-be torténd képzése
hasonlé szabalyokon alapul, rdadasul az eredmény szerkezete ugyanolyan, mint a

4.2.2 alfejezetben latott elagazasé.

4.2.6.1. Szabaly. Egy sc € SGease capr Fifejtése sordn a fejelem (schead € SGgqp,,
rootg(schead) € childreng(sc)) kifejezést egy fiktiv vdltozonak adjuk értékil, majd
ezzel a vdltozoval fejezziik ki a feltételeket. Ezért ebben az esetben a kimeneten az
e € ECSTgrancH srtarement részgrifot egy deklardcids v € ECSTyar pecr
részgrdf fogja megeldzni. A v grdf felépitése megegyezik a 4.2.5-ben tdrgyaltéval.
Ebben a grifban a vdltozo neve egy olyan Varyum,, ahol a num € Ny a rootg(sc)

cstics azonositdja. A v grifban a kezdeti érték helyére a convert g, (schead) keriil.

A tovabbiakban az sc és si € SGif capr grafokat az eCST-ben reprezentaléd rekurziv

elagazasokat az i. szint leirasaval adjuk meg, ehhez vezessiik be az aldbbi jeloléseket:
o cbrstate; € ECSTBRANCH STATEMENT,
e ebrnam; € ECSTNamE,
o cbrif; ebrelse; € ECSTgraNCH,
o cif, € ECSTy,
o celse; € ECST, e,
e cifcond; € ECSTconprTion €S
e cifblock;, eelseblock; € ECSTprock scopk-
A fenti jelolésekkel az alabbi szabdalyok segitségével épithetjiik fel az elagazast

reprezentalo részfakat:
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e 4.2.2.9,

4.2.2.10,

4.2.2.11,

o 4.2.2.12,

o 4.2.2.13,

4.2.2.14.

4.2.7. Try kifejezések (SGiry cupr)

Az FErlang programok elagazas kifejezései kozé tartoznak a try expr kifejezések
is, amelyekhez hasonloval imperativ nyelvekben is taldlkozhatunk. Ez az elagazés
mindig legaldbb ketts agu, az els§ dgban szerepel a végrehajtandé alprogram, ami
kivételt valthat ki. Amennyiben kivétel keletkezik, a vezérlés a megfelel6 catch ag-
ra keriil, majd legvégiil, fiiggetleniil attol, hogy keletkezett-e kivétel, vagy sem, a
vezérlés az after agra keriil, ha van ilyen ag. Erlangban a try kifejezéshez elagaza-
sok is tartozhatnak, melyekben a fejelem értékét probaljuk illeszteni az egyes agak

mintaira, majd &rfeltételeire. Legyen:

® 5¢C SGtry_expT7

e € ECSTRrANCH STATEMENT,

o corname € ECSTyNamE,

o ebrtry, ebreatch;, ebrafter € ECSTprancH

o ctry € ECST,,,,

o ccatch; € ECST, 4icn,

o cafter € ECST,ster,

e ctryblock, ecatchblock;, ea fterblock € ECSTgrock scopk-

A leképezés: convertyy, cupr(s) = e, ahol e felépitésének szabalyai a kévetkezok:
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4.2.7.1. Szabaly. Az e fa mdsodik szintjén az eligazdis nevét ("try"), valamint az
try, az n darab catch és az after dgakat leire részfik gyokerei helyezkednek el. For-

mdlisan:

e childreng(e) =
{rootg(ebrname), rootg(ebrtry), rootg(ebrecatchy), ..., root g (ebreatchy,),

rootg(ebrafter)},

e childreng(ebrname) =

{nam | isleafr(nam) A pg(ebrname)(nam,text) = "try”},
e childreng(ebrtry) = {rootg(etry},
e Vi € [l..n] : childreng(ebreatch;) = {rootg(ecatch;)} és

e childreng(ebrafter) = {rootg(eafter)}.

