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1. BEVEZETES

1.1. Refaktoréalas

A programok refaktoralasa |1, 2| régi eredetii feladat, amely a forraskodok
érthetdségének novelését hivatott eldsegiteni a program jelentésének megval-
toztatasa nélkiil. Egyes esetekben a program optimalizalasa is elérhetd ilyen
jelleg modszerekkel. JelentGsége az, hogy a refaktoralassal kapott kod al-
tal leirt program miikédésében ekvivalens az eredetivel, tehat a tartalmazott
hibdkat megtartja, ijakat nem hoz létre, 4&m érthetGbbé, strukturaltabbé
valhat a forrésszéveg, ami a tovabbfejlesztést és csapatmunkat is nagyban
megkonnyitheti.

A refaktoralas elterjedésével [12] manapsag mar szinte minden fejlesztsi
kérnyezetben helyet kapnak refaktoralasi funkciok, mivel vannak olyan mt-
veletek, kodmodositasok, melyeket refaktoralassal lehet a legkénnyebben és a
leggyorsabban megvaldsitani. Ilyen példaul, ha a fejleszté egy valtozot vagy
fiiggvényt szeretne atnevezni anélkiil, hogy meg kellene keresnie az Osszes
olyan helyet, ahol a konzisztencia megérzése miatt a modositast tovabb kel-
lene gorgetni. A refaktorald eszkozok Osszegytjtik a sziikséges informacio-
kat, amelyek alapjan el tudjak végezni az Gsszes kompenzacidt a programozo
helyett, s ezzel id6t és munkat sporolnak meg. (Mindemellett meg kell je-
gyezniink, hogy egy tekintélyesebb méretii kompenzacios feladatot mar nem
is lenne konnyt kézzel elvégezni.)

A modern, divatos imperativ nyelvekhez késziilt fejlesztéi kornyezetek ter-
mészetesen tartalmaznak refaktorald funkciokat, am refaktoralasra régebbi,
vagy esetlegesen kevésbé elterjedt nyelvekben is sziikség lehet.

A funkcionalis nyelvekhez még nem igazan indult meg az ilyen jellegii
tamogatasok fejlesztése, A&m vannak mar kutatasok etéren. A haskell nyelven
irt programok refaktoralasara késziilt a HaRe [13, 14|, amely Emacs [15] és
Vim [17] szerkeszt6kbdl érhetd el, tovabba a Clean nyelvhez is késziilt méar
hasonlo célokat szolgalod szoftver |3, 4].
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1.1.1. Az Erlang refactoring project

A dolgozatom téméaja egy refaktorald eszkoz, illetve annak egy viszonylag jol
elkiilonithet6 része, s az ezen részfeladat megoldésahoz kapcsolodo elméleti és
gyakorlati elemek. Az eszkozt az ELTE hallgatoi illetve munkatarsai fejlesztik
egyetemi project keretein beliil.

A project célja egy Erlang nyelven |7, 8| irt és Erlang programokat refak-
toralod szoftver készitése, amely ipari méreti és szerkezet kddot is képes ele-
mezni, manipulalni. Az elemzéshez kapcsolodd funkeciok a program irasa so-
ran rendelkezésemre alltak, nekem a szintaxisgraf modositasat kellett megva-
lositanom a feladatomhoz kidolgozott korrekcios 1épések altal meghatarozott
modon. Az &ltalunk fejlesztett eszkéz Emacs-szert szerkesztSkbdl [15, 16]
az altalunk megadott interfészen, meniibél és gyorshillentytikkel vezérelhetd,
erre b&vebben a felhasznaléi dokumentacioban fogok kitérni.

1.1.2. A refaktorélis informéciébéazisa

A refaktoralashoz sziikséges informaciokat valamilyen modon el kell tarolni
ahhoz, hogy a kompenzécios 1épéseket el tudjuk végezni. Ha egy valtozot at-
neveziink, minden helyen, ahol a valtozo6 (fontos, hogy az adott, szoban forgo,
nem pedig csupan azonos nevi valtozo) szerepel, el kell végezni a programszo-
vegben ezt az dtnevezést. Gondolnunk kell arra, hogy az atnevezés soran nem
csupan szoveges helyettesitésrél van szo, hiszen a valtozok hatokore befolyé-
solja, melyek azok a programrészek, amelyekben a modositast eszkézolniink
kell.

