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Kivonat

Napjainkra bebizonyosodott, hogy kozel lehetetlen lenne az informatika szertedgazé tudo-
manyaban minden kihivast csupan néhany programozési nyelvvel hatékonyan megoldani.
Mai napig sziiletnek 1j nyelvek tobb-kevesebb létjogosultsaggal, pedig mar eddig is léte-
zik tobb tizezer. Szamos olyan adatleiré-, programozasi nyelv és nyelvtan létezik, amit
csak egy-egy hasznos funkcionalitds miatt fejlesztettek ki. Ezekbdl a nyelvekbdl gyakran
tobb, mas nyelveknél megszokott, népszerii nyelvi elem hidnyzik, ami azonban nem kiza-
ré ok, mivel a specidlis célteriileten nagy hatékonysaggal hasznalhatbak. Ilyen céltertilet
példaul a Natura Language Processing (NLP) teriiletén a mondatok feldolgozdsa, fakka
és egyéb szintaktikai és szemantikai reprezentdciokka alakitdsa. Az IRTG (Interpreted
Regular Tree Grammer) nyelvtan a szabdlyok deklaricidja utan szdmos formalizmus ko-
zOtti kolesonos konverziora képes. Ez egy egyediilallé funkcionalitds, ami Gj reményt ad
az NLP analitikus megkozelitéséhez. Ugyanakkor ez a nyelvtan nem valésit meg ennél a
funkcionalitasnal tobbet. Hidnyzik az importédlas, ciklusok, feltételes elagazdsok, de még
a hagyomdényos értelemben vett valtozok sem léteznek benne. A korlatozas a nyelv széles
korii, hétkdznapi hasznalatat teljesen ellehetetleniti. Egy masik példa az Android layout-
ok esetén hasznalt XML. Az XML-nél hianyzik a sablon hasznélat, az include-olas és a
hagyoméanyos értelemben vett valtozé hasznalat.

A korlatozott funkcionalitdsbél fakad6 problémék az érintett nyelvek bévitésével
kénnyen megsziintethetéek. Nincs értelme azonban ezen altaldnos problémak esetén nyelv-
specifikus megoldasoknak, mivel a kib&vitett nyelvek fejlodésével a problémak megsziin-
hetnek, a kiegészitést feleslegessé téve. Az altalanos megoldashoz sablonok segitségével
jutunk el. A kiegészitett nyelv jellegzetes, ismétlodo részeit sablonositjuk gy, hogy csak
az alapértelmezettdl eltéré adatokat kelljen Ujradefinidlni. Mar eddig is szamos hatékony
megoldés 1étezik sablonkezelésre, de ezek tobbsége, egy adott nyelvre ésszpontosit. Ep-
pen ezért a szintaxisukat is ugy alakitjak, hogy ezt az egy nyelvet minél hatékonyabban
tudjék kezelni. Altaldban nem is 6nallé megolddsok, hanem sziikségiik van egy magasabb
szint{i nyelvre, ami a sablonmiveleteket vezérli. A kett&s nyelvi megoldas miatt kiilon kell
forditani a sablonokat és az azokat kezel kddot. Az idéveszteség jelentGsebb mennyiségii
adaton mar nem elhanyagolhato.

Dolgozatomban egy altalam kidolgozott j megoldast, a Language Independent Lite
Extension by Templating Operationt (LILETO) mutatom be. A megoldés lényege, hogy
egy olyan réteget képziink az ”alarendelt” nyelv f6lé, ami lehet6vé teszi az alapveto prog-
ramozasi modszertan hasznalatat, mikozben megtartja az eredeti nyelv hatékonysagat.
Elérhetévé teszi a valtozok, a struktiraszintl tipusok, a kollekciok, az importélas, a cik-
lusok és a feltételes eldgazasok hasznalatdat. A kibovitett nyelv az “alarendelt” nyelvvé
fordul, amit a sajat forditéja fordit gépi kédda, ami altal a bovitmény forditdja fiiggetlen
marad az ”alarendelt” nyelv sajat forditéjatol.

A dolgozatomban bemutatom a LILETO koncepciét, a Lileto nyelv jelenlegi fazisat,
kozeli fazisait, felhasznalasat és parhuzamot vonok a Lileto és mas hasonlé megoldasok
kozott.



Abstract

Already today, it is proven that it’s almost impossible to solve every challenge in the broad
fields of computer science efficiently with just a few programming languages. Until this
day new languages are created, even though there are already tens of thousands of them.
There are many data description and programming languages and grammars, which were
developed for some particular useful functionality. Often times some elements which are
present in other popular languages are missing from these languages, which is not a reason
for exclusion because these languages perform well for their intended use. One such use
is for example the process of transforming sentences into trees and other syntactical and
semantic representations in the field of Natural Language Processing (NLP). The IRTG
(Interpreted Regular Tree Grammar) is capable of inter-conversion between several for-
malism right after the declarations of its rules. This is a unique functionality, which gives
a new hope for the analytic approach to NLP. At the same time, it does not implement
more functionality than this. Importing, cycles, conditional junctions are missing, even
variables in the traditional sense are non-existent in it. This restriction makes the ex-
tensive, everyday use of the language near impossible. Another example is XML when
defining Android layouts. XML has no support for templating, including and variable
usage in the traditional sense. The problems emerging from the restricted functionality
can be eliminated by extending the affected languages. However, there is no point of lan-
guage specific solutions for such general problems, since the development of the extended
languages can eliminate the problems, making the extension unnecessary. We reach the
general solution with the help of templates.

The problems caused by the limited functionality can be easily solved by the extension
of the involved languages. But there is no point in language specific solutions in case
of general problems, since the development of the extended languages can eliminate the
problems making the extension unnecessary. We can reach the general solution by the
help of templates. We should make templates out of the typical and repeated parts of the
subordinate language, so only the data different from default must be redefined. There are
plenty of efficient solutions for templating these days, but the most of them concentrate on
one specific language. Therefore, their syntax is designed for the efficient handling of that
one specific language. Usually they are not standalone solutions, they need a higher-level
language that controls the templating operations. Due to the dual-language solution, the
templates and their manager code must be compiled separately. The time overhead is not
negligible in case of significant volume of data. In my thesis I am going to present a new
solution that I developed, called the Language Independent Lite Extension by Templating
Operations (LILETO). The essence of the method is to build a layer above the subordinate
language that makes the basic methodology of programming possible while keeping the
efficiency of the original language. It makes possible the usage of variables, structure level
types, collections, importing, cycles and conditional junctions. The extended language
compiles to the subordinate language, that is compiled to machine code by its own com-
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piler, so the extensions compiler stays independent from the subordinate language’s own
compiler.

Within my TDK thesis I am going to present the concept of LILETO, the present and
upcoming phases of the Lileto language, its usage and I am going to establish a parallel
between Lileto and other similar solutions.
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1. fejezet

Bevezetés

s sz

val foglalkoztam. A LILETO (Language Independent Lite Extensions by Templating Ope-
rations) kifejezést roviditi. A konkrét implementacio pedig a fejlesztés alatt 1évé Lileto
nyelv, amin keresztiil a koncepciot is szemléltetni fogom. A LILETO lényege, hogy:

1. Language Independent: A kibOvitett nyelv forditojatél és szintaxisatol fiiggetlenek
maradunk.

2. Lite Extensions: A kibOvitett nyelvet Ggy egészitjiik ki dltalanos haszna funkciona-
litasokkal, hogy forditési teljesitményigénye csak elhanyagolhaté mértékben no.

3. By Templating Operations: Mindezt egy sablon miiveletekre optimalizalt szkript
nyelvvel valésitjuk meg, ami sajat forditéjaval fordul tovabb a kibovitett nyelv for-
raskodjara.

Egy programozasi nyelv kib&vitésére szamos okunk lehet:
o A nyelvet tul kétottnek tartjuk, ami a fejlesztést lassitja.
o A nyelvet tul kotetlennek tartjuk, ami a szdmtalan hibalehet6séget teremt.

A nyelvbdl hidnyoznak magasabb szintii nyelvi elemek, amik egy OOP programhoz
elengedhetetlenek.

A nyelv kédja tulsdgosan repetitiv.

A nyelv kédja nem elég atlathato.

e A nyelv nem Turing teljes.

Ezek tobbsége a nyelv szintaxisdnak és funkciéinak hidnyossagabdl fakad, ezért j6 megoldés
a bovités. A hidnyossidgnak is szamos oka lehet:

¢ A nyelvet nem arra tervezték, mint amire hasznaljuk.

e A nyelv csak "proof of concept” céllal lett implementalva.

o A nyelv tul fiatal, igy nem tartalmazza még a megoldasokat az 6sszes problémaéra.
e A nyelvet éppen mi fejlesztjiik, de még tervbe sem vettiik a funkcidkat.

e A nyelvet adat tarolasra fejlesztették és igy konnyebb feldolgozni.



e A nyelv olyan régi, hogy a funkcidk til megterheléek lettek volna az akkori szami-
tégépeknek.

o A nyelv fejlesztéi nem rendelkeztek a kell§ tapasztalattal.

Ugyanakkor nem is érdemes egy darab nyelvhez bévitményt késziteni. Ha a megoldasaink
nem hordozhatdk, akkor kédunk nagy része idével feleslegessé valhat. A legtobb progra-
mozasi nyelv allandé fejlédés alatt all. Az adott nyelv szamunkra megterhel6 hianyossagai
annak fejlédésével megsziinhetnek. A fejlesztésiinket nem szeretnénk kitenni a verzidko-
vetés allandd koltségeinek. Foleg nem érdemes egy olyan bovitményt késziteni, amit koz-
vetlen a kiegészitett nyelv forditéjahoz illesztiink. A fordité ugyanis akkor is valtozhat,
ha maga a nyelv nem. A fordit6 fejlesztéinek a visszafele kompatibilitds csak a nyelviik
forras kédjai esetén fontos. Az szamukra a legfontosabb szempont, hogy a nyelv felhasz-
naldéinak ne kelljen a régi kédjaikat moédositani minden 14j verzi6 kiaddasandl. A kédjaink
nem hogy feleslegessé valhatnak, hanem megeshet, hogy nem miikddnek egy adott alverzi-
6n4l tovabb, mert megvaltozott egy darab interfész a forditéban, amire épitettiink. Eppen
ezért mindenképpen egy olyan megoldast keresiink, ami a kiegészitett nyelvre fordul és
onnan fordul csak tovabb annak a sajat fordit6javal. (Ezt a megoldést alkalmazza példaul
a typescript nyelv forditdja is, ami a javascript nyelvet boviti ki erGsebb tipusossag-
gal és tovabbi OOP-t segit6 megoldasokkal.) Ugyanakkor kijohet a kiegészitett nyelvnek
egy olyan foverzidja, ami mar nem kompatibilis a régi verzidkkal. Ekkor vagy kovetjiik
a verzidt, vagy megragadunk a kiegészitett nyelv utolsé altalunk tamogatott verzidjanal.
Utébbival le is mondunk az 4j verzidkrol és esetleges Gj megoldasaikrél. Eppen ezért fon-
tos, hogy a megoldasunk rugalmasan kezelje a kiegészitett nyelv szintaxisat. Ha viszont a
forditotol és a kiegészitett nyelv szintaxisatél mar nem fiiggiink, akkor mennyire kifizet6dé
magatol a nyelvtdl fiiggeni?

Ez mar nem egy egyértelmiien eldéntheté kérdés. En azt az utat vizsgdlom, amikor a
kérdésre nem a valasz. Megolddsom kulcsa pedig a sablon miiveletek. A sablon nem mas,
mint egy hidnyos széveg, amiben a hidnyzé széveg helye meg van jeldlve. A megjeldlt helye-
ket hivjuk a sablonok mez6inek, amiknek jele altaldban egy-egy széveges név. Ezekre azért
van szitkség, hogy késébb a mezokre konnyen tudjuk hivatkozni. Sablonokba csomagolva
a kiegészitett nyelv jellegzetes szerkezeteit (benniik helyet hagyva a viltoz6 részeknek)
teljesen eltiinik eldliink az adott nyelv. Ha a sablonokat elkészitettiik, akkor olyan mint
ha csak a sablon nyelvben programoznank onnant6l. A szerkezeteket annyiszor, ott és
ugy alkalmazzuk, ahdnyszor, ahol és ahogy csak szeretnénk. A kiegészitett nyelv kodjat a
sablonokba adatokat illesztve generaljuk. A fordit6tdl fiiggetlenek maradunk, ha a nyelv
szintaxisa valtozik, akkor csak a megfelel$ sablonokon kell médositani. Egy 4j nyelvi elem
esetén csak létrehozunk egy-két 4j sablont. Ha atakarunk térni egy teljesen masik nyelvre,
akkor semmi mas dolgunk nincs, mint megirni az 1j sablonokat és tjra visszatérhetiink a
bévitmény nyelvéhez.

A réteges architektiura és egyiranyu viszony miatt a kiegészitett nyelvre alarendelt
nyelvként (subordinate language) fogok hivatkozni. A template-ek esetében megszokott
terminologia master documentként hivatkozik az alarendelt nyelv sablonjaira. Fzzel ellen-
tétben én alarendelt dokumentumként (subordinate document) fogok hivatkozni rajuk.
A Lileto az alap koncepcién tilmutatd céljai:

o Novelje az alarendelt nyelv kédjanak atlathatésagat
e Segitse az alarendelt nyelv kédjanak strukturaldsat.

o Kiiktassa az alarendelt nyelvbdl a repetitiv kédrészeket.


https://www.typescriptlang.org
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript

o Behozza azokat az alapveté megoldasokat, amik egy nyelv alapmiikodéséhez sziiksé-
gesek.

A Lileto mindezt minimalista, letisztult szintaxissal is tAmogatja. A Lileto hosszu tavon
egy Turing teljes nyelv lesz, ami a szovegkezelést, szamkezelést és grafkezelést is meg fogja
valdsitani. S6t hosszt tavon egy teljes értékili objektumorientalt nyelv a cél. Az objektum
orientaltsaghoz viszont mar egy sajatos 6n sablonosité megoldast fog hasznalni. Hosszu 1t
vezet a teljes megvaldsulasig.

Az otlet nem teljesen egyedi, eddig is sokféle template processzort és engine-t hasz-
naltak adatleir6 nyelvekhez az ismétlodések és strukturalatlansag kezelésére. Ugyanakkor
ezek inkabb konyvtarak, mintsem nyelvek: legtobbszor egy magasabb szintli nyelvbdl lehet
kezelni Oket, amiknek a tamogatdsa is szitkséges. Céljuk tipikusan HTML vagy CSS kédok
folytonos manipulaciéja. A Lileto-bdl sem nehéz konyvtarat késziteni, de hosszi tavi
célja az abszolat onallosag. Keriili a fligg6séget minden felette 1év6 rétegtol is.

A Lileto még fejlesztés alatt 4l, igy benne is megjelennek természetesen az elkeriilni
kivant jelenségek. Nem mindig elkeriilhet6 a kédok repetitivitdsa. Nem haladja meg azt a
funkcionalitdst, amire tervezve lett, kozel sem Turing-teljes. Nem tartalmazza a legalap-
vetébb aritmetikai miiveleteket sem. (lasd 4) Csak a template-eléshez és strukturdlashoz
sziikséges funkcidkat implementélja . Ezekre a problémaékra és tervezett megoldasaikra a
kés6bbiekben fogok kitérni. A Lileto igy is jelentds fejlédést jelent olyan nyelvek szaméra,
amelyekben ezek a problémdk sokkal nagyobb mértékben jelentkeznek(ldasd 5. Ilyen nyel-
vek és nyelvtanok az IRTG, HTML, XML és ironikusan annak az ANTLR-nek a lexer
és parser nyelvtan leir6 nyelve, amit a Lileto jelenlegi forditdja haszndl. Tehat végsé
soron a Lileto egy olyan nyelv, ami sajat maganak az implementalasat is hatarozottan
kénnyebbé tette volna.



2. fejezet

Alternativak sablon kezelésre

Ebben a fejezetben azt mutatom be, hogy a ma fellelheté megoldasok miben térnek el
a Lileto-t6l. Nem kivanom a nyelveket mindsiteni. Mas a céljuk, igy természetes, hogy
nem tudnak a Lileto célkitlizéseinek eleget tenni. Részletesen kifejteni sem kivinom a
nyelvek részleteit, mert az meghaladnd a dolgozat kapacitasat. Rengeteg alternativa létezik
template-elés terén az itt felsoroltakon kiviil is. Ezekkel a példakkal csupan egy attekintést
kivanok nyujtani, mert fontos atlatni a kornyezetet és nyelvkozosséget, aminek a Lileto
is része lesz.