4.2.7.2. Szabaly. A fejelemet shead € SGpyyr (roots(shead) € childreng(s)) ké-
pezzik a "try" dg torzsébe. Jeldlje sbranches € SGpgy az s grifban a try kife-
jezésbeli eldgazist, amennyiben az létezik. Ekkor convert g,y (sbranches) egy olyan
ebranches € ECSTprancH sTATEMENT T€Szfa lesz, mint 6.8-ben a case_expr kife-
jezésbdl képzett fa. A fejelem fogja betdlteni a case expr fejelemének szerepét. Ezért

a fejelem, majd az eldgazds képe eqyiitt fogja alkotni a "try" torzsét.
e childreng(etry) = {rootg(etryblock)},

e childreng(etryblock) =
{bsopen € nodesg(etryblock) | pg(etryblock)(bsopen,text) ="{"}
U {rootg(convert gy (shead)), rootg(ebranches)}

U {bsclose € nodesg(etryblock) | ¢g(etryblock)(bsclose, text) ="}"}.

4.2.7.3. Szabaly. Az ecatch; részfanak mdsodik szintjén helyezkedik el az elkapott
kivétel tipusa (extype € ECST), illetve az dg térzse, amin belil az eredeti catch dg
torzsének (catchbody; € SGpapr) képe helyezkedik el.

e childreng(ecatch;) =

{rootg(extype) | is_leaf(extype)} U {rootg(ecatchblock;)},
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e childreng(ecatchblock;) =
{bsopen € nodesg(ecatchblock;) | ¢g(ecatchblock;)(bsopen, text) ="{"}
U {rootg(convert gy, (catchbody;))}
U {bsclose € nodesg(ecatchblock;) | pr(ecatchblock;)(bsclose, text) =7} }.

4.2.7.4. Szabaly. Az eafter részfa mdsodik szintjére az eredeti after clause térzsé-

nek (safterbody € SGpyp) képe keriil.
e childreng(eafter) = {rootg(eafterblock)},

e childreng(eafterblock) =
{bsopen € nodesg(eafterblock) | ¢g(eafterblock)(bsopen,text) ="{"}
U {rootg(convert g (safterbody))}
U {bsclose € nodesg(eafterblock) | pr(eafterblock)(bsclose,text) =71}"}.

4.2.8. Listagenerator kifejezés (SGiist comp)

Erlang programokban a listageneratorok segitségével rendkiviil tomoren tudunk cik-
lusokat definidlni. Egy ilyen generéatoros kifejezés alkalmas arra, hogy egy megadott
lista elemeit megsziirje bizonyos feltételek szerint, majd a kivalasztott elemeket fel-
hasznalva kiértékelje a generator fej részében megadott kifejezést. A listagenerator
egy fejelembdl, generatorokbol és a hozzajuk tartozd sziirdfeltételekbdl allnak. Az
egyes listaelemeknek meg kell felelniiik a generdtor mintaillesztésének illetve a hozza
tartozo sziréfeltételeknek. Egy kifejezésben szerepls generatorok az imperativ értel-
mezéshen egymasba dgyazott ciklusokat reprezentalnak. A leképezés definicidjahoz
a C# és Java nyelvek eszkozkészletének foreach ciklus szerkezetét vessziik alapul.
Egy n darab generatort, valamint minden i. generatorhoz n; darab sztréfeltételt tar-
talmazo listagenerator kifejezés Szemantikus Program Grafbeli reprezentaciojanak

leirasahoz vezessiik be az alabbi jeloléseket:
LEENS SGlist_comp7
o shead € SGhegpr, a fejelem részgrafja,
o scompr € SGeompr, a generatorok és szir6k részgrafja,
o slistgen; € SGist gen, az i. generator,
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o sfilter;; € SG fiyer, a slistgen;-hez tartozo j. feltétel részgrafja, valamint

o slistexpr;, spattern; € SGrgp, az t. generator altal feldolgozott listakifejezés

¢és minta.
A fenti elemek viszonyat az alabbi Osszefiiggések irjak le:
e childreng(s) = {roots(shead), roots(scompr)},

e childreng(scompr) = {rootg(slistgen;)|Vi € [1..n]}
U {roots(sfilter;;)|Vi € [L.n] A j € [0..n;]}, és

e childreng(slistgen;) = {rootg(slistexpr;), roots(spattern;)}.
Az eCST reprezentacio leirdsahoz vezessiik be az alabbi jeloléseket:

o Vi € [171} e € ECSTLOOP_STATEMENT,enamei € ECSTNAME,

eloopcond; € ECSTconpITION,

Vk € [0..n] : evardecly € ECSTyar prcr,

ebscope; € ECSTprock scopk €s

ebrstate; € ECSTprANCH STATEMENT-
A convertiise comp(s) = e leképezés szabalyai a kovetkezdk:

4.2.8.1. Szabaly. Az egész kifejezésre eqy listaként tekintve, az azonositdasdra be-
vezetink eqy fiktiv vdltozot tres listdt adva kezdeti értékként. Majd minden lépés
eredményéuvel bovitjik ezt a vdltozot a "push” mduvelet felhaszndldsdaval. Ily maodon
az e grdf valdjaban két részfabdl fog dllni, a fenti vdltozo deklardcidjabol (evardecly)

és az ey ciklusbol Formdlisan: e = {evardecly, e, }.

4.2.8.2. Szabaly. Az evardecly deklardcio kezdeti értéke tehdt az dires lista lesz, és

a deklardciot leiro grdf szabdlya formdlisan:

e childreng(evardecly) =

{rootg(emody), rootg(etypy), rootg(enamy), rootg(evaly) },

e childreng(emody) = (),
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e childreng(etypy = {a | isleafg(a) N ¢g(eo)(a,text) = "any” },
e childreng(enamg) = {nn | isleafr(nn)} és
e childreng(evaly) = {vv | isleafg(vv) A varphig(evardecly)(vv, text) ="[]"}.

4.2.8.3. Szabaly. Az egymdsba dgyazott ciklusok kézil a legkiilsd lesz az elsd, és a
legbelsé az n., amelynek a magjdba keril a fejelem képe. Vi € [1..n] ciklus, azaz e;

felépitése a kévetkezd:
e childreng(e;) = {rootg(ename;), rootg(eloopcond;), root g(ebscope;)},

e childreng(ename;) =

{nn | isleafg(nn) A varphig(e;)(nn,text) =7 foreach”}.

4.2.8.4. Szabaly. Azi. ciklus feltételében deklardlunk eqy vdltozdt (evardecl;), ami-
vel szimuldljuk az evardecl;_y dltal jelolt lista elemein torténd iterdciot. Minden
evardecl; vdltozoval az eredeti graf slistexpr; kifejezését azonositjuk. Ennek megfe-

lelden a eloopcond; részfa felépitése a kévetkezd:

e childreng(eloopcond;) = {rootg(evardecl;)}
U {einnode € nodesg(eloopcond;) | isleafg(einnode) A
vg(eloopcond;)(einnode, text) = "in”

U {rootg(evardecl;_1)}.

4.2.8.5. Szabaly. Azi. ciklus térzsébe eqy eldgazdst dgyazunk, amelynek csupdn eqy
if dga van, és feltételét a 4.1.5-ben ismertetett fiigguények segitségével a spattern;
mintdbol és a V5 € n; @ sfilter;; szirdfeltételekbol képezzik. Az eldgazds felépitési
szabdlya megeqyezik a 5.8 fejezetben ismertetettel. Az egyetlen dg torzsébe keril az
i + 1. ciklust leiré e;11 fa, amennyiben i € [1.n — 1]. Ha i = n, akkor a tirzs-
be convertyeq,, (shead) keril, aminek értékét vardecly vdltozdjdhoz adjuk a "push”

miivelettel, ezt pedig ECSTruncrion carr faként dbrdzoljuk.

4.2.9. Tuple kifejezés (SGypic)

Erlangban a rendezett n-esek tipusét tuple-6knek nevezziik, melyeknek eleme barmi-

lyen kifejezés lehet. Az eCST eszkdzkészlete nem tartalmaz olyan elemeket, amikkel
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egy tuple leirhato, ezért a leképezés megvalositdsidhoz egy TUPLE tipusu csiccsal
bovitjiik Ng-t. Ekkor s € SGiype és e € ECSTrypre esetén convert.(s) = e

szabalya:

4.2.9.1. SzabAaly. childreng(e) = {rootg(converty(s"))|
rootg(s') € childreng(s) N\ Neg(roots(s')) = cl}.

4.2.10. Lista kifejezés (SGeons)

A tuple-h6z hasonloan a [F, ..., E|E| (E itt tetszéleges kifejezést jelol) alaku lista
kifejezések abrazolasara sincs eszkoze az eCST-nek. Ahhoz, hogy Np halmazt ki
tudjuk egésziteni, el6bb nézziik meg hogyan épiil fel s € SG,,,s graf. Ha tudjuk,
hogy E egy tetszbleges kifejezést jelol, akkor childreng(s) = {roots(s’) | s €
SGlist} U {roots(s") | " € SGg}. SGeons s SGig grafoknak kell megadnunk

a megfelelGjét, tehat Ng-t az alabbi két csticstipussal bovitjiik:
e f(cons) = LIST EXPR
o f(list) = LIST
Vezessiik be az alabbi jeloléseket:
o 5 € SGeons,
e ¢c € ECSTrisT ExPR,
o | € nodesg(e),
e Ng,(I) = LIST.
Ekkor convert.,,s(s) = e szabélya:
4.2.10.1. Szabaly. A listakifejezés képe formdlisan:

e childreng(e) = {l} U {rootg(convert,(tail)) € nodesg(e)
tail € childreng(s) A Neg(tail) = a},

o childreng(l) = {rootg(convert,(expr)) € nodesg(l)|
expr € childrenS(s') N s € SGug N rootg(s’) € childreng(s) A

Neg(expr) = a }.
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4.2.11. Zarojeles kifejezések (SGpurenthesis)

Az (E) alaku kifejezések szerkezete mindkét grafban azonos, tehat s € SGparenthesis;

e € ECSTparRENTHESIZED EXPR €8 CONVETtparenthesis(S) = € esetén:

e childreng(e) = {open € nodesg(e) |
ou(e)(open, teat) = *(°}
U {rootg(convert.(s')) € nodesg(e) | s € childreng(s) A In € Ny :
Ys(s)(roots(s), esub,n) = rootg(s') A Neg(roots(s)) = c}
U {close € nodesg(e) |
vp(e)(close,text) = )"}, vagyis a zarojeles kifejezést a nyit6 és csukod zaro-
jelek hataroljak, és a ketts kozott pedig a kifejezés belsejében 16v6 kifejezések

képei helyezkednek el a megfelels sorrendben.

4.2.12. Blokk kifejezések (SGuock capr)

A begin és end kulcsszavak altal kozrezart blokkok megfelelnek az eCST-ben a
BLOCK SCOPE cstcsban gyokerezd részfa altal leirt programrésznek. Legyen

5 € SGblock_e:cpr; e € ECSTBLOCK_SCOPE és Convertblock_expr(s) = € ekkor:

e childreng(e) = {bsopen € nodesg(e) |
vp(e)(bsopen,text) = "{"}
U {rootg(convert.(s')) € mnodesg(e) | roots(s’) € childreng(s) N e =
convert.(s') N\ pg(e)(rootg(e'), text) ¢ {'{'/}'} N Ney(roots(s')) = c}
U {bsclose € nodesg(e) |
vp(e)(bsclose text) = "}"}, azaz egy "{" és "}" szimbolumok altal hatarolt

blokkon beliil leképezziik s kifejezéseit a megfelelg sorrendben.

4.2.13. Konstansok és operatorok (SGinfic cepry SGprefic capr)

Az F o E, EE, oF alaka kifejezések és konstansok esetében a legegyszeriibb a
leképezés definicibja, ugyanis mindkét struktiraban ugyanigy néznek ki az ezeket

leir6 részgrafok.
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4.3. A tarolt informacid

Az eCST egy élcimkézetlen fa, ami csupan a kodban szerepld lexikalis elemek sor-
és oszlopindexét tartalmazza, minden mas a szamitasokhoz sziikséges informaéaciot
az altalanos cstcsok grafbeli elhelyezkedésébdl nyer ki a SSQSA. Ezzel szemben a
Szemantikus Program Grdf élei cimkézettek, az egyes elemek joval t&bb informéciot
tarolnak a forraskodrol, ami rekonstrualhatova teszi azt. A két graf kozotti leképezés
soran rengeteg informéaciot elvetiink, ugyanis az sziikségtelen az eCST reprezentacio
megvalositasidhoz. A rengeteg informacié eldobésa azt eredményezi, hogy a leképezés
megforditdsaval, nem az eredeti Erlang programot kapjuk vissza, hanem csupan egy

azzal szemantikailag megegyezét.
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5. fejezet
Megvalositas