Lathato, hogy a programnak csupan a forraskodjabol nem konnyt az
informaciok kozvetlen kinyerése, érdemes valamilyen szintaxisgrafot épiteni,
majd abbol gytjteni a sziikséges adatokat. Erre a feladatra hasznalunk le-
xikalis és szintaktikus elemzdket, amelyek felépitik a grafot a forrasszoveg
alapjan.

1.1.3. A hasznalt szintaxisgraf

A refaktoralé eszkoz rendelkezik lexikalis és szintaktikus elemzGkkel, amelyek
felépitik a programszoveg szintaxisgrafjat, s mindemellett még szemantikus
informéaciokkal is kiegészitik azt. A refaktoralasi lépések informaciogytjtésé-
nek megkoénnyitésére szemantikus elemz6 modulok kiegészitik a grafot sze-
mantikus csicsokkal és élekkel. Tlyenek példaul a modul és fiiggvény objektu-
mok, amelyek nélkiil a fliggvényeket definicidojuk alapjan kellene megkeresni a
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szintaxisgrafban, ami nehezebb lenne és tovabb tartana, am igy a moduloktol
egyetlen éllel elérhetGek a fiiggvények. Ezen kiviil tobb hasznos tulajdonséag-
gal is birnak ezek a szemantikus informaciok, de ezeket késébb részletesebben
is latni fogjuk.

A jelenlegi tarolasi mechanizmus az Erlang adatbézis-szolgalatasat hasz-
nalja, mnesia [9] tablakban tarolja a szintaxisgrafot és a hozza tartozo kiegé-
szitéseket. (Korabbi verziokban az informaciok tarolasa MySQL adatbazis-
ban tortént [11], &m ez nem volt elég hatékony.)

1.2. A megvalbsitott transzformécio

Az atnevezéseknél el6fordulhatnak sokkal bonyolultabb és komolyabb ellen-
Orzéseket igénylG refaktoralasok, kodtranszformaciok is, amelyeket szintén
érdemes automatizilni, hisz a fejleszté munkajat ezzel minimalisra tudjuk
csokkenteni a transzformacio elvégzésében.

Szakdolgozatomban a tervezett témanal, a fiiggvények és modulok atneve-
zésénél bonyolultabb és Osszetettebb részfeladatot, a fiiggvények modulok ko-
zOtti dthelyezését valositottam meg. Ez a transzforméacio sokkal tobb érdekes
problémat vet fel, megoldasahoz a programnyelv mélyebb ismerete sziikséges.
A fiiggvények modulok kozotti athelyezhetéségével nagyméretd rendszerek,
sok blokkot, modult, kédsort tartalmazé programok refaktoralasanak egyik
legfontosabb transzformacioja valt elérhetévé.
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2.1. 'Telepités Windows rendszerre

A refaktoralo eszkoz hasznéalatdhoz tobb dologra is sziikségiink lesz/lehet:
e Erlang kornyezet
e Emacs szerkeszt$

e a refaktoralod eszkoz forraskodja

Erlang

Az Erlang nyelvi kérnyezet ingyenesen letolthets az Erlang honlaprol. Tele-
pités utan hasznalhato6:

1. toltse le a telepit6t a kovetkezd cimrdl:
http://www.erlang.org/download.html

2. futtassa a telepit6t és valasszon vagy hozzon létre az Erlang telepités
szamara egy konyvtarat, példaul: c:\refactorerl\erlang.
Emacs

Az Emacs egy ingyenes, nyilt forraskoda szerkesztd, illetve fejleszt6i kornye-
zet.

1. Toltse le az Emacs programot a kdvetkezé cimral:
http://www.gnu.org/software /emacs/

2. a letoltott tomoritett Allomanyt tomoritse ki egy alkalmas konyvtarba

3. kicsomagolas utan futtassa a bin alkonyvtarban taldlhaté addpm.exe
futtathato allomanyt, amely bejegyzéseket ir a regisztracios adatba-
zisba és létrehozza a parancsikonokat a start meniiben
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4. inditsa el az Emacs-et, majd valassza az ,Options” menii ,Save options”
elemét, amely létrehozza a konfiguracis fajlokat

5. méasolja be a .emacs fajljaba a kovetkez6 sorokat:

(add-to-list "load-path "c:/refactorerl/refactorerl /emacs™)
(require 'refactorerl)

6. ha a kovetkez$ sort is bemasolja, a refactorerl szerver atomatikusan
elindul majd, amikor erlang forrasfajlt nyit meg a szerkesztGben:

(add-hook ’erlang-mode-hook ’refactorerl-mode)

7. mésolja a .erlang.cookie fajlt a rendszer felhasznaloi konyvtarabol (al-
talaban c¢:\Documents and Settings'\Felhasznaloi Név) abba a konyv-
tarba, ahol a .emacs fajl talalhato

8. a refactorerl /emacs konyvtarban 16vs refactorerl.el fajlban allitsa be a

,,,,,,

A refaktoral6 eszkéz forraskodja

Masolja a forrastajlokat a betdltésre hasznalt konyvtarba, példaul
(c:\refactorerl \refactorerl).
2.2.  Telepités Linux rendszerre

Linux operacios rendszer ala hasonldéan lehet telepiteni az eszkozt, mint Win-
dows rendszerre.

Csomagbdl vagy forrasbol fel kell telepiteni az Emacs szerkeszt6t, majd
a .emacs fajlt be kell allitani a home kényvtarban.

2.3.  Minimalis rendszerkovetelmények
A szoftver futtatdsidhoz sziikséges hardveres és szoftveres kovetelmények:

Hardver

e koriilbeliil 250 MB lemezteriilet a sziikséges szoftverekre

e kodmennyiségtdl fiiggs lemezteriilet az adatbazisnak
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e 256 MB memoria

Szoftver

A grafikus, egyszerti hasznalathoz sziikség van a fentebb ismertetett progra-
mokra és Windows XP/2000/2003/NT vagy Linux operacios rendszerre.

A Macintosh rendszereken is talalhato Emacs-szeri szerkesztd (Aqua-
macs [16]) és Erlang kornyezet, igy azokon is telepithets az eszkoz, habar
részletesen nem ismertettiik a Macintosh-on torténd telepités menetét (ha-
sonlo6 az el6z6 rendszereken bemutatott telepitéshez).

A refaktoralo szoftver futtatasahoz elégséges az is, ha az adott operacios
rendszeren tdmogatott az Erlang, nem feltétleniil sziikséges a grafikus inter-
fész. Ebben a megkozelitésben hasznalhato a szoftver Solaris 2 és SunOS4
rendszereken is.

2.4. A refaktoralo eszkoz futtatasa

Az els6 lépés az Emacs szerkesztG elinditasa, majd egy Erlang forrasfajl
megnyitasa. Amennyiben nem allitotta be a .emacs fajlban a refaktoralo
eszkoz automatikus betoltését, be kell allitani a refaktoralé modot (Alt+x
refactorerl-mode), ezzel elindul a refactorerl szerver. Ezutan parancsokkal
lehet hasznalni az eszkozt: Alt+x refactorerl-"parancs’. A parancsok:

1. quit - leallitja a refactorerl szervert

2. restart - Gjrainditja a refactorerl szervert

3. add-file - hozzdadja az aktualis fajlt az adatbazishoz

4. drop-file - eldobja az aktualis fajlt az adatbazisbol

5. debug-shell - megnyitja a debug shellt

6. move-function - megnyitja a fiiggvényathelyezés interfészét

7. draw-graph - bekér egy fajlnevet és kirajzolja a szintaxisgrafot a fajlba
8. update-status - frissiti a refactorerl szerver allapotét

9. clean - torli a visszaallitasi mentéseket
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10. undo - visszavon tranzakcio(ka)t

Az Emacs szerkeszt6ben hasznalhato gyorsbillentytk:
1. Ctrl4c Ctrl4r Q : quit
2. Ctrl4-c Ctrl4+r R : restart
3. Ctrl4-c Ctrl+r a : add-file
4. Ctrl+c Ctrl-+r d : drop-file
5. Ctrl+c Ctrl4r D : debug-shell
6. Ctrl+c Ctrl4+r M : move-function
7. Ctrl4-c Ctrl+r G : draw-graph
8. Ctrl+c Ctrl+r Ctrl-+u : update-status
9. Ctrl+c Ctrl4r ¢ : clean
10. Ctrl4-c Ctrl4+r U : undo

Miel6tt, transzformaciot végezne, hozza kell adnia a fajlokat az adatba-
zishoz!
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2.5.  Fliggvényathelyezés futtatasa

A fliggvényathelyezés legegyszertibb modja, ha Emacs szerkesztGben meg-
nyitjuk a forrasfajlt, majd a gyorsbillentyiivel fiiggvényathelyezést kezdemé-
nyeziink. Fontos, hogy a forrasfajlnak és a célfdjlnak is az adatbazisban kell
lennie, illetve minden olyan fajlnak, amit érint a transzformaécio.