2.1. Jinja2!

A Jinja 2 egy Python alatt futé sablonkezel6 nyelv. A sablonokba épithet6 benne a be-
szurt adatokat kezel6 logika, de az adatok eldallitasat mar egy magasabb szinti nyelv
végzi. Féleg HTML és XML kédok kezelésére hasznaljak, de tud barmilyen szoveg alapt
nyelvet generalni(HTML, XML, CSV, LaTeX, stb.). Egy sablon tartalmaz véltozokat és/-
vagy kifejezéseket, illetve a tag -eket. A valtozok/kifejezések lesznek kicserélve a megfeleld
értékekkel, amikor lefut a render, a tagek pedig a logik4jat irdnyitjak a sablonnak. A nyelv
jelolései:

o {% ... %}:az allitdsok

o {{ ... }}:a kifejezések amik ki lesznek irva a sablon kimenetén

o {# ... #}:a komment

o # ... ##:a sormiiveleteknek

A véltozdkat filterekkel médosithatjuk a legkbnnyebben. A filterek el vannak valaszt-
va a valtozotdl egy ’|” szimbolummal. Lehetnek argumentumaik, mint a fiiggvényeknek.
Példaul ezekkel végezheté HTML szoktetés is.

A valtozdkat és kifejezéseket lehet tesztelni. A fels6 nyelvbol vezérelhet6 a whitespace
-ek kezelése Szoktetni kétféle képen lehet:

o ..) karakterek hasznalataval

e %...% blokk hasznalatdval

A vezérlg nyelvtdl fiiggden lehet egy sort sormiiveletté konvertalni. A nyelvben van
sablon 6roklés.

Ezzel jol definidlhaték olyan nyelvi szerkezetek, amik késébb jra felhasznalhatok és
specifikalhaték. Példa:

"https://pypi.org/project/Jinja2/


https://pypi.org/project/Jinja2/
https://pypi.org/project/Jinja2/

<!DOCTYPE html>

<html lang="en">

<head>

{% block head %}

<link rel="stylesheet" href="style.css" />

<title>{% block title %}{% endblock %} - My Webpage</title>
{% endblock %}

</head>

<body>

<div id="content">{% block content %}{% endblock %}</div>
<div id="footer">

{% block footer %}

&copy; Copyright 2008 by <a href="http://domain.invalid/">you</a>.
{% endblock %}

</div>

</body>

</html>

Beszurandé

{% extends "base.html" %}

{% block title J%}Index{% endblock %}
{% block head %}

{{ super() }}

<style type="text/css">
.important { color: #336699; }
</style>

{’ endblock %}

{’% block content %}
<h1>Index</h1>

<p class="important">

Welcome to my awesome homepage.
</p>

{% endblock %}

Ennél a példanal az alap sablonban meg vannak jeldlve blokkok, amikre neviikkel
lehet hivatkozni, majd a gyerek sablonban feliildefinidltuk a blokkok tartalmét. Mivel a
footer blokk nem volt definidlva a gyerekben, igy az a sziiloben definidltakkal egyezik.
El lehet érni més sablonokat a fajlneviik megadasaval Nem tudsz tobb blokkot azonos
névvel definidlni ugyanabban sablonban. Egy blokkot t6bbszor a a self specidlis valtozon
keresztiil lehet felhasznélni.

<title>{’, block title %}{% endblock %}</title>
<hi1>{{ self.title() }}</hi1>
{% block body %}{% endblock %}

El lehet érni a sziil6 blokkot is a super valtozén keresztiil Meg lehet adni a blokkok zara-
sanal a nevet a jobb olvashatésag érdekében

Lehet egymasba dgyazni a blokkokat. Alapértelmezetten a blokkok valtozéi nem ér-
heték el kiviilrél. Elérhetoségiiket a scoped kulcsszéval lehet mdédositani. Ha a sablon
kontextusdban benne van a sablon kitoltésére szant objektum, akkor nem kell string-ként
irni az extends kulcssz6 utan az objektumot.

Alapvetd nyelvi szerkezetek (blokkokba kell rakni):



e ciklus: for: break, continue

o eldgazdsok: if/else / elif

e makrok: macros

o fligguény hivdsok:call

o sztrok: filters

e hozzarendelés: assignment

o szarmaztatds: extend

o blokkok: blokk

e beemelés: include: ignore missing
e importdlds: import

Kontextusok: prézai, matematikai, 0sszehasonlitasi, logikai
Tovabbi operatorok:

e in : benne van e egy adott halmazban
e is:igaz e ra, hogy

o | : cs6vezeték

e " to string and concatenate

o () : fiiggvény hivas

e /[] : objektum attribitumanak lekérdezése

2.2. Smarty?

A Smarty egy rendkiviil fejlett templater engine. Mint a legtobb templater, PHP-ra és
HTML-re szakosodott. A blokkjait kapcsos zaréjellel hatarolja.

Szamos funkcionalitast lehet vele a template-en beliil jelolni. Ezeknek a részletezése
nem fér bele a szakdolgozat kereteibe, ezért csak a szintaxis szemléltetésének céljaval
sorolok fel alapveté nyelvi elemeket:

o wvariable: {$ name } A Smarty mez6i, 6k maguk is tartalmazhatnak mas valtozokat.
o functions: {funcname attri="vall” attr2="val2”}
o komment: {* This is a comment *}
o import: {include ’page_ footer.tpl’}
e cycle:
<tr class="{cycle values="odd,even"}">

<td>{$datal[rows] }</td>
</tr>

’https://www.smarty.net


https://www.smarty.net
https://www.smarty.net

A ciklus megvalésitasa. Végigiteral az értékeken.
o upper: {$namelupper} Nagy betiikkel szirja be a szoveget.

e foreach:

{foreach $namelist as $name}
<1i>{$name}</1i>
{/foreach}

Loops throw the whole array. Egy fejlett megoldas, ami sokféleképpen hasznalhaté,
nem részletezem a szakdolgozat kereteiben.

e display: Kiir konzolra egy template-et.

Osszefoglalva a Smarty minden miiveletet kapcsos zardjelekbe zar. Ezeket figyelmen
kivil hagyja, ha whitespace van el6ttiik és utanuk is. A fiiggvények nevét a kapcsos za-
rojelekkel jeloli. Igyekszik mindent sajat nyelvi elemekkel megoldani. A szintaxisa viszont
koriilményes és funkciéit nehéz rendesen kitanulni.

2.3. T4?

C#-ban és Visual Basic-ben elérhetd szoveg sablon nyelv. A generalt fajl lehet akdrmilyen
szoveg tipus. Kétfajta T4 van: a futds ideji és a design idejii.
Egy sablon harom részbol all:

e Iranyelvek

Elemek, amik iranyitjak a sablon vezérlését

e Szoveg blokkok

A tartalom, ami kozvetlenil masolédik a kimenetre

e Vezérls blokkok
Vezérlo blokkok:

o <# .. #> Altaldnos

o <#= ... #> Kifejezd (elvégzi és stringé konvertalja)

o <F#+ ... #> Osztalyok elemei, amiknek nem szabad megjelennie a kimeneten.
Importéalhaté nyelvek:

e leg gyakrabb .NET asembly-k.

o mas névterek valtozéi és metddusai.

e maés sablonok szovegek és kddja.

o alapvetd utility metodusok.

Lehet valtozokat és fliggvényeket létrehozni/meghivni a blokkon belil. Lehet egymas-
ba dgyazas.

3https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/modeling/code-generation-and-t4-text-templates?
view=vs-2019
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2.4. Acceleo*

Eclipse plugin-ként érhet6 el. .mtl a kiterjesztés. Az Acceleo 3 az OMG altal definialt

MOFM2T szabvany implementacidéja. Az Acceleo nyelv, amit az OMG MTL-ként hivat-

kozik, egy modulja két f6bb tipusba tartozé struktirdbdl (sablonok és lekérdezések). Az

Acceleo-ban, az OCL részhalmazat képzo kifejezésekkel készithetsz lekérdezéseket.
Modulok:

e dltalanos szintaxis:

[module <module_name>("metamodel_URI_1’, 'metamodel_ URI_2’)]

e Import: import qualified::name::of::imported::module
e Statikus foliiliras

Sablonok fejléce
o dltaldnos szintaxis: [template...|[/template]
o Eldfeltételek: () 7 (...)
o Utd-kezelés: () post()
o VAltoz6 inicializalés

lekérdezések: [query ... /]
A nyelv elemei:

o Fuajl tag: [file(<uri_expression>, <append_mode>, <output_encoding>)]
(...) [/file]

o For ciklus: [for (i: E | e)]...[/for] vagy [for (<iterable expression>)]...[/for]
o if: [if (condition)]...[/if]
o let: [let (variableName : VariableType = expression)]...[/let]

o comment: [comment/]

2.5. Extend®

Javara fordul. Sokban azonos a szintaxisa a Java -val. Egy bévitmény, aminek a célja a
Java megkotéseinek lazitasa.
Kiilonbségek:

e Nem kotelezo a ; irasa

o Konstruktorok

Nem muszaj kiirni az osztaly nevét hanem csak egy new -t elegendé irni

o A véltozdkat (fields) lehet val és var kifejezéssel deklaralni.

val hogyha final

‘https://wiki.eclipse.org/Acceleo/User_Guide#Behavior
Shttps://www.eclipse. org/xtend/documentation/202_xtend_classes_members.html#
extension-methods
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e Ha a fliggvény kimenetét ki lehet taldlni akk nem kell deklaralni.
e Van operator feliiliras.
o Dispatch irasa engedi h két azonos nevii, de kiilénb6z6 bemenetii fliggvény legyen.

o Metddus készitésekor az xtend megengedi, hogy egy lépésbe végezziik el a grafmii-
veleteket.

o Kiegészit6 (extensions) fliggvények osztélyokhoz. (szerintem eldre kész 1évé fliggv.)

Lehet ket kiils6 helyrdl beimportalni.
e Annotacios tipusokat lehet definidlni.

Onéllé nyelv, de kézvetlen java folé lett készitve.

2.6. Freemaker®

Apache &ltal készitett sablon motor. Ez egy Java -hoz irt kdnyvtar, amely szovegeket
general(HTML, email, fajl konfigurécié, forraskod stb.)
Tamogatott tipusok: Skalarok:

o String (szoveg)

o Number (szadm)

e Boolean (bool véltozd)

o Date-like (ddtum, avagy date, time és date-time)
Térolok:

o Hash (szdtar)

o Sequence (sorozat)

o Collection (egyszerii kollekcid)
Szubrutinok:

e Methods and functions

o User-defined directives (macros)
Miscellaneous/seldom used:

o Node

e Markup output

A sablon tartalmazhat:
o Sziveget
o Interpoldcidt (mezdket): ${ ... }

o Tag-eket: <# .../#>

Shttps://freemarker.apache.org/docs/index.html
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o Kommenteket: <#—

Flag nem lehet flagben és interpolacidoban sem. Ingoralja a f6losleges white space -eket
a tagban. Vannak benne rangek. Lehet benne a stringet darabolni.

Konkatenalas + jellel.

Van benne if:

o or:||
o and: &&
e not:!

Null esetén lehet default értékeket beallitani ezek segitségével: unsa-
fe_exprldefault__expr or unsafe_expr! or (unsafe_expr)!default_expr or (unsafe expr)!
Tesztel6 operdtorok unsafe_expr?? or (unsafe_expr)?? boolean -t ad vissza.

Assign <#assign x + = y>

2.7. Mustache’

A Mustache az egyik legtobb forrdssal rendelkez6 templater konyvtar. Tombnyire HTML
manipuldciora hasznaljak. Elérheté tobbek kézott Ruby, JavaScript, Python, PHP, Perl,
Objective-C, Java, C# /.NET, Android, C++, Go, Lua, Scala, Delphi, R, C nyelveken.
A 46 nyelv teljes listaja elérhetd a hivatalos GitHub oldalukon. A Kotlin ugyan még nem
szerepel benne, de ami Java alatt elérhetd, az Kotlin alatt is. J61 miikddik tobbek kozott
a TextMate, Vim és Emacs szovegszerkesztokkel.

Un. logic-less template-eket hasznal, vagyis elkilloniti a logikat és a a sablonokat.
A mezéket dupla kapcsos zérdjelekkel jeloli, példaul Dear {{ name }}. A mezbkre tag-
ként hivatkozunk esetében. A name a tag kulcsa. Ezt a kulcsot fogom hasznalni a késébbi
példaimban is.

A template-be kulcs-érték parokat lehet beszirni. Minden tag-be az 6 nevéhez tartozé
adat szurddik be.

Tobb fajtaja létezik a tag-eknek:

o Variables: Ezek a legalapvet6bb tag-ek. Amikor a template name kulcst tag-jébe szu-
runk be, akkor az Gsszesbe szirunk be. Alapvetéen szoktetve vannak a HTML-béL.
Példdul a <b>GitHub</b> helyett & [t;bé4 gt;GitHub& It; /b€ gt; keriil a kédba.
Ha szeretnénk, hogy ne legyenek szoktetve, akkor {{{ name }}} vagy {{& name
}} médra kell megadnunk 6ket. Példaul ha a {{{name}}} vagy {{& name}} mezs-
be szurjuk be a <b>GitHub</b> szbveget, akkor az <b>GitHub</b>ként is lesz
beszirva.

o Sections: Egy section tartalma egyszer vagy tObbszor is megjelenhet. Elejét {{#
name }} és végét {{/ name }} moédon jeloljiuk. A ketté kozott egy sablonrészlet
taldlhaté. Egy boolean értéket vagy adatlistat lehet a section mezGbe szirni. Ha
false-t vagy iires listat kap, akkor nem jelenik meg. True esetén megjelenik egyszer,
és a tagjeibe a kulcsukhoz tartozé adatot szirja be. Nem fires lista esetén a bels6
sablonba a lista minden elemét beszirja és az eredményeket egymas ald irja ki. Ha
egy paraméter nélkiil hivhaté objektumot adunk at neki, akkor azt meghivja és
a kimenetét szurja be a Section helyére. Ez lehet lambda kifejezés, funktor vagy
function is.

"https://Mustache.github.io
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o Inverted Sections: Elejét {{N name }} és végét {{/ name }} médon jeloljik. Akkor
jelennek meg, ha a kulcsuk a kapott adatban nem létezik, false vagy iires lista. Ez
példaul hidnyzo6 kulcsok esetén alkalmas hibaiizenet vagy mas visszajelzés megjele-
nitésére.

o Comments: Mustache-ben kommentet {{! ignore me }} formatumban irhatunk. Eze-
ket barhol kezdhetjiik a szovegben, de nem keriilhetnek tag-be.

o Partials: A {{> name}} formatumban adhatéak meg. Rekurzivak is lehetnek, ha
nem tartalmaznak végtelen ciklust. Ezzel valésitja meg a Mustache az importélast.
A fenti példa a name nevii Mustache fajl tartalmat jeloli.

o Set Delimiter: Ezzel a funkcidval 1j jelolés vezethetd be a dupla kapcsos zardjelek
helyett. Példaul a {{=<% %>=}}a {{ name }} formétumot <% name %>-re cseréli.
Ez hasonl6 médon vissza is allithat6: <%={{ }}=%> Ez a Mustache megoldésa arra,
hogy varatlan szintaxisi kornyezetben is jol hasznalhato legyen.

Osszegezve, a Mustache egy egyszerti, kreativ és egyszer(i templater engine. Ugyan-
akkor kiils6 vezérlést igényel miikodéséhez és HTML-ekre van szakosodva. Nincs szoktetés,
csak a tag-ek jelolése allithaté dinamikusan. Ez ugyanakkor egy olyan képesség, amivel a
Lileto nem rendelkezik (még).

11



3. fejezet

A Lileto nyelv!

A Lileto egy letisztult nyelv, dsszesen 6t példanyosithatd tipust és nyolc miiveletet tartal-
maz. Egységes és csak erdsen indokolt esetekben tér el a természetes, bevett megoldasok-
tol. A tovabbiakban a szintaxist, tipusokat és miiveleteket Osszetettség szerinti sorrendben
adom meg.

o Az els6 alfejezetben a szintaxis alapjait mutatom be.

o A maésodik alfejezetben a tipusok kozos tulajdonsigait mutatom be.

o A harmadik alfejezetben a sablonok szintaxisardl és alkotéelemeirdl irok.

e A negyedik alfejezetben bemutatom a miiveleteket és egyszerii eseteiket.

o Az 6t6dik alfejezetben mutatom be a tarold tipust és a miiveletek komplexebb eseteit.

o Végezetiill pedig a hatodik alfejezetben bemutatom az importalast.