Folyamatban van egy a dolgozatban targyalt leképezést megvalositdo program fej-
lesztése a RefactorErl eszkoz részeként. A fejlesztés soran folyamatosan bévitem
a program funkcidit, igy egyre tobb kifejezés atalakitasat képes elvégezni. Jelen

allapotaban az atalakité az alabbi funkcidkat biztositja:

o Modulok leképezése: Minden modulhoz késziil egy eCST graf, amiben a "COM-
PILATION_UNIT" — "PACKAGE_DECL" — "CONCRETE_UNIT_DECL" harmassal
kezdédik a fa. Az emlitett csticsokbol az utolséhoz kapesolodik a modul nevét

leird részfa.

o Fuigguények leképezése: Minden fliggvénydefiniciot egy torzsbdl allo definiciova
alakit, és ahol sziikséges 1étrehozza a fiktiv eldgazast a torzsben. A fiiggvény
paraméterbeli mintaillesztéseibdl, és az Grfeltételekbdl felépiti az egyes agak

feltételeit, az dgak torzsébe pedig az egyes clause-ok torzse keriil.

o FEldgazdsok leképezése: A figgvények esetén a fiktiv eldgazast létrehozo részei
a programnak alkalmasak a tényleges elagazisok imperativ képének megalko-

tasara is.

o Ertékaddsok leképezése: Az eértékadasokat valtozo deklaracioként képezi le a

program.

o Mintaillesztések leképezése: A mintaillesztések altal definialt feltételekkel ek-
vivalens imperativ kifejezéseket general a program, ezen kiviil az Osszetett

mintdkban szerepld valtozok kezdeti értékadassal egybekotott deklaraciojat is
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megfogalmazza, ahol a kezdeti érték a minta azonositaséra létrehozott fiktiv
valtozora meghivott fiiggvény formajaban jelenik meg. Ez a fiiggvényhivas a

valtozo mintabeli szerepét irja le (pl. lista n. eleme).

o Néutelen fligguény kifejezések leképezése: Szerkezetiikben a fiiggvény definici-
6hoz hasonlitanak, azzal a kiilonbséggel, hogy itt nincs név. Az eCST-ben a

névtelen fiiggvények részfait egy "FUNCTION_EXPR" csics vezeti be.

o Makrok leképezése: A program a makrok kifejtése utani programkod altal leirt

szerkezeteket képezi le.

o Viltozok leképezése: Minden valtozo helyett bevezetésre keriil egy 1j valtozo,
ami altal egyértelmt lesz a leképezés utan is az egyes valtozok lathatosaga.
A Szemantikus Program Grdf valtozokat leir6 szemantikus csiicsainak segit-
ségével hatarozza meg a program, hogy mikor melyik bevezetett valtozonév

keriiljon az eCST-be.

o Egyszeri kifejezések leképezése: A legegyszertibb kifejezések esetében (pl. infix
operatorok, konstansok) nem kell semmilyen szerkezeti atalakitast végrehajta-
nia a programnak, hiszen ezek az imperativ struktiraban is ugyantgy jelennek

meg.

5.1. Az atalakité program hasznalata

A program a RefactorErl szerves részét képezi, igy a hasznalatahoz elbb ezt kell
elinditanunk. Ha elinditottuk a RefactorErlt, és vannak betoltott modulok az adat-
bazisaban, akkor ezekbdl készithetiink eCST grafot az eCST-konverter segitségével.

Harom opciébol valaszthatunk:
e Az Gsszes modult konvertaljuk
e Egy kivalasztott modult konvertalunk
e Egy kivalasztott modul valamelyik fiiggvényét konvertaljuk

A valasztasunktol fiiggen a ri:eCST/0, a ri:eCST/1, vagy a ri:eCST/3 fliggvényt

kell meghivnunk. A fiiggvény nevét kdvet§ szam az aritast, vagyis a paraméterek
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szamat jelenti, igy a teljes adatbézis leképezéséhez nem kell megadnunk semmit
paraméterben, egy modul esetén annak nevét, mig egy kivalasztott fliggvény esetén
az azt tartalmazo modul nevét, a fiiggvény nevét, és annak aritasat kell megadnunk.