3.1. Alapveto szintaxis

A szintaxis terén volt a legnehezebb megtaldlni az egyensulyt a tomorség, az atlathatdsig
és a tanulhatosag kozott. Fontos volt, hogy bevett és vagy kovetkezetes jeloléseket haszndl-
junk, hogy kénnyt legyen 6ket megtanulni. De az atlathatésaghoz az is fontos volt, hogy
a jelolések egyediek legyenek és igy felismerhetéek az aldrendelt nyelv kédjaban. Eppen
ezért a legtobb sablon leird és kezel6 nyelvhez hasonléan a Lileto-ban is mindent, ami
nem az alarendelt nyelv kédja, azt specidlis zardjelekbe zarjuk. Minden, ami azon kiviil
van az az aldrendelt nyelv része. A Lileto nyelvben minden, ami a nyelv speciélis zardjelein
kivil van, az az alarendelt nyelv része. Minden mast specidlis zaréjelekbe kell zarni, amik-
hez egy altalanos szintaxis is tartozik. Persze ettdl a szintaxistél minden konkrét zardjel
tipus eltér a maga médjan. Minden specialis zardjelet kapcsos zardjel nyit és zar. A folyd
szovegben ezeket a kapcsos zardjeleket lehet szoktetni “${“ és “$}” médokon. A nyelvben
jelenleg a ‘$” karakterrel lehet szoktetni, amit “$$” mddon szoktetiink.
Altaldnos szintaxis:

{M =name head | body | tail outp= M}

o M: A zaréjel egy karakteres jele, ami a zardjel tipusat jeloli. A zardjel eleji jel kote-
lez6, de a zardjel végi sok zardjel tipus esetében elhagyhaté.

1h'l:tps ://github.com/Hol1101996/LILETO
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name: A zardjeleknek lehet nevet adni, ami alapjan barhol meghivatkozhatok. Ez
a név latin betiivel vagy alulvonassal kell kezd6djon, és latin betiiket, alulvonast és
szamokat tartalmazhat. Egyes zardjelek ezutan a fajlon beliil globdlisan elérhetéek
lesznek az adott névvel. Mas zardjelek az Oket koriilfogd zardjelhez fognak tartozni.
A name elhagyasa nem minésiil szintaktikai hibanak.

head: A zardjel fejléce. Itt lehet a zardjel tartalmanak formatumara vonatkozd és mas
a zardjelre vonatkozé metaadatokat megadni. Elhagydsa nem mindsul szintaktikai
hibanak.

body: Itt lehet a zardjel tartalmat megadni. Ennek szintaxisa tér el a legjobban az
egyes zarodjel tipusok k6zott.

tail: Még nem hasznaljuk! A zardjel kimenetére vonatkozé metaadatokat lehet majd
benne definidlni.

outp: A zaréjel kimenetének neve. Ervényesek ré a name-re vonatkozé formai meg-
kotések. Valtozd 1étrehozasara vald zardjelek esetén a name hatdarozza meg a valtozd
visszatérési értékének nevét, igy nincs erre a valtozéra sziikség. Minden zarodjel esetén
elhagyhato.

head, body vagy tail elhagyhat6, ha nem tartalmazna értéket:

{M
{M
{M
{M
{M
{M
{M
{M

=name head | body | tail outp= M} {. tail-t még nem hasznalt .}
=name | body | tail outp= M} {. tail-t még nem hasznalt .}
=name head | | tail outp= M} {. tail-t még nem haszndlt .}
=name head | body outp= M}

=name | tail outp= M} {. tail-t még nem hasznalt .}

=name body outp= M}

=name head | outp= M}

=name outp= M}

Zaréjel tipusok:

TEXT(szoveg):
{" text "}
— M7

— name: nincs

— head: nincs

— body: maga a szdveg
— taidl: nincs

— outp: nincs
SPEC(specidlis karakter):
{$ code code .. $}

— M: $ a zardjel végi elhagyhato
— mame: nincs

— head: nincs

13



Név Koéd | Karakter

enter e
tabulator t
sz0k07 S
nyit6 kerek zardjel orb (
csuko kerek zardjel crb )
egyenlGségjel eq =
pluszjel pl +
nyité kapcsos zardjel | ocb {
zard kapcsos zardjel | ccb }

pont pe

vesszo co ,

pontosvesszd sc ;

kettéspont cl :

fiiggbleges vonds pi \

kisebb Is <
nagyobb gt >
kérdojel qm ?
felkialto jel dm !

3.1. abra. specidlis karakterek Lileto kodjai

— body: A karakterek nyelv specifikus kodjainak felsorolasa. Lehet Gket vessz6-
vel tagolni, de nem kotelezé. A kédok elé szamot irva egyszerre tobb jon létre
ugyanabbdl a karakterbél. A megadott karaktereket széveggé fiizve adja vissza.
A whitespace karakterek igy kezelhet6ek a leginkabb atlathatéan. Az utf8 ka-
rakterek tobbsége elérhet6 a kodjukkal. Jelenleg még a kovetkezd kédok mii-
kédnek: 77

— tail: nincs

— outp: nincs
o TEMP(sablon):

{< =name text {" ... "} {$ .. $F {< ... >} . >}

— M: < and >
— name: adhaté, de legtobb esetben nem kotelezd

— head: nincs

— body: Tartalmazhat szoveget, TEXT, SPEC és tovabbi TEMP zardjeleket. Ek-
kor a bedgyazott TEMP-ek jelolik a sablon mez6it. Tartalmuk nem jelenik meg
a Temp tipust valtozo kiiratasandl, ahogy 6k maguk sem. Ha viszont adatot
szurunk beléjiik, akkor abbdl széveg generdlddik, ami mogéjiik keriil az adott
sablonban. A bedgyazott TEMP-eknek kotelezd nevet adni. Ezek a nevek a kor-
befogd Temp zardjelhez fognak tartozni. Az egymadst kovetd szovegeket (ebbe
beleértve a SPEC zédrdjelek kimenetét is ) egy szoveggé fogja olvasztani, hogy
csOkkentse a kimenet méretét.

— tadl: nincs

— outp: nincs
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o CONT(tarolé):

{[ =name path :type = value.. | path :type = value ... ]}

M: [ and |
name: Adhato, de nem kotelezd

head: Adhat6. Azonos a formatuma a body-val. Definidlasdval egy téblazat
fejlécét adjuk meg.
body: Egy mezének 3 tulajdonsag adhatd meg:

x name: A mezd kulcsa, ami csak a name formatuménak megfeleld széveg

lehet. Head esetén az oszlop nevét jeloli. Ha az érték mezonek és oszlopa-
nak is van neve, akkor azok nem kiilénbozhetnek. Ugyanakkor az eltérés
jelezheti azt is, hogy az érték mezének nem az az oszlopa.

value: A valtozd értéke. Akdrmilyen értéket visszaadd zardjel vagy vala-
milyen érték dllhat a helyén. Head esetén az oszlop default értékét adja
meg.

type: Megkothet6 a mezd tipusa. Ekkor az értéket le ellendrzi, hogy megfelel-
e a megadott tipus megkotésének. Tablazat tipus esetén megadhat6 a tab-
lazat fejléce is, igy annak ujradefinidlasara nincs sziikség az érték mezdben.
Head esetén itt adhatd meg az oszlopnak tipus megkotés.

Egyik definidlasa sem kotelezd! Nem vagyunk kotelesek semelyik mezdhoz
vagy oszlophoz sem nevet, tipus megkotést vagy értéket rendelni. Ha viszont
egy oszlopnak mar adunk nevet, akkor minden elemnek is kell adnunk, ami
név nélkiili oszlophoz tartozik. Ha nem kapnak értéket, akkor a nyelv null
értékét ( jele: - ) vagy ha van definidlva, akkor az oszlop default értékét
veszi fel. Az egyes mezOk vesszével tagolhatok.

— tail: nincs

— outp: nincs

o COMM (parancs):

{! =name expr expr .. outp= !}

M: 1, A zaréjel végi elhagyhato

name: A parancs neve. KésObb ezen keresztiil lesz elérhet6é mint fiiggvény. Jelen-
leg, ha az alarendelt nyelvbe van agyazva, akkor nem irja ki a kimeneti értékét,
hanem valtozot készit beldle ezen a néven.

head: nincs

body: Ide keriilnek maguk a parancsok. A parancsokat nem vagyunk kotelesek,
de elvalaszthatjuk pontosvesszével vagy vesszével. Parancs lehet:

x Lileto bracket: Akdrmilyen masik Lileto specidlis zardjel.
% declaration(vdltozd létrehozds): name :type = expr Uj valtozé 1étrehozasa

értékadassal. Az értéket vagy a vart tipusra konvertdlja vagy hibat dob.
Ha a tipus nincs definidlva, akkor atveszi a valtozé tipusat. A type hidnya
esetén a := jol megkiilonbozteti a mezei értékadastol.

x bracket(zdrdjel): ( expr ) A kifejezés visszatérési értékét médositas nélkiil

tériti vissza. Csak a miiveleti sorrend egyértelmli megadasara hasznaljuk.
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« insert(beszirds): expr < expr A bal és jobboldali valtozé a kifejezések
visszatéritett valtozoinak mély masolata. Lecseréli a baloldali valtozé meg-
felel6 valtozéit a jobboldali valtozo megfelel$ valtozoira.

« addition(0sszeadds): expr + expr A bal és jobboldali véltozé a kifejezé-
sek visszatéritett valtozoinak mély masolata. Hozzafiizi a baloldali valtozo
megfelel§ értékeihez a jobboldali valtozd megfelel6 értékeit.

% equation(értékadds): variable = expr A jobboldali valtoz6 a kifejezések
visszatéritett valtozoinak mély masolata, de a baloldali nem maéasolédik.
Lecseréli a baloldali valtozdé megfelelé értékeit a jobboldali valtozé meg-
felel6 értékeit. Az outp nevili valtozonak értéket adva is megadhatjuk a
visszatéritett értéket.

— tail: nincs
— outp: A visszatéritett valtozd neve. Barmilyen mar a fijl-hoz tartozé valtozéd

neve megadhat6. Ha ez definidlva van, akkor ez lesz a valtozo lesz a visszatérési
érték.

o COMT(komment):

{. text .}

- M:.

— mame: nincs

— head: nincs

— body: folyd széveg, de nincs semmilyen hatédsa
— tail: nincs

— outp: nincs

3.2. Tipusok kozos tulajdonsagai

A Lileto nyelvben nincsen 6roklodés. Nincs ra sziikség, mivel még fliggvények és tipus
deklaracidk sincsenek. Minden egyes valtozé rendelkezik a kovetkezé attributumokkal:

o cont(tartalom): A valtoz6 nem primitiv tartalma. Egy lista, ami més véltozdkat térol.

o rest(megkotés): A valtozé nem primitiv tartalméara vonatkozé megkotések. A valtozo
kotelezo attribitum neveit és tipus megkotéseit és default értékeit tarolja.

o text(szoveg): A véaltoz6 altal kozvetlen tarolt egybefiiggd szoveg. Ebben taroljdk a
valtozok kozvetlen szoveges tartalmukat.

Ezeket ugyanakkor kozvetlen sosem érjiik el. Fontos tudnunk, hogy indexelésnél valéjaban
mindig a cont listdt indexeljiik, és a rest felelés azért, hogy a valtozénk jol forméazott
legyen. A text attribatum a nagy kivétel, ami minden valtoz6bdl elérhetd, de ha a valtozéd
nem hasznalja, akkor valéjaban a cont tartalmat fogjuk visszakapni szoveggé alakitva. A
legprimitivebb tipus a szoveg és minden mas kozvetlen abbdl épiil fel:

o Text (sziveg): Foly6 szoveg. A TEXT és SPEC zardjelek is ilyen tipust valtozot
téritenek vissza. Ez a tipus tekinthet6 a nyelv primitiv tipusanak.

— cont: Mindig iires.

— rest: Mindig tres.
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— text: Ebben tarolja a valtoz6 az értékét.

o Temp (sablon): Foly6 szoveg. A TEMP zardjelek ilyen tipust véaltozot téritenek
vissza. Felfoghat6 egy Text-eket tarold specialis faként, ami minden csticsban eggyel
tobb adatot tarolhat, mint ahdny gyereke van az adott csticsnak. Ezeket a szévegeket
ugyanis be is rendezi a gyerekei elé és mogé.

— cont: A valtozd tartalma. Text és Temp valtozokat tarolhat benne. Minden
Temp-nek neve is kell legyen!

— rest: Mindig tires, mert a megkotéseket a tipus maga mar meghatarozza.

— text: Mindig tires.

o Cont (tarold): A nyelv tarol6 osztalyai. A CONT zédrdjelek ilyen tipusu véltozot
téritenek vissza.

— cont: A véaltozé tartalma. Akérmilyen tipust tarolhat, de meg kell feleljen a
megkotéseknek. Ha vannak megkotések, akkor a rest hosszaval oszthatd sok
elemet kell tarolnia. Ekkor annyi sorbdl all, ahdnyszor oszthaté a hossza a rest
hosszaval. Minden soraban csak egyedi nevek lehetnek.

— rest: A valtozo tartalméra vonatkozé megkotések. Akarmilyen valtozét tarolhat.
Ezeknek neve és tipus megkotése vonatkozik majd a cont megfeleld valtozoira
is és értéke pedig a cont megfelel6 valtozoinak default értéke.

— text: Mindig tires

o Comm (parancs): A parancsok kimenete. Késébb ez foglya helyettesiteni a figgvé-
nyeket. A COMM zaréjelek ilyen tipusi valtozot téritenek vissza.

— cont: A valtozé tartalma. A parancs zardjelben létrehozott valtozdkat tarolja
el. Akarmilyen tipust eltarolhat.

— rest: Mindig iires.

— tert: Mindig tires

o File (fajl): Az importalt fajlok adatai. Nincs zardjele. A COMM zaréjelben lehet
példanyositani a fajlhoz vezeto path szerint.

— cont: A valtozo tartalma. Ide keriilnek a fajlban létrehozott globalis valtozdk.
— rest: Mindig ires.
— text: A fajl 4ltal generdlt szoveg.

o Null (null): Nem példanyosithat6 tipus. A nyelv null értéke. Ha egy valtozd értéket
kap, akkor automatikusan feliilirédik. Eppen ezért csak érték nélkiili valtozdk vehetik
fol.

— cont: Mindig tires.

— rest: Mindig iires.

— text: Mindig tires.
Struktturak helyett a tarold tipust hasznaljuk, ami sokoldalit miikédésével kénnyen
kivalt minden standard tarold tipust. (lasd 3.5) A tarolé sokoldalisiganak koszonhetd

az is, hogy csupan 6t példanyosithaté tipusra van sziikségiink. Ennek koszonhetden lesz a
forditas is gyors.
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3.3. Sablonok

Mas alapvetd sablon nyelvekben a sablonok mezOkbél és szovegbél allnak. A Lilelto-
ban viszont ennél 6sszetettebb a helyzet. Nem csak, hogy a sablon deklaraciénal specialis
karaktereket is konnyen definidlhatunk, de a mez6k maguk is sablonok, ezzel szamtalan
praktikus megoldést lehet&vé téve.

El6szor tekintsiik a szintaxist:

{<
text {$ .. $F {" ... "} {< =slotl ... >} ..
text {$ .. $F {" ... "} {< =slot2 ... >} ..
text {$ .. $F {" ... "} {< =slot3 ... >} ..
>}

Mint azt mar kordbban is leirtam, a Lileto sablonokban hiromféleképpen is lehet
szoveget deklardlni. Az elsé legegyszeriibb moédja ennek a kiilsé széveg, ami minden a
sablonban hasznélhaté Lileto specidlis zardjelen kiviil es6 karakter. Fontos tudni, hogy
a sor végi és eleji és sortdr6 white space karakterek ebbe nem tartoznak bele! Ezeket a
fordité figyelmen kiviil hagyja, hogy a zardjeleket szabadon lehessen térdelni. A masodik a
SPEC zaréjelek, amikkel a sor eleji és végi white space karakterek is konnyen deklaralhaték
kédneveikkel. A SPEC zardjelekben a fordité minden a white space karaktert figyelmen
kivil hagy. A harmadik pedig a TEXT zardjelek, amik tartalméanak elsé és utolsé white
space karakterét leszamitva minden karaktere az altala deklaralt széveg részét képezi. A
sor elvilasztd6 White space karakterek ezzel is kezelhetéek. Mind a kiils6 szévegben, mind
a szoveg zardjelben hasznalhatok a "${”, 7$}” és "$$” szoktetett karakterek. A deklarédcié
utan a szomszédosan deklaralt szovegeket egyesiti (konkatenélja) a fordité, ahogy minden
egyes sablonmiivelet utan is. Példaul tekintsiik a fenti példa egy soraban a sor elején
haromféleképpen definidlt harom szoveget. Ezeket a 1étrejové Temp valtozd egyetlen egy
szovegként fogja eltdrolni. A sablon mezdinek pedig kotelezé nevet adni, hogy késébb
kénnyen lehessen rajuk hivatkozni.

Ezek a mezék egy egyszerii logikat kovetnek, ami a mustache nyelv (lasd 2.7) meg-
oldasdnak tovabbgondolasa: Vegyiik példaul a

{< {< =greeting Dear {< =title >} {< =first >} {< =second >} >} ... >}
sablont, amibe a Lileto specidlis zardjelét agyaztuk.

o Ha a greeting mezObe nem szurunk adatot, akkor tartalma meg sem jelenik a
kimeneten:

input:
output: " ... "

o Ha a greeting mez6be szoveget vagy sablont szirunk, akkor a mezo6 helyén a beszurt
szoveg vagy sablon tartalma fog megjelenni:

input: {" text "} v. {< text >}
output: " text ... "

e Ha a greeting mezdbe null értéket szirunk, akkor a mez6 tartalma fog megjelenni,
aminek mez6i nem fognak megjelenni a kimeneten:

input: null
output: " Dear o
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o Ha a greeting mezdbe egy kulcsokkal rendelkez6 tarolét sztrunk, akkor az egyes
mezo6ibe be fogja szirni a mezok nevével mint kulccsal rendelkezé adatokat:

input: {[ first:={" Béla "} second:={"Kovéacs"} 1}
output: " Dear Béla Kovacs ... "

e Ha a greeting mez6be egy kulcs nélkiili tarolét szirunk, akkor minden elemét kiilon
kiilon be fogja szirni az eredeti mezGbe, azok kimenetét kozvetlen egymas utan
illesztve:

input:

{

{[ first:={" Béla "} second:={" Kovacs "} 1}

{[ title:={" Mr. "} first:={" Attila "} second:={" Hollési "} ]}
{[ title:={" Dr. "} second:={" Egresi "} 1}

1}

output: " Dear Béla KovacsDear Mr. Attila HollésiDear Dr. Egresi ... "

e Utébbi hidrom esethez azt is fontos megjegyeznem, hogy a besziuras kimenete is
sablon, tehat Temp tipust. A feljebb leirt kimenetek viszont a valdédi kimenetek
szoveggé alakitva. Igy hat az utébbi harom eset valés kimenete:

outputl: " Dear {< =title >} {< =first >} {< =second >} ... "
output2: " Dear {< =title >} Béla Kovacs ... "
output3: " Dear {< =title >} Béla KovacsDear Mr. Attila HollésiDear Dr. {< =first

Ezek a sokoldalusag adjdk a Lileto egyik f6 er6sségét, mivel a sablon és az adat
deklaraciéja utan egyetlen egy beszurassal megkaphatjuk a kimenetet.

3.4. Parancsok

A legtobb sablonokkal foglalkozd nyelvben csak a sablonok szintaxisara van sziikség, mert
a sablonok kezelését mar egy magasabb rendil nyelv végzi. A Lileto-nak viszont sziik-
sége van egy sajat szintaxisra sablon kezelésre. A sokoldali sablonoknak és taroléknak
koszonhetben ez mar egyszeri. Négy miveletiink van Osszesen.

o Egy véltozé létrehozas, avagy deklaracid, amivel (j néven lehet valtozot 1étrehozni;

e egy érték modositas, avagy értékadas, amivel egy mar 1étez6 valtozd értékét lehet
modositani;

o egy érték egyesités, avagy dsszeadas, amivel két valtozd tartalmat lehet egymaés
mogé flizni egy 1j valtozdba

e és egy érték Osszeflizés, avagy besziras, amivel egy valtozd értékei kozé lehet be-
szurni egy masik valtozé értékeit egy 1j valtozéban.

A Lileto-ban ezeket a COMM zardjelekben tehetjiik meg. Mivel a nyelvben az 6sszeadés
és beszurés is 1j valtozét hoz 1étre, nem pedig a baloldali valtozét moédositja, kénytelenek
vagyunk a két miivelet kimenetét egy 1j vagy régi valtozéba elmenteni. ( a += b helyett
a =a + b vagy ;= a + b ) Ebbél adédéan a COMM zaréjel sorainak deklaraciéval
vagy értékadassal kell kezd6dnie. A sorokat elvdlaszthatjuk pontosvesszovel, de ha attdl
fliggetleniil is egyértelmii a szintaxis, akkor erre nincs sziikség.
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3.2. abra. Két 6sszeadas miiveleti sorrendje.

A miiveletek mindig jobbrol balra értékel6dnek ki. A miiveleti sorrendet zardjelezéssel
lehet egyértelmiisiteni:

d := a 4+ b + ¢ Mfiveleti sorrendet lasd: 3.2

d :=a + (b + ¢) Miiveleti sorrendet 14sd: 3.3

3.3. abra. Ugyanaz a végrehajtasi sorrend.

d := (a 4+ b) + ¢ Miiveleti sorrendet lasd: 3.4

3.4. Abra. Mdédositott miveleti sorrend.

A sor elejét nem zardjelezhetjiik, mert annak kell utoljara kiértékel6dni, hogy a mi-
velet kimenete mentésre keriiljon. Deklaracié csak a sor legelején szerepelhet, de értékadas
szerepelhet a sorban barhol.

e:=(d=a+ b )+ c Miveleti sorrendet ldsd: 3.5 ¢ =d = a = b = ¢ Miiveleti
sorrendet lasd: 3.6 Ekkor a értékérol minden értékadésndl mésolat késziil

A COMM zaréjeleknek van visszatérési értéke. Ha nem adtunk nevet a zardjelnek,
akkor az outp-ben megadott valtozot fogja visszatériteni. Ha itt nem definidltunk semmit,
akkor null értéket ad vissza. Ha adtunk nevet a zardjelnek, akkor magat tériti vissza egy
Comm tipusu valtozé ként.
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3.5. dbra. Az értékadas nem kell, hogy az egyenlet bal oldalan le-
gyen.

3.6. abra. A négyszeres egyenlGség végrehajtdsi sorrendje.

3.4.1. Deklaracio

Lileto-ban egy valtozot igy deklaralhatunk:
name :type = value

Itt az egyes adatok:

e name: A valtoz6 neve. Vonatkozik r4 minden a zardjelek nevére vonatkozo megkotés.
(lasd 3.1)

o type: A valtozo6 tipusa. Cont valtozd esetén itt lehet a tarold fejlécére is megkotést
tenni. (lasd 3.5.1)

o wvalue: A valtozé értéke. Ertéket barmivel megadhatunk, ami térit vissza értéket. Itt
lehet sz6 miiveletrdl, Lileto specidlis zardjelrél vagy egy mar 1étrehozott valtozd
het indexelni is. Ekkor az indexet is tgy kezeljiik, mint ha egy attribtutum név lenne.
Azok a valtozok is indexelhetéek, amik nem hasznaljak a cont (content, lasd 3.2)
tulajdonsagukat, csak ilyenkor iiresnek szamitanak. A valtozdk cont-jabél minden
névvel rendelkezd valtozo elérhetd a valtozobol név szerint is és index szerint is. Igy
példaul a "temp” sablon ”slot” mez6jét is elérjiikk "temp.slot”-ként. A valtozdk szo-
vege elérhet6 a valtozobdl text néven. Ilyen attribitummal nem rendelkez6 valtozdk
esetén a cont tartalma alakul széveggé.

COMM zaréjelben a tipus megkotést el lehet hagyni, de egyes zaréjelekben (pl. a CONT
zérdjelekben) a tobbi sem kotelezd. Ha a tipust nem definidltuk, akkor az az értékbél lesz
meghatarozva.
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A tipus megkdtés hidnya esetén a szintaxis {gy médosul:
name := value
Egyszerre tobb valtozot is létrehozhatunk ugyanazzal a tipus megkotéssel, igy:
( name:=value, name:=value, name:=value, name:=value ):type
Egyszerre tobb valtozét is létrehozhatunk ugyanazzal az értékkel, igy:
( name:type, name:type, name:type, name:type ) = value
Ekkor minden valtozé egy masolatot fog eltarolni az értékrél. Mindkét esetben a vessz6
elhagyhato.
3.4.2. Ertékadas

Az értékadést eleinte konnytl dsszetéveszteni a deklaracioval, pedig kozel sem ugyanarrél
van sz6. A deklardcié 0j valtozot hoz 1étre, mig az értékadas egy mar 1étezd valtozét mo-
dosit. Ha értékadasndal a baloldali valtozét a nevével adjuk meg, mert kozvetlen elérjiik,
akkor a szintaxisa is nagyon hasonlé a tipus megkotés nélkiili deklaracidhoz. Ekkor legin-
kabb a hianyzo6 :’-bdl lehet megkiilonboztetni az értékadast a deklaraciotol, ami a rejtett
tipus meghatarozasra utal.

c := (a + b) {. deklaracié .}
c=(a+Db) {. értékadas .}

Az értékadés a baloldali valtozoba mésolja a jobboldali valtozd cont és text értékét.
Mivel ekkor mar a baloldali valtozé tipussal rendelkezik, a tipus formai megkotéseinek meg
kell felelnie a jobboldali értéknek. A deklardciéval ellentétben az értékadéds nem kell, hogy
a sor legelején legyen. A kapott érték masolatat vissza is tériti.

Mint minden miiveletnek, ennek is vannak specialis esetei.

Példaul sablonnak adhatunk értékiil szoveget.

temp = {" ... "}

Ekkor a sablon egész tartalmat annak az egy szovegnek a masolatara cseréli. Ez a
sablon mezokre is miikodik.

temp.slot = {" ... "}

Ilyenkor viszont az egész sablon masolatat tériti vissza.
Szovegnek ugyanakkor nem adhatunk értékil sablont. Kételesek vagyunk a sablont
szoveggé alakitani.

text = temp.text

3.4.3. Hozzaadas

A hozzdadas jele természetesen a '+’ karakter.
valuel + value2

A hozzdadés két azonos tipusi valtozo esetén a két valtozd tartalméanak és szdvegének
masolatat egyesiti egy 1j valtozoéban. Viszont két kiilonbo6z6 tipusi valtozé esetén is vannak
elfogadott esetek.

Ha sablonhoz adunk szdveget, akkor egy méasolat keletkezik a végén a széveggel.
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temp2 := templ + text

Ugyanigy sablon mez6 esetén is, de ekkor az egész sablonrdl késziil a méasolat.
Sablon végére hidba tartandnk logikusnak, nem igy fliziink mez6t:

temp2 := templ + slot {. a slot egy névvel rendelkezd Temp tipusd valtozd .}
A mezét egy sablonba csomagolva kell hozzdadnunk a sablonhoz:
temp2 := templ + temp3 {. a temp3 tartalmazza a slot mez&t .}

e

3.4.4. Beszuras
A beszirés jele a ’<’ karakter, ami egy nyilra emlékeztet.
valuel < value2

Ez az a besziras, amirél a sablonok esetében mar sz6 esett(lasd 3 ). A jobboldali val-
toz6 tartalmat és szovegét a baloldali masolata tartalmanak és szévegének helyére mésolja.
Ennek alapvetéen nincs sok haszna, de specidlis esetei adjak a Lileto egyik ersségét.

o Ha egy sablon mezobe szirunk szoveget, akkor a mezo6 a szoévegre cserélédik a mezot
tartalmazo6 sablon mésolatdban.

e Ha sablon mezébe szirunk egy sablont, akkor a mez6 a masik sablon tartalmara
cserélodik a mezot tartalmazd sablon masolataban.

Ha egy mez6be dgyazott mezdbe szirunk széveget, akkor tobb 1épésben hajtédik végre
a miivelet. El6szor a belsé mez6 cserélédik le a beszurt szovegre. Masodszor pedig a kiilsé
mez0 lecserélodik a sajat tartalmara.

Ha ennél tobbszords a mezbe dgyazés (pl.: mez6ben mezd, amiben mezd), akkor
hasonlé a miikodés. Eloszor a bels6 mez6 cserélodik le a beszurt szovegre. Ezt kovetoen
pedig belilrdl kifelé minden mez6 lecserélodik a sajat tartalméra.

A miveletet kévetéen minden szomszédos szoveg egyesiil.

A miivelet azért fejti ki minden mez6 tartalmat, mert masképp nem jelenne meg
a tartalmuk, amikor a sablont széveggé alakitjuk. Azt feltételezi a forditd, hogy ha a
programozo6 értéket szur a sablon egy mez6jébe, akkor annak kimenetét meg is szeretné
jeleniteni.

Ha viszont igazan komoly eredményeket szeretnénk elérni, akkor nem egy adatot sze-
retnénk egyszerre beszirni. Itt lesznek segitségiinkre a taroldk, amik segitségével felsoro-
lasokat és sablon tombot is tudunk késziteni egyetlen beszurassal!

3.5. Taroldok

A tarolok legbévebb szintaxisa:

{[
name :type = value , name :type = value .. {. header .}

name :type = value , name :type = value .. ; {. linel .}
name :type = value , name :type = value .. ; {. 1line2 .}
name :type = value , name :type = value ... {. 1line3 .}
1}
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A tarol6 legb6vebb forméja egy tablazat. Itt a ’|” karakter el6tti sor a tablazat fejléce.
Ennek elemei a ’,’-vel elvalasztott fejléc mezok. Minden mez6 az adott oszlop nevét, tipusat
és default értékét hatdrozza meg. A ’|” karakter utani elemek a tablazat értéksorai. Ennek
elemei a ’,’-vel elvalasztott értékmezok. Az értékmezék a tablazat értékeit, azok tipusat és
nevét hatdrozzak meg. Soronként a neveknek egyedinek kell lennie (a fejlécben is). A név
a mezonek a soron beliili kulcsa. Egy mezonek sem vagyunk kotelesek se nevet se tipust
se értéket adni. A név, a tipus és az érték hidnya esetén a szintaxis igy modosul:

name :type = value

name:type
name:

:type

name := value
:type = value
value

Ha se az értéket se a tipust nem definidltuk, akkor a valtozé null értéki és Null tipusu
lesz. Ha egy teljesen iires mez6t kivanunk definialni, azt a -’ karakterrel tehetjiikk meg. Ha
egy oszlopnak van neve, akkor az oszlophoz tartozé minden értékmezonek az a neve. A
név iitkozés szemantikai hibanak szamit! Ha egy oszlopnak van tipus megkotése, akkor az
oszlophoz tartozé minden mezének csak olyan tipusi vagy null értéke lehet és csak olyan
tipust lehet a tipus megkotése. Ha egy oszlopnak adtunk nevet, akkor minden név nélkiili
oszlophoz tartozd érték mezének kotelesek vagyunk nevet adni. Egy oszlophoz viszont nem
mindig az az értékmezo tartozik egy sorbdl, ami alatta van. Ha vannak nevek a tablazat-
ban, akkor egy értékmez6 pozicidjat azzal is meghatarozhatjuk, hogy az adott oszlop nevét
adjuk neki. Az ilyen névvel rendelkezd érték mezdk a soruk végére kell keriiljenek. Egy
sornak nem kell minden oszlopban értéket tartalmaznia. Azok az értékmezék, amik nem
lettek definidlva egyszeriien az oszlop default értékét, nevét és tipus megkotését éroklik. Az
érték sorokat egy oszlop esetén ’,’-vel vilasztjuk el. A ’,” karakterek mindig elhagyhatdk.

Ez a bonyolult szintaxis teszi lehetévé, hogy minden standard tarolét definidlni lehes-
sen a CONT zarodjellel:

A generikus lista csupan egy fejléc nélkiili egysoros tablazat kulcs nélkiili mezdkkel:

{[ :type = value , :type = value .. ]}
A tipusos lista egy egy oszlopos tablazat, ahol a tdblazat egy mezdjének sincsen kulcsa:
{[ :type | value , value .. ]}

A generikus map(dictionary) csupan egy fejléc nélkiili egysoros tablazat kulcsos me-
zOkkel:

{[ name = value , name = value .. ]}
A tipusos map(dictionary) egy egy oszlopos tablazat kulcsos mezdékkel:
{[ :type | name = value , name = value .. ]}

A matrix csupan egy egy tipusu kulcsok nélkiili tablazat:

{[

(- - . ):type {. header .}
|

value value .. ; {. linel .}
value value .. ; {. line2 .}
value value .. ; {. line3 .}
1}
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Ebbdl is definialhatunk generikusat:

{[
value value .. ; {. linel .}
value value .. ; {. line2 .}
value value .. ; {. line3 .}
1}
A struktira tipus deklaracié csupan egy egy soros fejléc nélkiili tablazat értékek nél-
kiil:

{[ name:type , name:type .. 1}
Ez utébbit hasznalhatjuk, amikor egy tarolé megkotést definialunk:
name :Cont{[ name:type , name:type .. 1} = value

Ekkor a jobboldali érték egy tarold, ami fejlécének, ha van, akkor egyeznie kell a definialt
fejléccel. Igy olyan, mint ha egy struktira példanyokbél 4116 listat definidltunk volna.

A tarolok haszna, hogy miiveletek esetén sokszor iteratorként kezeljiik 6ket. Ezeket a
helyzeteket tobbnyire az operator tipusa hatdrozza meg és hogy annak melyik oldalan &ll a
tarol6 és annak nevekkel rendelkez6, nevekkel nem rendelkezé vagy nevekkel opciondlisan
rendelkez6 valtozatarol van e szé.