A kimenet minden esetben egy lista, aminek minden eleme egy atalakitott modul-
hoz tartozik. Egy listaeclem egy harom tagt Tuple, ahol az els6 tag minden esetben a
"Writing file" szoveg, a masodik tag a kimeneti fajl elérési itvonala, mig a harmadik
tag a fajlba iras sikerességétdl fiiggGen egy ok, vagy egy error atom. A kimeneti
fajlok neve az atalakitott modulok fajlnevébdl, az utolsé modositas idépontjabol és

csak fiiggvény konverzional az atalakitott fliggvény nevébdl épiil fel.

5.2. Tesztelési esettanulmany

Egyszert fiiggvény 1 Az alabbi példakodhoz generalt grafot a 5.1 4bran lathat-
juk:

-module (£2) .
g(A)-> A.

A graf tartalmazza a kotelez6 "COMPILATION_UNIT" és "PACKAGE_DECL" csticso-
kat. A kovetkez§ szinten a modult reprezentalé "CONCRETE_UNIT_DECL" csiics is
jelen van, aminek egyik gyereke a modul nevét irja le, a masik pedig a "FUNC_DECL"
gyokertd részfa. A fiiggvény konstrukcio is tartalmazza az 6sszes kotelezé elemet.

A tovabbi tesztesetekben a kodok bizonyos részletét, és a hozza tartozé részfakat

mutatom be.

Egyszeri fliggvény 2

-module (£3).
f10->
ok,

alma.

A 5.2 abréan jol lathato, hogy a kotelezd fliggvény elemek megvannak, és a torzs-

ben megjelenik a két kiilonboz6 kifejezés is.
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| COMPILATION_UNIT ]

| PACKAGE DEGL |

| coNcRETE_UNIT_DECL |

NAME [ FUNCTION_DECL ‘

‘ f2 | MODHER_Lﬁ ‘ | NAMEm| BLOCK_SCOPE ‘

‘ any | ‘ g | | PARAMETER_DECL ‘ | _OPB ‘ | Var1 ‘ | cLB |

| MODIFIER_LIST ‘ | TYPE | | NAME ]

‘ any | ‘ Vari |

5.1. dbra. Egyszerti fiiggvény 1 - teszt

| FuncTION_ DECL |

I

| MODIFIER_LIST | TYPE | | NAME | | FORMAL_PARAM LIST | BLOCK_SCOPE |

T 1] 7P
L] [r] (o] [o] [om] Low)

5.2. dbra. Egyszerti fiiggvény 2 - teszt
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To6bb clause-os fliggvény 1 Az aldbbi két modul £/2 fiiggvénye ugyanazt a
feladatot oldja meg, eldonti két értékrdl, hogy megegyeznek-e:

-module(f11).
f(A, A) -> ok;
£f(_, _) -> nok.

-module(f12).

f(A, B) when A =:= B -> o0k;

f(_, _) -> nok.

A két fiiggvény eCST-jének hasonlitsuk Ossze a torzset reprezentdld részét a 5.3 és

5.4 abrakon!

ope | [ BrancH sTATEMENT | | cLB 7B | [ BRANCH STATEMENT
[name | [emancH | [ BrancH | m{%@‘\hm
= + %é
[(conpmon | [ eLock_score | [ eLock_score |

[~ ] [Lore \|‘cm| IOP'B/I CLB

| CONDITION ‘ BLOCK SCOPE | | BLOCK SCOPE |

- u Eal ops| En

5.3. abra. f11:£/2 - teszt 5.4. abra. f12:f/2 - teszt

Tobb clause-os fiiggvény 2 Az alabbi fiiggvény néhany komponensén mutatom

be az eredményt, ugyanis a teljes graf mar til nagy ahhoz, hogy megjelenithessem:

-module(£f9).

h(alma, {C, {B,D}}) when C =:= korte; B =:= alma -> B;

h(A,B)-> A.