3.5.1. Deklaracié Taroldkkal

Valtozé létrehozasandal érték ugyan csak az =’ karakter egyik oldalan allhat, de nem
mindegy, hogy milyen tipust varunk. Ennek alapjan harom esetiink van.
A legegyszerilibb eset, ha tarolé az érték és taroldt varunk:

cont :Cont
cont :Cont
cont :Cont
cont :Cont

{[ ... 1} {. CONT zarojel .}

{t ... 1} {. Cont tipustd valtozét eredményiil addé COMM zarojel .}
(a+b) {. Cont tipusi valtozdt eredméynil add miivelet .}

c {. Cont tipusd valtozd .}

Ekkor alapvetéen nincs gond, de a tipus megkdtés megszabhatja a vart tarold fejlécét is:
cont :Cont{[ ... 1} ={[ ... 1}

Ekkor a jobboldali tarolé6 nem tartalmazhat olyan oszlopot, ami nem része a megkotott
fejlécnek. Még azt sem teheti meg, hogy a vart fejlécben definidlttal megegyez6 nevii és
tipust mezot vesz fel, de mas default értékkel. Megeshet, hogy ekkor deklardlunk az érték-
ben is oszlopokat, mert més oszlopnak nem terveziink értéket adni. A legegyszerlibb persze
az, ha a jobboldali zaréjelnek nem adunk értéket, csak tagoljuk a sorait pontosvesszdkkel.

Ha tarolét varunk, de az érték nem tarold, akkor egy olyan tarold jon létre, aminek
az az egy definidlt (nem default) értéke.

cont :Cont = {< ... >} {. TEMP zarojel .}

cont :Cont = {" ... "} {. TEXT zarojel .}

cont :Cont = {$ ... $} {. SPEC zarojel .}

cont :Cont = {! ... !} {. nem Cont tipusid valtozét eredményil addé COMM zarojel .}
cont :Cont = ( a + b ) {. nem Cont tipusid valtozdét eredméynil addé miivelet .}

cont :Cont = c {. nem Cont tipusid valtozd .}

Ha ez nem lehetséges a megkotott fejléc miatt, akkor a fordité hibat dob. Példaul, ha olyan
tarolét varunk, aminek az els6 oszlopa nem egyezik az értékiil adott tipussal.
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cont :Cont{[ ... 1} = {< ... >} {. TEMP zarojel .}

cont :Cont{[ ... 1} ={" ... "} {. TEXT zarojel .}

cont :Cont{[ ... 1} ={$ ... $} {. SPEC zarojel .}

cont :Cont{[ ... 1} ={! ... '} {. nem Cont tipusid valtozdt eredményiil add COMM zarojel
cont :Cont{[ ... 1} = Ca + b ) {. nem Cont tipusid valtozdét eredméynil adé miivelet .}
cont :Cont{[ ... 1} = ¢ {. nem Cont tipusd valtozd .}

Az utolso eset pedig ha nem Cont tipust értéket var, de Cont tipusi a baloldali érték.

temp :Temp = {[ ... ]} {. Temp tipus megkdtés .}
text :Text = {[ ... 1} {. Text tipus megkétés .}
comm :Comm = {[ ... 1} {. Comm tipus megkétés .}
null :Null = {[ ... 1} {. Null tipus megkotés .}
cont :File = {[ ... ]} {. File tipus megkétés .}

Ekkor a tarolénak meg kell felelnie az egyes tipusok formai kévetelményeinek:

e Temp: Nem lehet fejléce. Csak név nélkiili szoveget tartalmazhat és névvel rendelkez6
Sablont tartalmazhat.

o Text: Nem lehet fejléce. Ures kell legyen.

e Comm: Nem lehet fejléce. Minden értékének kell legyen neve. A névnek egyedinek
kell lennie.

e Null: Nem lehet fejléce és iires kell legyen.

e File: Nem lehet fejléce. Minden értékének kell legyen neve. A névnek egyedinek kell
lennie.

3.5.2. Ertékadis Tarolékkal

Az értékadés és a deklardcié kozotti f6bb kiillonbségeket mér targyaltuk. (lasd 3.5.2) Itt
ezért mar csak a tarolokat is érint6 specialis esetekre térek ki.

Ha Cont tipust a jobboldali érték és a baloldali is, akkor nem kell felelni a baloldali
érték fejlécének. Maga a fejléc ugyanis nem a tarolé tipusdnak a része, hanem az adatdnak.
Maésoldsnal nem csak az értékek masolédnak, hanem a fejléc is feliilir6dik!

left: {[ :Text | valuel value2 value3 ]}
input: {[ :Temp | value4 valueb5 value6 ]}
output: {[ :Temp | value4 valueb5 value6 ]}

Ha Cont tipusu a jobboldali valtozo, de a baloldali nem, akkor nem toérténik automa-
tikus tipus konverzid. Par kivétellel a fordité hibat dob. Példaul sablonok esetén a névvel
rendelkez6 értékmezéket értékiill adja a mezéknek. Tobb azonos kulcsi érték esetén és
tobb azonos nevii mez6 esetén minden mezdre és azzal egyez6 nevii adatra elvégzi az ér-
tékaddst azok sorrendjében. Eppen ezért nem lehetséges egy sablon értékeit egy sablonnak
megfeleléen forméazott taroloval Gjradefinialni.

sablon: {< Dear {< =first Béla >} {< =last Toéth>} >}
input: {[ {" My dearest "} {< =first Lajos >} {< =last Szabdé>} 1}
output: {< Dear {< =first Lajos >} {< =last Szabé>} >}

Ha a taroloban nincsenek névvel rendelkez6 adatok, akkor a miivelet nem modositja a
baloldali valtozot.

Ha Cont tipust a baloldali valtozo, de a jobb oldali nem, akkor a valtozé tartalma és
megkotése fog masolodni.

26



bal: {[ {" My dearest "} {< =first Lajos >} {< =last Szabd>} 1}

jobb: {<

Dear {< =first Béla >} {< =last Téth>} >}

output: {[ {" Dear "} first:={< Béla >} last:={< Toéth>} 1}

bal: {[ {" My dearest "} {< =first Lajos >} {< =last Szabdé>} 1}

jobb: {"

Dear "}

output: {[ 17}

3.5.3. Hozzaadas Taroldkkal

e Ha a baloldali és jobboldali valtoz6 is Cont tipusu, akkor az Gj tarolé a baloldali
tablazat fejlécét 6rokli.

Az 1j tarol6 a baloldali tarolé adataival fog kezdddni. Ezt kdvet6en a jobb oldali
tarolé minden sorabdl kiszlirjiik a fejlécnek megfelel6 értékmezéket, és azokat
egyesével az 1j tarold végére flizziik.

bal: {[ a:Text b:Temp | vl v2; v3 v4 1}
jobb: {[ a:Text c:Temp | v3 v4; vb v6 1}
output: {[ a:Text b:Temp | vl v2; v3 v4; v3 null; v5 null 1}

Ha a jobboldali tarol6é egy sora nem tartalmaz megfelel6 értéket, akkor a sort
kihagyjuk.

bal: {[ a:Text b:Temp | vl v2; v3 v4 ]}
jobb: {[ a: c:Temp | {""} v4; {<>} v6 1}
output: {[ a:Text b:Temp | vl v2; v3 v4; {""} null; {<>} null 1}

Ha a jobb oldali tdrolénak nincsen fejléce, akkor egy sornak tekintjiik.

bal: {[ a:Text b:Temp | vl v2; v3 v4 1}
jobb: {[ a:=vb v6 c:=v7 v8 1%}
output: {[ a:Text b:Temp | vl v2; v3 v4; v5 null ]}

Ebben az esetben, ha a baloldali tarolé egyoszlopos, akkor érdemes a jobboldalit
is azzd tenni egy egy széles "null fejléccel”.

bal: {[ :Text | vl v2 v3 v4 ]}
jobb: {[ {"a"} {<>} {"b"} {<>} {"c"} 1}
output: {[ :Text | vl v2 v3 v4 {"a"} 1%}

bal: {[ :Text | vl v2 v3 v4 1}
jobb: {[ - | {"a"} {<>} {"b"} {<>} {"c"} 1}
output: {[ :Text | v1 v2 v3 v4 {"a"} {"b"} {"c"} 1%}

Ha a baloldali tarolénak nincs fejléce, akkor a jobboldalinak egyszeriien hozza-
flizziik az értékeit.

bal: {[ vl v2 v3 v4 ]}
jobb: {[ a:Text b:Temp | v6 v6; v7 v8 1}
output: {[ vl v2 v3 v4 a:Text=vb b:Temp=v6 a:Text=v7 b:Temp=v8 ]}

e Ha a baloldali valtoz6 Cont tipusi, de a jobboldali nem, akkor megprébélja az adott
valtozd masolatat a tarolé masolata mogé flizni.

bal:

{[ v1 v2 v3 v4 1}

jobb: vb
output: {[ vl v2 v3 v4 v5 1}
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bal: {[ :Temp | vl v2 v3 v4 1}
jobb: {< >}
output: {[ :Temp | v1 v2 v3 v4 {< >} 1}

Ha ez nem lehetséges, mert a jobboldali érték 6nmagaban nem lehet a térold egy
sora, akkor hibat dob.

o Ha a baloldali valtoz6 nem tarold, de a jobb oldali igen, akkor a baloldali valtozé
tipusatol fiigg a mikodés.

— Ha a baloldali valtozé szoveg, akkor a tarolé minden sora utan késziil egy ma-
solat bel6le. A tarolé minden sordnak minden Text tipust mez6jét hozzafiizi
a sorhoz tartozé méasolathoz. A maésolatokat egy fejléc nélkiili taroloban tériti
vissza.

ba]-: {ll "}
jobb: {[ {"a"} {"b"} ; {"c"} {< >} 1}
output: {[ {" ab "} {" ¢ "} 1}

— Ha a baloldali valtozé egy sablon, akkor is minden sor utdn mésolatokat készit.
A sablonmasolatok minden mezdjére az adott névvel rendelkezd szdvegeket és
sablonokat kigytijti az ahhoz tartozé sorbdl. A szovegeket és a sablonok tartal-
mat sorban a mez6 tartalmanak végére fiizi.

bal: {< {< =a >} {< =b >} >}

jobb: {[ a:={"a"} a:={"b"} ; {"c"} b:={< d{< e >} >} 1}
output:

{L

{< {< =a ab >} {< =b >} >}

{< {< =a >} {< =b d{< e >}>} >}

1}

3.5.4. Beszuras Taroldkkal

A tarolok beszurasa a nyelv legfontosabb miivelete. Fzzel készithetjiik el egy sorban a jol
formélt sablonbdl és tarolobol a kivant kimentet.

e Ha bal és jobboldali valtoz6 is Cont tipusi, akkor a jobboldali minden sora utan
masolatot készitiink a baloldalibdl. A masolatok értékeit toroljiik és hozzdjuk adjuk
a jobboldali megfelel$ sorat. A méasolatokat egy fejléc nélkiili tombben tériti vissza.

left: {[ v1, v2 1}
right: {[ v3; v4 1}
output: {[ {[ v3 1} {[ v4 1} 1}

e Ha a bal oldali tarold, de a jobb oldali nem, akkor a baloldalib6l mésolatot készit.
A masolat tartalmat torli és hozzaadja a jobboldalit.

left: {[ a:Temp b:Text | vi, v2 1}
right: {< a >}
output: {[ a:Temp b:Text | a:={< a >} b:=null ]}

Ha ez nem lehetséges a tarolo fejléce miatt, akkor hibat dob a fordité.
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o Ha a baloldali valtozé egy sablon és a jobboldali egy tarold, akkor a tarolé minden
sora utan masolat késziil a sablonbdl. Ez aldl kivételt jelentenek az egy oszlopos taro-
16k, amiket ebbdl a szempontbdl egysorosnak tekintiink. A sablon minden mezdjére
kikeresi a sor utolsé a névvel rendelkez6 elemét és beszirja a mez6be, majd a mezot
lecseréli a mezo tartalméra.

left: {< {< =a {< =b >}>} >}

right:

{[ a: b: |

{La:b: | {"a2 "} {" b2 "} 1}, {" b1 "} ;
{" a3 "} {" b3 "}

1}

output: {[ {< b2 >} {< a3 >} 1}

« Ha a baloldali valtoz6 egy sablon mezdje, akkor is a sablonbdl késziilnek mésolatok.
Ilyenkor gy vessziik, mint ha sablonba szirtunk volna a megfelel6 fejlécii tdblaza-
tokba dgyazva. Ha a mezd egyik 6sében (6t tartalmazé mezdjében) a mezén vagy
annak 6sén kiviil méds mez6 is all, akkor az megszakitja a kifejtést.

left:

{< =temp {<=slot1l

{<=slot2 {<=slot3 {<=slot4 >} >} >}
{<=slot5 >}

>} >}

right: {[ =data értékl érték2 érték3]}
operation: temp.slotl.slot2.slot3.slot4 < data
output: {< {< = slotl erteklertek2ertek3 {< =slot5 >} >} >}

A mellékletben lathato egy példa, amiben egy egyszerti xml layout-ot tudtunk sokkal
egyszeriibben kezelni a Lileto segitségével.

3.6. Importalas

Lileto nyelvben az importalds nem madas, mint File tipust valtozok létrehozasa. A File
tipust valtozéknak nincs sajat zardjele. COMM zardjelben lehet csak példanyositani a
Lileto fajl elérési utjanak széveges megadasaval.

file2 :File = {"C:\Users\Me\Documents\ExampleX.lileto"}

Ekkor elészor lefuttatja a fajlt, majd a publikus tagjainak méasolatat a File tipusu valtozd
cont-jaban, a szoveges kimenetet pedig a valtozd text-jében.

A Lileto tiltja a korkoros importalast! Jegyzi a forditas alatt 1évé fajlokat, és azok
hierarchidjat, egy az elérési utakat tarold faba, és ha olyan gyermeket taldl, aminek van
vele egyez6 6se, akkor hibat dob.

A File tipusi valtoz6 nem moédosithatd! Nem vesz részt értékadéasban!

Ugyanakkor miivelet bal oldalan sem &llhat! Ahhoz, hogy az egész fajlt egy valtozo
ként tudjuk kezelni, mas tipusi valtozdéva kell alakitanunk deklardcidval.

cm :Cont = file2 {. fajl publikus valtozéi .}
tx :Text = file2 {. f4jl kimenete .}
tm :Temp =file2
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Ekkor gy veszi, mint ha egy tarolé lenne vagy egy szoveg attdl fliggden, hogy a létrehozott
valtozé milyen tipust. Tarolé esetén nem tudunk itt fejlécet megkotni! A f4jl publikus
valtozéi viszont moédosithatdk, de ezek csak masolatai az eredeti valtozdknak.

Egy valtozé, amint egy COMM zéardjelben létrehozunk alapbdél nem publikus. A
COMM zardjelnek nevet kell adni, hogy a valtozéi kintrdl is elérhetoek legyenek.

egyik.lileto:
outerText
{! =c data = {[ ... 1} '}

outerText

masik.lileto:

outerText
{
temp = {< ... >}

egyik :File = {"C:\Users\Me\Documents\egyik.lileto"}
outp = temp + egyik.c.data
'}

outerText

30



4. fejezet

Turing teljesség

Egy 4j nyelv esetében az els6 kérdés mindig az, hogy mennyire komplex algoritmusok imp-
lementalhatok benne. Ennek a kérdésnek a megvélaszoldsdhoz pedig az algoritmus elmélet
alapfogalmait kell felhaszndlnunk. Eppen ezért a fejezet elején a szitkséges alapfogalmakat
ismertetem. Ezt kdvetéen megallapitom a nyelv jelenlegi fejlettségi szintjét. A fejezet vé-
gén pedig arra térek ki, hogy milyen megolddsokkal tervezem egy magasabb szintre emelni
a nyelvet.

4.1. Fogalmak

Elészor a formalis nyelvek leirasara térek ki. [2] Ezt kovetéen az automatdkra, azokon
beliil is a turing-gépre. [3] Végezetiil a polinomidlis fogalmat fogom kifejteni.

o Egy tetszOleges nem fires, véges halmazt dbécének hivunk. Jelolése : ¥ .

o A X Abécé elemeit betiiknek vagy karaktereknek hivjuk. Egy sz6 a & elemeibél
képzett tetszéleges véges hosszi sorozat. Az y széhosszat | y | jeloli. A X dbécébdl
képezhetd Osszes szoéhalmazanak jelolése 3 .

e A Y abécé feletti nyelvnek hivjuk a 3 elemeibdl képezhetd szavak egy tetszéleges
(nem feltétlentil véges) részhalmazat, azaz L C ¥ «* .

o Két tetszbleges sz6 x=ala2...an € ¥ nC X x és y=blb2...bk € ¥ kC ¥ * Osszefiizésén
vagy konkatenacidjan az al a2...an bl b2..bk € ¥ n+k C X * szbt értjik.

o Az L1,L2 C ¥ x nyelvek konkatendcidjan ( 6sszefiizésén) azt a nyelvet értjiik, melynek
szavai egy L1-beli és egy L2-beli sz6 Osszefiizésébdl dllnak, jel 6lése L1L2:
LiL2={we ¥ *:w=xyaholx € L1ésy e L2}

e Az L C ¥ « nyelvtranzitiv lezértja az L x = { w € ¥ % : w = x1 x2 ... xk valamely
k > 0 szdmra, ahol x1,x2,....xk € L }

o Nyelvtan(vagy formélis nyelvtan) alatt egy olyan G= (V, ¥ ,S,P)rend-szert értiink,
ahol

— V egy véges nem iires halmaz, a valtozdk halmaza,
— XY egy abécé,V N Y = ©,
— S € Va kezd 6 valtozé,
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P egy véges halmaz, az Un. levezetési vagy produkciés szabalyok halmaza. P
elemei @ — B alakiak, aés [ tetszbleges,V és 3 elemeibdl képzett sorozat, az
egyetlen megkotés, hogy « tartalmazzon legaldbb egy valtozot is ( 3 lehet akér
az ires sz is).

« A G=(V, ¥ ,S,P) nyelvtan &altal generalt L(G) nyelv azokbdl a w € ¥ * szavakbol
all, melyekhez van egy valahany 1épésbél all6 S — T1 — T2 — - - - — w levezetés.

e Chomsky-féle nyelvosztalyok

A G nyelvtan a 3. osztalyba tartozik, ha szabalyai A — aB illetve A — a alaktak
(AB € V és a € ¥ tetsz6leges). A fentieken kiviil megengedett még a kezdd
valtozora az S — ¢ szabdly, amennyiben S nem fordul el6 egyetlen szabaly jobb
oldaldn sem.

AG nyelvtan a2. osztalyba tartozik, ha szabdlyai A — « alakuak, ahol A € V és
a € (VUX) «* tetsz6leges, de legalabb 1 hosszi. A fentieken kiviil megengedett
még a kezdd valtozéra az S — € szabaly, amennyiben S nem fordul el6 egyetlen
szabdly jobb oldaldn sem.

A G nyelvtan az 1. osztdlyba tartozik, ha szabalyai 8 A T — 5 a T alakdak, ahol
AeVésa, B,Y e (VUDYX) xtetszbleges, de alegalabb 1 hosszi. A fentieken
kiv il megengedett még a kezd6 valtozora az S — eszabdly, amennyiben S nem
fordul el 6 egyetlen szabaly bal oldaldn sem.

A 0. osztalynyelvtanaira semmilyen megkotés nincs (a szokdsos megkdtésen
kiviil, miszerint a bal oldal legalabb egy véaltozét tartalmaz).

o Chomsky-normaélforma Definici6 Egy CF nyelvtan Chomsky-normélforméji (CNF),
ha a szabalyai A — aA — BC alakuaak, ahol a € ¥ és A,B,C € V

o Egy Turing-gépet a kovetkez T= (Q, X, T, 0, -, F, § )hetes ir le, ahol:

Q egy véges, nem lres halmaz, ez a gép allapotainak halmaza
> egy véges, nem iires halmaz, ez a bemeneti dbécé

I" egy véges, nem {iires halmaz, ez a szalagabécé

q0 € Q a kezddallapot

-l ¥, aszalagon az iires jel

F C Q az elfogadé allapotok halmaza

d az dtmeneti f iiggvény, § : (q,a) = (q/,b,D), ahol q, q 7 € Q,a,b € T ésD €
{ B,J,H } (azaz Balra, Jobbra vagy Helyben)

A Turing-gép egyetlen szalaga van a bemeneti szalag. Ezen tud balra és jobbra mo-
zogni az iré fej, ami irni és olvasni tudja azt az egy betiinyi szeletet a szalagon, ami
felett al. A gép ugy mikodik, hogy az aktualis dllapotra és karakterre, ami felett
a fej all, kikeresi a megfelel§ szabalyt. Ha ilyet nem taldl, akkor megall. Ha talal,
akkor ellendrzi, hogy a szabdly jobboldalan definialt iranyba tud e a fej mozogni. Ha
nem, akkor ledll. Ha tud, akkor frissiti az aktualis allapotot a szabaly jobb oldalan
lévore, beirja az aktualis poziciéba a szabdaly baloldalan definidlt értéket és végre-
hajtja a mozgast. Ha a megallas pillanataban az aktualis allapot elfogadd, akkor a
gép elfogadta a bemenetet.

o Az M Turing-gép altal elfogadott nyelv:L(M) = { w € ¥ :M elfogadja w sz6t }
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o k-szalagos Turing-gép egy olyan Turing-gép valtozat, amely k darabszalagot hasznél
(k > 1). A gépet ugyaniigy egy hetes adja meg, mint a korabbi definiciéban:T= (Q,
Y, T ,q0,F, ¢ ), ahol § kivételével minden ugyanaz, mint kordbban, az dtmeneti
fiiggvény pedig: 0 (q,ala2...ak) — (q /, b2b3...bk, d1d2...dk), ahol ai, bi € " | q, ¢/
€ Q és di € B, J, H. Ez hatékonyabb, de bizonyitott, hogy csak olyan nyelvet tud
elfogadni, amilyet egy egyszalagos.

o A nemdeterminisztikus Turing-gépeket egy T= (Q, X , ' , q0, -, F, § )hetessel
frhatjuk le, ahol Q, 3 , ' | 0, -, F szerepe azonos a Turing-gépek esetén definialttal,
valamint: 0 (q,a) € Q x I' x { J, B, H } Akdrmely nemdeterminisztikus Turing gép
szimulalhaté egy determinisztikus turing géppel.

e A nemdeterminisztikus Turing-gép, akkor fogadja el a bemenetét, ha a szamitasi
faban van elfogadé levél, azaz olyan konfiguracié, amibol nem lehetséges tovabblépés
és a hozza tartozé belsé allapot elfogadd

o L € P akkor és csak akkor teljesiil, ha taldlhaté egy olyan ¢ >0 konstans’es egy L1
széparokbol all6 nyelv, melyre L1 in P és

e Egy programozasi nyelv akkor Turing-teljes, ha megoldhaték vele azok a problémak,
amelyek egy determinisztikus Turing géppel is.

4.2. Lileto nyelv komplexitasa

Egy nyelv akkor lehet csak Turing teljes, ha egy Turing gép miikodését képes szimulalni.
Ehhez két elengedhetetlen nyelvi elemre van sziikség: Feltételes elagazasokra és korlatlan
mennyiségli adattarolasra. A Lileto nyelvben mar mindketté megtaldlhaté, de nagyon
korlatozott formédban. Feltételes elagazasok vannak beépitve minden miiveletben, mert a
miiveletek kimenetele a valtozok tipusatol fiiggenek. Ha egy sablonban tébb mezonk van, de
csak egybe szurunk adatot, akkor a tobbi nem jelenik meg. Ezzel mar egy feltételes elagazds
tortént a bemenet fiiggvényében. Hiszen Lileto-ban van importalds, igy a beimportalt
adatokat tekinthetjiik bemenetnek.

{la: [ {[x: | -1}1F '}
{[lb: | {[x: | =113 1}

data.lileto(1): {!=c data:
data.lileto(2): {!=c data:
comm.lileto:

{!

temp:={< {<=a Igaz {<=x >} >}{<=b Hamis {<=x >} >} >}
file :File={"C:\Users\Me\documents\data.lileto"}
input := file.c.data

outp=temp+input

'}

output(1)= {"Igaz"}

output (2)= {"Hamis"}

Lileto-ban tetszéleges mennyiségi adatot el tudunk tarolni, mivel a tarolok szabadon
bovitheték. Ugyanakkor van egy nagy hidnyossig. Nem tudjuk a mutatét mozgatni a sza-
lagon. Meg tudjuk ugyan indexelni a tarolékat, de elmenteni az indexet szamként méar
nem, igy djra indexelni sem tudunk vele, vagy a nila eggyel nagyobb vagy egyel kisebb
szammal. Ciklusunk sincsenek, és ha egy sornyi adatot szirunk be, akkor minden mezo-
be csak az utolsé a megfeleld névvel rendelkezd adat vesz részt a miiveletben. Igy bér
egy 1épést tudunk szimuldlni, a gép egy 1épés utdan megall. A nyelv igy nem sokkal, de
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elmarad a Turing teljességtol. Komplexebb egy csak regularis nyelvnél, de anndal bé&vebb.
Determinisztikus és véges lefutasi ideji. Ezt konnyl belatni:

e a nyelv szekvencidlis lefutasu

e a hivatkozasokban nincsenek korok, hiszen a bal oldali értékrél minden miiveletnél
masolat késziil és tiltva van a korhivatkozas importalasban.

e Ha a szintaxisban t6bb értelmezés is lehetséges, akkor mindig van azoknak egy sor-
rendje, amibdl az els6 1ép érvénybe.

e egy bemenetre a sziikséges memoria jol becsiilhetd, hiszen nincs a nyelvben rekurzié
vagy végtelen ciklus.

A nyelvet az 1-es Chomsky-féle nyelvosztdlyba lehet sorolni, mert a zaréjelek egymés-
ba 4dgyazhaték, de az egy szinten 1évok egymast kovetik és jol meghatarozott, hogy egy
zardjelbol milyen zardjelek nyithatok. Ugyanakkor nem is 2-es, mert tobbszoros beagya-
zasokkal és valtozd hivatkozassal méar b&vebb egy regularis nyelvnél.

A nyelv szintaxisanak nem is kell megiitnie a 3-mas szintet, de a szemantikai megko-
téseknek mar illene. J6 lenne, ha a Lileto-ban lehetne szimuldlni egy Turing gépet.

4.3. Lileto nyelv fejlesztése

A Lileto nyelvnek sziiksége van feltételes eldgazasokra, ciklusokra és Bool algebréral

4.3.1. Feltételes elagazas

A tervek szerint a feltételes elagazédsok leginkabb a Kotlin nyelv When strukttrajara fognak
hajazni. Fz alatt azt kell érteni, hogy egyszerre fogja helyettesiteni a switch struktarat és
a soros if-else agakat.

{. switch .}

{7

varil

|

?=valuel -> {! ... !}

?=value2 -> {! ... '}

?=value3 -> {! ... '}

|

{r ... 1}

7}

Itt a varil egy a when-bdl elérhetd valtozd, a ”7=" a nyelv ==-je, value az dghoz tartozd

érték, a nyilak jobb oldalan 1évé6 COMM zaréjel az értékhez tartozo 4g és a when végén 1évé
COMM zardjel pedig az else ag. Egy if-else 4g sorozathoz csupan Osszetettebb feltételeket
kell irnunk, mivel a zaréjelben minden onnan lathaté valtozoé el is érhetd.

{. if-else .}

{7

conditionl -> {! ... '}
condition2 -> {! ... '}
condition3 -> {! ... '}
|

{r ... 1}

7}
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A Kotlin when strukturdjanak megfeleléen itt is lehetne a fejlécben 4j valtozot 1étrehozni

{. if-else .}

{7

a:= b<c

I

conditioni(a) -> {! ... 1}
condition2(a) -> {! ... 1}
condition3(a) -> {! ... '}
I

{r ... '}

7}

Ekkor feltétel els6 operatoranak nem kell baloldalt definidlni, ha a fejlécben deklaralt
valtozo az. A strukturaban az els6 olyan ag hajtédik végre, aminek a feltétele teljesiil. A
COMM zaréjelek valtozot is térithetnek vissza, ami egyben a when visszatérési értéke is
lesz.

Ugyanakkor, a parancsokat és a visszatéritést végezhetjiik kozvetlen a when zardjelben
is:

{. if-else .}

{7

a:= b<c

I

conditioni(a) ->
commandl_1
commandl_2
commandl_3
outpl=
condition2(a) ->
command2_1
command2_2
command2_3
outp2=

I

command3_1
command4_2
command5_3
outp6=

7}

4.3.2. Ciklusok

Mint taroldk esetén, itt is szeretnénk egy ciklussal levaltani minden standard ciklus tipust.
Itt gondolok a for-ra, while, do-while és foreach ciklusokra. alap szintaxis:

{@
conditionStart

Commands

conditionEnd

@}
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While:
{e

conditionStart

Commands

(chy
do-while:

{e
I

Commands

conditionEnd

@}
foreach:

{@
next in cont
|

Commands

o}

Ekkor az in operator végzi a kovetkezo elem betoltését a next-be, és igazra értékelodik ki,
ha ezt sikeresen el tudta végezni. for:

{e
i in start : condition -> step
|

Commands

o}

Ekkor az in végzi az iterdlast. A "start : condition -> step” pedig egy sorozatot ir le,
ahol start a sorozat els6 eleme akarmilyen érték definicidval, a condition egy bool értéket
térit vissza és a step pedig a 1épteto fliggvény, ami visszaadja a sorozat kivetkezd elemét.
fgy néz ki példaul benne a 0->10 értékek végig léptetése:

{e

iin O : i ?< 10 > i + 1
I

Commands

o}

Itt ?< a kisebb-e mivelet.

4.3.3. Bool miiveletek

A nyelvben az igaz és hamis értéket sokféleképpen meg lehet hivatkozni:

Igaz: true, True, T, 1b, Hamis: false, False, F, Ob

Azért nem adhaték meg kisbetiivel, mert minden a felhasznélé dltal 1étrehozott valtozo
is kis betiis, igy tul vonzé lenne a t-t feliildefinidlni egy sablon létrehozasandl vagy az f-et
egy fajl importdlasanal.

Minden karakteres bool visszatérési miveletet ?-lel kezdiink. Ha tagadni szeretnénk,
akkor ezt a '’ koveti.
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o kisebb-nagyobb: A ’<’)>’’=" tetszbleges kombindacidja tetszOleges sorrendben a ’7’
és opciondlis ’ ’ utan.

e tartalmazza-e: 7in, ?lin

o létezik-e: 7is, s

o olyan tipusi-e: 7isa, ?lisa

o oszthaté-e: 7%, 7'%

o és-vagy-nem: !, &, |, 1&, ], ><, I><

A boolean operator lusta, avagy, ha a baloldali értéke eldonti az értéket, akkor nem értékeli
ki a baloldalat.

Tipusuk a Bool lesz és inicializalni lehet majd 6ket az értékiik szdveges megadasaval
is.

4.3.4. Szamok

Az indexek hatékony kezeléséhez elengedhetetlenek a szdamok. Lileto-ban egyetlen szam-
tipus fog kezelni minden létezd szamot.

A szamokat négy byte-tombben fogjdk tarolni, amik egész értékeket tarolnak majd:
a, b, ¢, d. Ezekbél a szam értéke igy szdmolhat6: a®/c? Ezen kiviil egy bool fogja térolni a
helyiértéket. A szamokat —a * xb/c**d, —al.a2/b1.b2 formakban lehet megadni, ahol b és
d elhagyhato, ha 1 és al és b2 is, ha0 az értékiik. Még b is elhagyhatd, ha 1 az 6 és d értéke
is és a helyi érték is, ha pozitiv. EgyenlGség vizsgalat esetén mindkét szamot atalakitja
olyan forméaba, hogy csak a és b tartalmazzon értéket, binarisan 1-revégzddjon a és relativ
primjei legyenek egymasnak. Minden tarolt szamnak pontosan egy ilyen forméaja lesz! Ez
ennek a tarolasnak a normélforméja.

o dsszeadds/kivonds: +, -, +=, -=
o szorzds, osztds: *, [, *=, /=
o egész és maradékos osztas: /., |.=, %, %o=
o hatvdnyozds/gyokvonds: **,/ | **=,/ /=
o shift: «, », «=, »=
o kerekités: up, down, int, roud
o abszolit érték: |value|
o és-vagy-nem: !, &, |, &, |, ><, I><
A szdmok byte-onként indexelheték és bit-enként két koordinatéval.

:= 1001.0101b {. a.a=[00001001b,01010000b] a.b=-1 .}
a.0 {. b.a=[00001001b] b.b=0 .}

:=a.[1,3] {. c.a=1 c.b=0 .}

:= a.0.0 {. 4.a=[00001001b] d.b=0 .}

Qa0 o e
I

Ezekkel az értékekkel pedig bool valtozok is inicializalhaték. Az bool miiveleteket két szam
kozott csak akkor végzi el, ha azok egészek (b=1,c=1,d=1).

Indexelni tudunk véltozéval is: a.[b] Indexelni tudunk név szerint: a.[’name | Vagy
specidlis zardjellel is: a.! b:=2 b=!