A 5.5 abran lathatjuk a fliggvényhez 1étrehozott fiktiv eldgazas szerkezetét. Az

elagazas feltételének reprezentacioja til nagy méretd, ezért egy-egy kiragadott pél-
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BLOCK_SCOPE

| ore | | BRANCH_STATEMENT |

‘ NAME l | BRANGH | I BRANGH ]

CONDITION

[ BLock_scope | | BLOCK_scoPE |

5.5. abra. Fiktiv elagazés szerkezete - teszt

daban szemléltetem az eredményt. A 5.6 abra bal oldalan a minta kod két paraméte-
rére a mintaillesztés altal meghatarozott feltételek egy részét lathatjuk. A masodik
valtozora tovabbi megkotések vonatkoznak, hiszen egyik eleme szintén Osszetett ki-
fejezés. Az abra jobb oldalan a mintaban szereplé C valtozo deklaralasat lathatjuk,

aminek kezdeti értéke leirja a minta kifejezésbeli szerepét.

CONDITION

‘ alma | ‘ FUNCTION_CALL ‘

\
[ NAME ‘ | ARGUMENT_LIST |
MODIFIER_LIST | ‘ TYPE ‘ ‘ NAME ‘ ‘ VALUE |
A
| is_tuple | | ARGUMENT | | FUNCTION_CALL | -
NAME NAME ARGUMENT_LIST
Y
| Varz | [ tuple_size ‘ [ ARGUMENT |

ARGUMENT ARGUMENT

5.6. abra. Paraméterek mintaillesztéseibdl képzett feltételek és valtozodeklaralas

A 5.7 abran az Orfeltételek eCST reprezentaciojat lathatjuk, ami jelen esetben

a vagy kapcsolat miatt egy zarojeles kifejezés lett.
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| PARENTESIZED _EXPR |

|C_1| |korte| |B_1| |alma|

5.7. abra. Orfeltételbél generalt struktira - teszt

Case kifejezés Az alabbi mintakédon mutatom be a case kifejezés konverzidjat:

-module(c3).
g(A, B) ->
case {A, A} of

B -> {A, B};
_ -> ok
end.
BLOCK_SCOPE
y
| _oPB | | VAR_DECL | BRANCH_STATEMENT
MODIFIER_LIST | | TYPE | | NAME ] [VALUE ] [ NAME | | BRANCH |
|any‘ |Brhead_287| |TUPLE| | i | | i |
y \
[vari | [vari | | conpmon | | BLOCK scoPE |
V/ / v \\
::| |_OPB| |TUPLE| |_CLB| [_OPB| [ok] |_CLB|

| Brhead 287 | | Var2 | ‘ Var1 | | Var2 |

5.8. abra. Case kifejezés - teszt
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A 5.8 abran lathatjuk, hogy program a kifejezés fejelemét egy fiktiv valtozonak
adja értékiil, és majd ezen a valtozon keresztiil hivatkozik ra a feltételek kifejtése

soran. A fiktiv valtozo deklarilasa megel6zi az elagazést.

If kifejezés Az alabbi mintakb6don mutatom be a if kifejezés konverziojat:

-module(if1l).
f(A, B) ->
if
A == -> ok;
true -> nok

end.

A 5.9 abran jol lathatd, hogy a generalt graf szerkezete nagyon hasonlit azon
fliggvények grafjara, amelyekben a mintaillesztés alapjan ellenériztiik, a két para-

méter egyenlGségét, illetve az Grfeltételek révén tortént meg az ellenGrzés.

BLOCK_SCOPE

‘ _OPB | | BRANCH_STATEMENT |

| NAME | BHANMRANCH |

y
| BLOCK_SCOPE | BLOCK_SCOPE

[:: |_0PB] |ok| |_CLB| [_OPB| |nok| k_CLBl

5.9. abra. If kifejezés - teszt

Fiiggvény kifejezés Az alabbi mintakédon mutatom be a névtelen fiiggvény ki-

fejezés konverziojat:
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-module (ful) .
£fO ->
Fun = fun(A, B) ->
A
end,

Fun(1, 2).