Tudunk indexbe szurni: a <[2] b
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4.3.5. Determinisztikus Turing gép szimulacié

Az allapotaink legyenek egy téroloban, ahol a kulcs az allapot neve és az érték egy bool,
hogy elfogadé e az allapot. Példaul:

states := {[A:=True,B:=False,C:=True...]}

Egy mésikban taroljuk a bemenet abc-t

inputAbc := {[{"a"}{"b"}{"c"}...]1}

Egy mésikban taroljuk a szalag abc-t

stripAbc := {[{"a"}{"b"}{"c"}...1%}

Egy Text-ben taroljuk a kezdo6 allapotot és hozzunk 1étre egy szdmot az olvasé fejnek.

start := {"A"}
head := 0

Egy karakter legyen a szalag tires jel:
stripEmpty := {"e"}
Az atviteli fuggvényeket taroljuk egy tablazatban:

function :=
{[ state:Text, input:Text, nextState:Text, strip:Text, move:Numb
A, a, B, 4, 1

1}
Itt az egy a jobbra, nulla a helyben maradas és minuszegy a balra.
A bemenetet emeljiik be egy kiils6 fajlbol:

input.lileto:

{!=c inputs:={[d, a, ¢ ... 1} '}
turing.lileto:

f := {"input.lileto"}

inputs = f.c.inputs

Egy ciklusban jarjunk a bemeneten:

b:=T
{@e b
|

e}
Keressiik ki a megfeleld szabalyt:

nextRule:={""}

{@ rule in function
|

{7

rule.state 7= state & rule.input 7= inputslhead] ->
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nextRule = rule.nextRule
inputs[head] = rule.strip
head += rule.move

7}

@}

Ha nem talaltunk ilyet, akkor a nextRule tires, alljunk le. Ha az olvasofej negativba akar
lépni, alljunk le. Mas esetben frissitsiik az allapotot

{7

nextRule?={""} -> b=false
head < 0 -> b=false

I

nextRule = rule.nextRule

7}
Ha a fociklus véget ért, akkor allapitsuk meg a végeredményt:

outp := T

{7

head < 0 -> b=false
I

b = states[state]
7}

b= 1}

A szimulécié kész! Ha ez mar sikeresen lefut, akkor a Lileto mar egy Turing teljes
nyelv! Ha a forditas lefut polinomialis id¢ alatt, akkor még egy dologban biztosak lehetiink:

A Lileto képes egy olyan Turing gépet szimulalni, ami elfogadja a Lileto nyelvet!
A Lileto akarmilyen polinomialis futasidejli algoritmust letud futtatni idében és igy az
altala kiegészitett nyelv is!
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5. fejezet

Hasznalata az IRTG-n

Az TIRTG egy olyan nyelvtan, amit tobb graf nyelv koézotti komplex gréaftranszforméci-
Ok leirasara fejlesztettek ki. Egy kornyezet fliggetlen nyelvtant kell benne definidlni, ami
csak az nemtermindlis szimbolumokbol all és az iires szimbélumbodl, igy csak az iires szd
vezethetd le benne. Ennek a nyelvnek a szabdlyait szoktuk az szabdly vagy szinkroniza-
cids soroknak is hivni, mert feladatuk a komplex szabdlyok Gsszefogisa. Egy szabélysor-
hoz lehet tarsithatunk formalizmusonként egy szabdlyt. Ennek a szabalynak a baloldala
egyezik a szabdalysor baloldaldval, igy ezeknek a szabalyoknak csak jobboldalat kell defi-
nidlni. A jobb oldalak csak olyan nemterminalis szimbélumokat tartalmazhatnak, ami a
kordbban emlitett szabaly jobboldalan is szerepel. Ezekkel az egy szabalysorbdl és forma-
lizmusonként egy tovabbi sorbdl 4ll6 szabalyokkal kivanjuk 6sszerendelni a formalizmusok
egymaéssal egyenértékil részeit. Igy megadhatunk a kiilonbozé formalizmusok kozotti kol-
csOnos megfeleltetéseket. Az altaluk szinkronizalt formalizmusokra pedig interpretacidk
ként is hivatkozhatunk. Minden szabdly sor alatt minden interpretaciéhoz kell definiadlni
pontosan egy sort, ami csak az interpretacié azonositojat és a szabaly jobb oldalat fogja
tartalmazni. Mivel pontosan egy sor mindig tartozik a szabalyokhoz, a leirt nyelvtanok
determinisztikusak és teljesek.

Az egyes formalizmusok tobb graf leir6 és széveg manipuldcids nyelven is definidlha-
pedig csak fagrafokra hasznalhatd, de kezeli a csticsok sorrendjét, igy kivald szintaxis fak
leirdsara. A legfejlettebb viszont az s-graph algebra, ami ugyan nem kezeli a cstcsok sor-
rendjét, de egészen komplex iranyitott grafokat is le tud irni. Ez a formalizmus emberi
nyelvi szévegek szemantikai reprezenticiés grafjainak leirasara kivald. Ilyen szemantikat
leiré formalizmus példaul a 4lang algoritmus is.

A nyelvtant az Alto futtatd kornyezettel lehet futtatni. Ekkor, ha az interpretaciékat
joOl szinkronizaltuk 6ssze, akkor akarmelyik formalizmus lehet a bemenet. A bemeneti for-
malizmusnak megkeresi minden lehetséges levezetését és a levezetések mentén legeneralja
az Osszes tObbi interpretacié Osszes lehetséges kimenetét. A szabalyokat sulyozhatjuk is
a szerint, hogy mennyire gyakoriak, és akkor csak a legvaldsziniibb levezetést fogja vég-
rehajtani. Igy az IRTG-vel képesek lehetiink egy emberi nyelvii sz6veg, annak szintaxis
faja, egyébb szintaktikai reprezentacidja és akarhany szemantikai reprezentacidja kozott
kolesonos konverzidra! S6t, a szemantikai reprezentacion keresztiil képes lehet a szoveg je-
lentését leforditani mas nyelvekre! Persze ez kordant sem konnyti feladat. Mai napig mennek
ennek kapcsidn a kutatisok.

A problémat tovabb neheziti, hogy az IRT'G szabalyokat nagyon koriilményes definial-
fejlesztettiink. Ez szabdlyonként 6t sort jelent. Ha minimalisan tagoljuk is a kulcsot, akkor
mar hat sort. Ez az altalunk irt 2700 szabaly esetén mar 16200 sort jelent. Ezen kiviil
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ez mar olyan komplexitast jelentett, hogy az ALto 200000 mondaton 30 éraig futott! Mi-
vel a 16200 sor mind egy fajlba keriilt, mert az IRTG-ben nincs importalas. A szabélyok
is rdnézésre nagyon hasonlbéak voltak. White space karaktereken és kommentelésen kiviil
nincs mas méd az IRTG kdd tagolasara. A szabalyok nagy része kdzott par rovid szényi a
kiilénbség, de nem volt méd a szabalyok kézotti oroklédésre. Végiil a szabalyokat kényte-
lenek voltunk generalni, de nem tudtunk képesek sokat optimalizalni a nyelvtanon, mert
nem lattuk 4t eléggé. Uj ember sem tudott a projekthez csatlakozni, mert félévbe telt az
1j tagoknak csak az IRTG megtanuldsa, nemhogy a nyelvtan atlatasa.

Emiatt kezdtem el az IRTG és mas alulfejlett nyelvek és nyelvtanokkal foglalkozni.
Az IRTG esetében latvanyos a becsiilt fejlédés! Ennek szemléltetéséhez viszont sziikség
van az IRTG mélyebb ismertetésére.

5.1. Az Alto

A kutatés sordn a kédot az Alto-val' (Algebraic Language Toolkit) forditottuk és futtat-
tuk. Az Alto egy nyilt forrast parszer, tobbféle algebrat is megvalésit, amelyek IRTG-be
adgyazva hasznalhatdk, mint példdul az s-graph és a tag tree algebrak. Ezen kiviil is
szabadon bévitheté 0j algebrakkal. Mar kordabban is hasznaltdk graftranszformaciora és
szemantikai elemzésre is, lasd [4, 1]. Nagy el6nyt jelent, hogy Java-ban lett implementél-
va, igy szinte barmely platformon futtathato. Rendelkezik grafikus és konzolos felhasznaloi
feliilettel is.

5.2. Az IRTG

Az IRTG (Interpreted Regular Tree Grammar, interpretalt reguldris fa-nyelvtan) [5] egy
kontextusfiiggetlen nyelvtan, ami egy vagy tobb algebraba bedgyazott Gjraird szabilyokbol
all.

NP -> NP2 amod_JJ_NN(JJ, NN)

[string] *(71,72)

[tree] NP2(?71, ?72)

[ud] merge(f_dep(merge(" (r<root> :amod (d<dep>))", r_dep(?1))),72)
[fourlang] merge(f_dep(merge(" (r<root> :0 (d<dep>))", r_dep(?1))),72)

5.1. dbra. Egy, az amod relaciot leiré IRTG-szabdly négy algebraval

A szabalysorok egy kornyezetfiiggetlen nyelvtan atirdsi szabélyait adjak meg. A sza-
bélyok feldolgozasakor el6szor egy levezetési fa (derivation tree) épiil, amelyek a non-
termindlisokat lecserél6 szabalyokat tartalmazzak. Egy szabalyt a kovetkezd modon lehet
definidlni (a sablonban a valtozé részeket {$ $} zardjellel jeloltem, ahol a $ a Slot kifeje-
z6sbol ered, a {} pedig a nem szoveg elemeket jeloli):

[{$ interpretacidé neve $}] {$ interpretédcid lépése $}

A interpretaciok nyelve és kimenete tobbféle is lehet. Valaszthaté példaul a széveg ki-
menetli string algebra, a cstcssorrendet tartd, fa kimenetli tag tree algebra, vagy
az iranyitott graf kimenetl s-graph algebra. Az algebrak és az interpretacidk kozott
egy a tobbhoz kapcsolat van. Az interpretdciék egymastol teljesen fliggetlenek. Egy sza-
balyban minden interpretaciot meg kell adni. Minden atiras soran, minden interpretaciéra

"https://github.com/coli-saar/Alto
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vonatkozé derivacidéba beszurdédnak az alkalmazott szabdlyban az interpretacidhoz tarto-
76 1épések. A besziras helyét 7$ szam $-ként jelolik minden interpretacidoban. Itt a szam
annak a jobb oldali nemterminalisnak a sorszama, amely atirasa soran szurodik be az
alkalmazott atirasi szabédlynak az interpreticiéhoz tartozé 1épése. Az IRTG futtatasakor
barmelyik interpretaci6 lehet a bemenet. Az Alto a bemeneti interpretacié algebrajanak
megfelel¢ formatumi bemenetet var. A futds soran az Alto keres a bemenethez egy olyan
levezetést, ami megfelel a kornyezetfiiggetlen nyelvtannak és a bemenetet adja eredmé-
nyil. Ezt kévetden a levezetési fa szerint felépiti a tobbi interpretaciot is, és végrehajtva
Oket, el6allitja a kimeneteket.

Tekintsiik az 1.4bran bemutatott szabalyt. Ez a szabaly egy melléknévbél (adjective,
JJ) és egy f6névbol (noun, NN) készit egy két gyermekii f6névi kifejezést (noun phrase,
NP). A két sz6 kozott melléknévi médositéi (adjectival modifier, amod) viszony all fenn az
UD grafban. Ennek megfeleléen neveztiik el a szabédlyt _NP2_amod_JJ_NN-nek. Az interp-
retacidk sorban a nyers szoveg, a szintaktikai fa, az UD graf és a 4lang graf. Itt minden
reprezentaciéban a 71 és 72 az, ahova a JJ és NN jobb oldali nemterminalis szimbdélumok
atirasandl keletkezd kifejezések keriilnek. Ezek az interpreticiok bemenetei. Jelen esetben
a 71 a JJ és a 72 az NN szimbolum interpretacidinak a helye. A két jobb oldali nemtermi-
nalis kiértékelése utan minden interpretacioba a vele azonos interpretacié kimenete keriil,
stringé a stringbe stb.

A string interpretdcidéhoz a string algebra tartozik. Jelen esetben a bemeneti két szét
flizi Gssze. A tree interpretacidhoz a tag tree algebra tartozik, ami egy NP2 cimkéjii csics
ald szurja be a két bemenetet. Ez az algebra allitja el a szintaktikai fat. A bemenete
két-két csiics. A negyedik és 6tddik sorhoz is az s-graph algebra tartozik. Mindkett6 ira-
nyitott éllel koti dssze a két bemenetet. Az UD egy amod, a 4lang pedig egy 0 cimkéjii
éllel. Itt mindkét esetben mindkét bemenet csak egy cimkézett cstics. A neviiknek megfe-
lel6 grafokat allitjak el6. Magasabb szintli szabalyoknal mar az UD és 4lang bemenetek
Osszetett iranyitott grafok lesznek. Mi elsésorban az el6bb emlitett harom algebrat hasz-
naljuk, de ezeken kiviil més algebra is hasznalhaté az IRT'G nyelvben, mint példaul a wide
string algebra, a tree with arities algebra vagy a set algebraQ. Ezek nem részei
a dolgozat fokuszanak.

5.3. A string algebra

Az SA (string algebra az 6sszes IRT'G alatt elérhetd algebra koziil a legegyszeriibb. Itt

s sz

tartalmaz slotokat vagy egyéb nyelvi elemeket. A miiveletet a koévetkezd formatumban
lehet megadni:

*( {$ szovegl $3}, {$ szdveg2 $} )
Egymasba is dgyazhat6 tobb konkatenicio:
*( {$ szdévegl $}, *( {$ szdveg2 $}, {$ szdvegd $} ) )

Példaul a *( "Every mouse”, *( “loves”, “cheese.” ) ) kifejezés az FEvery mouse loves
cheese. szoveget adja vissza. Ez a konkatenacié kommutativ és asszociativ.

5.4. A tag tree algebra

A TTA (tag tree algebra)-nak, mint az SA-nak, csak egy miivelete van, a merge (egye-
sités). A TTA esetében viszont mar a bemenetek nem nyers szévegek, hanem cstics sorrend

’https://bitbucket.org/tclup/alto/wiki/Algebras
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tarté fa grafok. Tartalmazhatnak slot-okat, amiket TTA esetében hole-nak(lyuk) neveziink.
A hole-okat ‘*’-gal jeloljiik. Nem lehet Sket cimkékkel vagy mds médon megkilonboztetni,
sem eltorolni. A graf csiicsaiba helyezhetéek. Az ilyen slot-okat tartalmazoé fakat nevezziik
tag tree-nek. A TTA merge miiveletének két operandusa van. Mindkét operandus egy tag
tree. A jobb oldali fat szturjuk be a bal oldali fa minden hole-jaba a merge soran. A merge
jele a ‘@’ szimbdlum, és se nem kommutativ, se nem asszociativ. A fakat zaréjelekkel adjuk
meg. Egy csiics kézvetlen gyermekeit és az azok alatti részfat a téle jobb oldali zardjel-
ben kell megadni vesszokkel elvalasztva. Példaul igy irhato le a John loves Mary mondat
szintaktikai faja:

S3( NP1( NNP( John ) ), VP2( VBZ( loves ), NP1( NNP( Mary ) ) ), .(.))

, aminek ez a fa felel meg:

Ugyanez az igei kifejezés, avagy a VP (Verb Phrase) helyén hole-lal:

S3( NP1( NNP( John ) ), *, .(.))

A fenti grafba a VP2 beszirasa merge-dzsel:

@Q(S3( NP1( NNP( John ) ), *, .(.) ), VP2( VBZ( loves ), NP1( NNP( Mary ) ) ) )

Ennek a miveleti fija:

A TTA egy egyszerili, de atlathaté és jol kezelheté nyelv. Ugyanakkor nincs arra
lehetdség, hogy a jobb oldali grafot a bal oldali grafnak csak adott csticsaba szarjuk be.
A bal oldali graf minden lyukat felhasznéaljuk a merge miivelet sordn. Ez mar a harom
gyermekli csticsok esetében is komoly nehézséget jelentett szamunkra. Négy gyermeki
csticsok esetében egyenesen ellehetetleniti a két bemenetii szabdlyok hasznélatat, amikre
a hatékonysag végett toreksziink.

Példaul ha van mar egy szavak nélkiili:

S3( NP1( *), VP2( *, NP1( *) ), *)

fank, akkor abbdl sose lesziink képesek az eredeti:

S3( NP1( NNP( John ) ), VP2( VBZ( loves ), NP1( NNP( Mary ) ) ), .(.))

fat el6allitani, mert mar az els6 széhoz tartozé cstcsok, az “NNP(John)” beszurédsa
esetén az:

S3( NP1( NNP( John ) ), VP2( NNP( John ), NP1( NNP( John )) ), NNP( John ) )

fat kapjuk. Eppen ezért a interpretacios 1épések segitségével kell 6sszerakni szabalyrél
szabalyra ezt a fat. lasd F.1.

Ez a példa is jol mutatja, hogy egy két gyerekii csticsot, mint a VP2, 6ssze tudunk
rakni egy két bemenetli szabalyban. Egy harom gyerekiit, mint az S3, mar nem, hiszen a
hérom gyereket nem tudja mind megkapni egyszerre. Ekkor kénytelenek vagyunk két sza-
baly alatt el6allitani a szerkezetet merge hasznalataval. Az ilyen harom gyermekii csticsok
gyakoriak a Penn Treebank [6] szintaktikai faiban. Ilyen a the black cat f6névi kifejezés is,
aminek a szintaktikai fija a kovetkezo:

NP3( DT( the ), JJ( black ), NN( cat ) ).

A fat merge nélkiil praktikusan csak harom bemenetii szabéllyal lehetséges implemen-
télni, lasd F.2.

Merge segitségével sokkal optimalisabban is megoldhaté, lasd F.3.

Négy gyermekii féneves kifejezések esetében ez mar nem lehetséges. Ilyen példaul a
this British industrial conglomerate, amihez a:

NP4( DT( this), JJ( British), JJ( industrial), NN( conglomerate) )

fa tartozik. Ezt a fenti logikaval nem tudjuk helyesen megoldani. 1lasd F.4.

Itt a méasodik N__BAR elkészitésekor, a merge miivelet sordn a JJ mindkét lyukba
beszirédik, igy a NP4( DT( this), JJ( British), JJ( British), NN( conglomerate)) fa jénne
létre.

Ezt a TTA korlatai miatt nem tudjuk megkeriilni.
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5.5. Az s-graph algebra

Az SGA (s-graph algebra) a legbonyolultabb algebra, amit hasznalunk. Tébb miivele-
tet és Osszetett grafnyelvet hasznal. Az egyetlen hidnyossdga, hogy nem képes a csiicsok
sorrendjét kezelni. Ezért szorulunk a TTA haszndlatdra csicssorrendet tarté fak esetén.
Az SGA-ban egy csticsnak harom attribtituma van, name (név), tag (cimke) és mark (meg-
jelolés). Ezeket a kovetkezd szintaxissal tudjuk megadni: {$ name $}/{$ tag $}<{$ mark
$}>. Az attribitumok koziil a tag és a mark elhagyhat6. A név azonositja a csticsot adott
kornyezetben, a cimke jelenik meg a graf kirajzolasakor és a jeloléssel hivatkozhatunk a
csucsokra egyes miiveletek soran. Az éleket :-tal jelolik, és cimkézhet6ek. Alapesetben az
él balr6l jobbra mutat, de van méd jobbrol balra mutatéd él definidlasara is. A grafokat
stringként kell megadni, példaul a:

“(ROOT :root (loves/loves :nsubj (John/John) :dobj (Mary/Mary) ) )”

a “John Loves Mary.” mondat UD grafjat irja le, ami igy néz ki:

5.2. dbra. A John loves Mary. mondat UD grafja

A nyelvtan legfontosabb harom miivelete a forget (elfelejt), rename (dtnevez) és a
lettel lehet egy jelolést az Osszes vele megjelolt csticsrdl torolni. A rename mivelettel egy
adott jelolés minden megjeldlt csiicson lecserélhetd egy masik jelolésre. A merge miivelet
bemenete az el6z6ekkel ellentétben két graf. A bal oldali graf minden megjeldlt csiicsaba
beszurja a jobb oldali graf minden ugyanazzal a jel6léssel megjelolt csticsat. A miiveletek
egyméasba agyazhatoak. Csak az egymast kdveto forget miiveletek cserélhetéek fel minden
esetben. Forget-et a “f  {$ jelolés_ neve $}({$ graf $})” formdban lehet megadni, ahol
természetesen a graf helyén allhat Gjabb miivelet is. Rename-t pedig a:

r_{$ régi_jelslés $}_{$ uj_jelolés $3( {$ graf $} )

formatumban lehet megadni. A rename esetén a levaltandé jel6lés neve elhagyhaté és ab-
ban az esetben a root jelolésii csticsokon fogja végrehajtani. A merge forméatuma hasonlit
leginkébb a kozismert programozasi nyelvek fiiggvényhivéisaira: merge({$ grafl $}, {$ graf2
$}) lasd F.5.

A példa sok szabdlya megfeleltethetd a tree interpretacio esetében hasznalttal. Ennek
oka az, hogy a nyelvtanokat dgy irtuk meg, hogy azokat kénnyii legyen Osszeilleszteni.
Altaldban a szintaktikai fa egy cstcsét vagy egy hdrom gyermek csticsdnak a felét rakjuk
Ossze egy szabdly alatt, és az UD grafba kertld élek és a jobb oldali nemtermindlis szim-
bolumok szerint nevezziik el a szabalyokat. Mivel az UD grafban és 4lang grafban sok a
hasonlésag, azt is hozza adom az egyesitett nyelvtan példédban. lasd F.6.

Az s-graph algebra egy jol hasznédlhaté nyelv, de kddjat mddositani és javitani is
nehéz. Ennek elsddleges oka a bonyolult szintaxis.
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5.6. Konklazidé

Az IRTG egy 6nmagédban is nehezen kezelheté formalizmus, amihez szdmos formalizmus
késziilt. Ezek a formalizmusok mind sajitos szintaxissal rendelkeznek és egyikiikben sem
lehet minden lehetséges problamat kell6 hatékonysaggal kezelni. Ezen kiviil a megoldashoz
legkozelebb all6 formalizmus egy kifejezetten nehezen olvashaté szintaxissal rendelkezik.

Ha mindegyik formalizmusnak elkészitjiik a sablonjait, akkor mindnek egy egységes
szintaxisa lesz. A Lileto-ban van importalds és a zardjelek egymaésba agyazhatodak, igy
az IRTG nyelvtan kodjai jol strukturdlhatéak benne. Az egyes szabdly tipusokhoz elég
egy-egy sablont definidlni és onnantdl a valtozo adatot egy atlathaté tablazatos formaban
definialhatjuk. Az egyes szabalyokat is tobb részbdl rakjuk 6ssze igy, ha jol strukturdlunk,
kénnyebben megfigyelhetjiik az egyes szabalysorok kozotti eltéréseket és felfedhetjiik az
optimalizdlasi lehet6ségeket. Ha egy sabalyt moédositunk, akkor a 1ényegi adatokon sokszor
nem kell médositani. Ez eddig siilyosabb esetben tobb szaz szabaly modositasat jelentette.
Lileto-val mar csak a sablonon kell valtoztatni.

A Lileto-val képesek lesziink az egyes sablonok koézott mélyebb logikat is definidlni.
Példaul megtehetjiik, hogy a bemenetek egyes szabalyokban nehezen megfogalmazhatd
tulajdonsagai alapjan mindig méas szabalyokat 1éptetiink érvénybe.
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6. fejezet

Osszefoglalas és jov6beli tervek

Tdk dolgozatom keretében kifejlesztettem a Lileto nyelvet, ami més nyelvek kiegészitésére
valé. Célja, hogy az aldrendelt nyelv kodja témorebb, atlathatébb és strukturaltabb legyen.
Ezt els6sorban sablonmiiveletekkel valésitja meg, de més alapvetd funkcidkat is megvalodsit.
Behozza a nyelvekbe az importalast, tipusos valtozd deklaraciot, tipusdeklaraciot, tarold
tipusokat, iterdciét stb. Ezen kiviil szamos egyedi megoldést is bevezet, mint példaul a
"referencia” vagy a tobb nevii valtozdk. El6bbi egy hivatkozas, ami mindig kilistazza a ra
illeszked6 valtozdkat, ez valdsitja meg a témakiiras egyik 6 tételét is.

A kifras szerint az elsddleges cél az IRT'G nyelvtan kiegészitése volt. A szakdolgozat-
ban részletesen irok ennek a nyelvtannak a szakmai hatterérdl és miikodésérdl is. Ez alatt
ki is elemeztem a nyelvtan és futtatékornyezete kapcsan felmeriils problémakat. Ugy vé-
lem, hogy ezek tobbségét maguk a fejlesztk is kénnyen orvosolhatjak hosszi tavon, ezért
bévitettem a feladat fokuszat és alltam el6 egy univerzalis megoldassal.

A Lileto ugyan akar 80%-os sor-redukcidt is képes elérni az IRTG-k dltalunk kezelt
tipusa esetén, még igy is sok benne a redundancia. A miikodés sincs kell hatékonysdggal
tesztelve, éppen ezért a kévetkezd iterdcidkban harom célt fogok szem el6tt tartani. Az
els6 a Turing teljesség. Implementalni fogom a szamkezelést, szovegkezelést, logikai miive-
leteket, ciklusokat és feltételes elagazasokat. Ezeket kdvetden keriil majd sor a teljes kori
validdciora. A cél a 100%-os tesztlefedettség mind kéd, mind funkcionalitas tekintetében.
Ekkor varhatéan mar 85%-os sorredukcidra is képes lesz. Végleges forméjaban a Lileto
egy olyan nyelv lesz, ami mindennemi felesleges redundanciat hatékonyan semlegesit. A
legfontosabb cél az, hogy mindezt atlathatdéan, egyszeriien és hatékonyan tegye.
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Fiiggelék

F.1. Példa 1

S! -> S_NP_S_BAR(NP, S_BAR)
[tree] @(72,71)

S_BAR -> S_NP_VP(VP, PUNCT)
[tree] S3( *, 7?1, 72)

VP -> VP_VB_NP(VB,NP)
[tree] VP2(?71,72)

NP -> NP_NN(NN)
[tree] NP1(7?71)
NN -> John_NNP

[tree] NNP(John)

NN -> Mary_NNP
[tree] NNP(Mary)

VB -> loves_VBZ
[tree] VBZ(loves)

PUNCT -> punct_PUNCT
[tree]l .(.)

F.1.1. abra. Egyszerti IRTG a John Loves Mary. mondat TT-jének
generalasara
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Mary

F.1.2. abra. F.1-ben leirt IRTG altal generalt levezetési fa a John
Loves Mary. mondat TT-jére.

a(

S83( *, VP2( VBZ( loves ), NP1( NNP( Mary ) ) ), .(C . ) ),
NP1( NNP( John ) )

)

F.1.3. abra. F.1-ben leirt IRTG tree interpretaciéjanak kimenete
John Loves Mary. mondat TT-jére.
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F.2. Példa 2

sS! -> NP( DT, JJ, NN )
[tree] NP3(?71,72,73)

DT -> the DT
[tree] DT(the)

JJ -> black_JJ
[tree] NN(black)

VB -> cat_VB

[tree] VB(cat)

F.2.1. abra. Egyszeri harom bemenetli IRTG a the black cat sz6-
szerkezet TT-jének generalasara

F.2.2. dbra. F.2-ben leirt IRTG &ltal generdlt levezetési fa a the
black cat szészerkezet TT-jére.

NP3( DT( the ), JJ( black ), NN( cat ) )

the black cat szoszerkezet TT-jére. A kimenet maga a
the black cat sz6szerkezet TT-je.
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F.3. Példa 3

S! -> NP_DT_NP_BAR( DT, NP_BAR)
[tree] @(72,71)

NP_BAR -> NP_BAR_JJ_NN(JJ,NN)
[tree] NP3(*,71,72)

DT -> the DT
[tree] DT(the)

JJ -> black_JJ
[tree] NN(black)

VB -> cat_VB
[tree] VB(cat)

F.3.1. dbra. Egyszerti IRT'G a the black cat szoszerkezet TT-jének
generalasara

F.3.2. dbra. F.3-ban leirt IRTG &ltal generdlt levezetési fa a the
black cat szbészerkezet TT-jére.

@( NP3( %, JJ( black ), NN( cat ) ), DT( the ) )

F.3.3. abra. F.3-ben leirt IRTG tree interpretaciéjanak kimenete
a the black cat szoészerkezet TT-jére.
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F.4. Példa 4

S! -> NP_DT_NP_BAR( DT, NP_BAR)
[tree] @(72,71)

NP_BAR -> NP_BAR_JJ_NP_BAR(JJ,NP_BAR)
[tree] @(72,71)

NP_BAR -> NP_BAR_JJ_NN(JJ,NN)
[tree] NP4(x ,* ,71 ,72)

DT -> this DT
[tree] DT(this)

JJ -> British_JJ
[tree] JJ(British)

JJ -> industrial_JJ
[tree] JJ(industrial)

NN -> conglomerate_NN
[tree] NN(conglomerate)

F.4.1. abra. Egyszeri IRTG a this British industrial conglomerate
szoszerkezet TT-jének generalasira

F.4.2. dbra. F.4-ben leirt IRTG &ltal generdlt levezetési fa a this
British industrial conglomerate szoszerkezet TT-jére.
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F.5. Példa 5

S! -> root_nsubj_NP_S_BAR(NP, S_BAR)

[ud] merge(

f_dep(merge (" (Root/Root :root r<root> :nsubj (d<dep>))", r_dep(?1))),
72

)

S_BAR -> S_BAR_VP_PUNCT(VP, PUNCT)
[udl 71

VP -> dobj_VB_NP(VB,NP)
[ud] merge(f_dep(merge(" (r<root> :dobj (d<dep>))", r_dep(?2))),71)

NP -> NP_NN(NN)
[ud] 71
NN -> John_NNP

[ud] "(John<root> / John)"

NN -> Mary_NNP
[ud] "(Mary<root> / Mary)"

VB -> loves_VBZ
[ud] "(loves<root> / loves)"

PUNCT -> punct_PUNCT
[ud] "(punct<root> / punct)"

F.5.1. abra. Egyszerti IRTG a John Loves Mary. mondat UD graf-
janak generélasara
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F.5.2. Abra. F.5-ben leirt IRT'G altal generdlt levezetési fa a John
loves Mary. szoszerkezet UD grafjat leird s-graph-ra

merge (

f_dep( merge(

"(Root/Root :root r<root> :nsubj (d<dep>))",
r_dep( "(John<root> / John)" )
) ),

merge (

f_dep( merge(

"(r<root> :dobj (d<dep>))",
r_dep( "(Mary<root> / Mary)" )
) ),

"(loves<root> / loves)"

)

)

F.5.3. abra. F.5 UD interpretacidjanak kimenete
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"(Mary<root> / Mary)"

F.5.4. Abra. F.5-ben leirt IRTG UD interpretacidja altal generalt
s-graph kifejezés muveleti faja

F.5.5. abra. F.5-ben leirt IRTG UD interpretacioja altal generalt
s-graph kifejezés végeredménye. Ez SGA formatuma-

ban igy néz ki: ”(Root/Root :root loves<root>/loves
:nsubj (John/John) :dobj (Mary/Mary))”
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F.6. Példa 6

S! -> root_nsubj_NP_S_BAR(NP, S_BAR)

[tree] @(72,71)

[ud] merge(

f_dep(merge (" (Root/Root :root r<root> :nsubj (d<dep>))", r_dep(?1))),
72

)

[fourlang] merge(

f_dep(merge (" (Root/Root :root r<root> :1,0 (d<dep>))", r_dep(?1))),
72

)

S_BAR -> S_NP_VP(VP, PUNCT)
[tree] S3( *, 71, 72)

[udl 71

[fourlang] 71

VP -> dobj_VB_NP(VB,NP)

[tree] VP2(71,72)

[ud] merge(

f_dep(merge (" (r<root> :dobj (d<dep>))", r_dep(?2))),
71

)

[fourlang] merge(

f_dep(merge (" (r<root> :2 (d<dep>))", r_dep(?2))),

71

)

NP -> NP_NN(NN)
[tree] NP1(?1)
[ud]l 71
[fourlang] 71

NN -> John_NNP

[tree] NNP(John)

[ud] "(John<root> / John)"
[fourlang] "(John<root> / John)"

NN -> Mary_NNP

[tree] NNP(Mary)

[ud] "(Mary<root> / Mary)"
[fourlang] "(Mary<root> / Mary)"

VB -> loves_VBZ

[tree] VBZ(loves)

[ud] "(loves<root> / loves)"
[fourlang] "(loves<root> / loves)"

PUNCT -> punct_PUNCT

[tree]l .(.)

[ud] "(punct<root> / punct)"
[fourlang] "(punct<root> / punct)"

F.6.1. abra. IRTG harom algebraval a John Loves Mary. mondat
szintaktikai fajanak, UD grafjanak és 4lang grafjanak
generalasara
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F.6.2. dbra. F.6-ban leirt IRTG altal generalt levezetési fa a John
loves Mary. szoszerkezet 4lang-jat leird s-graph-ra

merge (

f_dep(

merge (

"(Root/Root :root r<root> :1,0 (d<dep>))",
r_dep(

"(John<root> / John)"

)

)

),

merge (

f_dep(

merge (

"(r<root> :2 (d<dep>))",
r_dep(

"(Mary<root> / Mary)"

)

)

),

"(loves<root> / loves)"
)

)

F.6.3. abra. F.6 fourlang interpretacidéjanak kimenete
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"(Mary<root> / Mary)"

F.6.4. abra. F.6-ben leirt IRTG fourlang interpretacidja altal ge-
neralt s-graph kifejezés miiveleti faja

F.6.5. Abra. F.6-ben leirt IRTG fourlang interpretacidja altal ge-
neralt s-graph kifejezés végeredménye
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