A 5.10 dbran lathatjuk, értékadassal egybekotott valtozo deklaralasként konver-
talja a kifejezést, és a kezdeti érték lesz a névtelen fiiggvény, aminek részfajat a
"FUNCTION_EXPR" csiics vezeti be. A részfa felépitése ugyanolyan, mint a nevesi-
tett fiiggvények esetében. A Fun valtozoba mentett fiiggvény meghivasanak részfaja

ugyanolyan szerkezeti, mint a nevesitett fiiggvények hivasainal.

BLOCK_SCOPE

| ops | [ varbEcL | | FuNCTION_cALL |

MODIFIER_LIST | | TYPE | | NAME ] [ VALUE l [ NAME ‘ ARGUMENT LIST
[ /b
| any | | Fun_1 | | FUNCTION_EXPR | | Fun_1 | | ARGUMENT | ARGUMENT |
| FoRmAL_PaRawm_LiST | | BLOCK_ScOPE | & &

| PARAMETER_DECL | [ PARAMETER_DECL ] | _oPB l [ Funvar %7 1 ‘ | cLB |
MODIFIER_LIST | TYPE | | NAME | | MODIFIER_LIST ‘ | TYPE | | NAME |
| any | | Funvar_887_1 | | any | | Funvar_887 2 |

5.10. abra. Fiiggvény kifejezés - teszt

49



[ COMPILATION_UNIT |

Y
| PACKAGE DECL ‘

| J
| coNcRETE UNIT_DECL |

‘ FUNCTION_DECL

[N

‘ m2 ‘ MODIFIER_LIST ‘ TYPE ‘ ‘ NAME ‘ ‘ FORMAL_PARAM_LIST | ‘ BLOCK_SCOPE

lany | | test | | o | |ok| | _cB

5.11. Abra. Makro kifejezés - teszt

Makro6 kifejezés Az alabbi mintakédon mutatom be a makrok konverziojat:

-module (m2) .
-define(Partl, test().

-define(Part2, ) -> ok).

?Parti17Part2.

A fenti kodban a két makro Osszeillesztése egy fliggvényt ad, és a konvertertdl
elvarjuk, hogy az atalakitas soran ennek a fiiggvénynek a fajat épitse meg. Az

eredményt a 5.11 dbran lathatjuk.
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6. fejezet

Osszegzés

6.1. Attekintés

Napjainkra a szoftverfejlesztés szerves részévé valt a program megértést tadmoga-
t0, refaktorald szoftverek hasznalata, amik jelentGsen megkonnyitik a programozok
munkajat. Ezek egy csoportjat alkotjak a statikus elemzdék, melyeknek csupéan a
vizsgalt program forraskodjara van sziikségiik az elemzés elvégzéséhez. A legtobb
ilyen eszkdz egy bizonyos nyelvre specializalodott, mint példaul a RefactorErl. Fz
egy nyilt forraskodu, Erlang programok megértését tamogato statikus elemz6 eszkoz,
ami az elemzéseihez Szemantikus Program Grdf formé&jaban tarolja a forraskodbol
kinyert informéciot. A SSQSA ezzel szemben egy t6bb nyelvet taAmogatéd eszkoz, és
tarolt eCST-n végzi elemzéseit.

A dolgozatomban megvizsgaltam a két eszkoz altal hasznalt graf matematikai
reprezentaciojat, valamint definialtam egy leképezést, amely soran megvizsgaltam
azokat a kérdéseket, hogy hogyan lehet a joval t&bb informéciét tarold funkciona-
lis Szemantikus Program Grdf elemeit megjeleniteni egy imperativ programokhoz

igazitott szintaxisfa (eCST) leiré eszkozei segitségével. Bemutattam a leképezést

elvégz6 program méar implementalt funkcioit a tesztelési esettanulmanyon keresztiil.
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6.2. Tovabbfejlesztési lehetdségek

A leképezés megvalositasaval elérhetévé tehetd, hogy a RefactorErl-lel elemzett prog-
ramokra az SSQSA metrikait ki lehessen szamolni. A dolgozatomban ismertetett le-
rét kifejezések esetében kiegészithetjiik plusz informaciokkal, ezaltal finomitva, pon-
tositva azt. Minél részletesebb, és finomabb a definici6, annal megbizhatobb ered-

ményt adhatnak majd a SSQSA elemzései.
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