Miutan megkaptuk a 2.1 abran lathato beviteli ablakot, nincs més dol-
gunk, mint kitélteni a célmodul nevét, illetve bejellni, hogy melyik fiiggvé-
nyeket akarjuk athelyezni. A ,Move” gombra kattintva elindul az athelyezés,
majd értesitést kapunk arrél, hogy sikeriilt-e a transzformacio, illetve ha nem
sikeriilt, mi volt az akadalya.

Fle Edit Options Buffers Tools Help
he @ x Ao ¥ahE8 X-
-module (pelda) .

alma(}) -=
ak.

korte{alma) -=
false;

korte{korte) -=
true.

O

-u:-- pelda.erl A11 L11 {Erlang Refact)-—-—————-
Move multiple functions to another module

Source file: /home/daniel/pelda.erl

Target module: tmedule

Select functions to be moved:

N alma /0

N korte/1l

[Mowe] [Cancell]

-

—u:** *Move Function*<3> 211 L3 {Fundamental) ——-

2.1. 4dbra. Interfész a fiiggvényathelyezéshez

Amennyiben Erlang shellb6l szeretnénk futtatni a transzformaciot, akkor
a refac_movefun:do/3 fiiggvényt kell meghivnunk a megfelel§ paramétere-
zéssel, amely a fejleszt6i dokumentécioban megtalalhato (3.1.1).
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A fejlesztett programrész t6bb modulbol all 6ssze, amelyek kozott megtalal-
hatoak az athelyezéseket lebonyolité modulok és az ezeket kiszolgald segéd-
modulok, melyek exportalva tartalmazzak a sziikséges segédfiiggvényeket.
A jol elkiilonithets vagy tobb helyen hasznalt lekérdezé fiiggvények, il-
letve a szintaxisgrafot manipulaloé fiiggvények kiilon modulba keriiltek az
atlathatosag és tovabbfejleszthetGség, tjrafelhasznélhatosag jegyében.

3.1. refac_ movefun modul

A refac__movefun modul tervezése és megvalositasa soran figyelembe kellett
venni azt, hogy egy fiiggvényathelyezési miivelet nem feltétleniil egyetlen lé-
pésben torténik meg, hiszen a miivelet végzése kozben is felmeriilhetnek kér-
dések, amelyeket felhasznaloi beavatkozassal érdemes megvalaszolni. Egy
ilyen lehetséges eset, ha az athelyezés soran egy, a mozgatott fiiggvények
mellett méas fiiggvény altal is hasznalt makrot kell kompenzalni. A lehetsé-
ges miiveletek ekkor:

e a makrot masoljuk a célmodulba, s ezzel kodot duplikdlunk

e a makrét kiemeljiik egy fejlécfajlba és mindkét modulban include-oljuk
(lathatova tessziik).

Lathato, hogy az is kérdéses, melyik elvet kovessiik (természetesen a ma-
sodik logikusabbnak tiinik), s a masodik esetben az is plusz informacio, hogy
milyen nevet adjunk az 1j fejlécfajlnak. Az ilyen esetek miatt a fliiggvényathe-
lyezést interaktiv miiveletként terveztem meg, amely kérdezz-felelek stilusban
valésul meg a felhaszndalo és a refaktorald eszkoz kozott.

Ezt a megoldast az Erlang nyelvben gy implementaltam, hogy az Erlang
OTP (Open Telecom Platform) &ltal kinalt generikus allapotatmenetauto-
matat hasznéltam a kérdés-valasz fazisok elkiilonitésére. Ekkor az automata
allapotai és az épp aktualis kérdés vagy munka fazisok megfeleltethetGek.
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Természetesen az athelyezés a legtébb esetben csak egyetlen kérdés-felelet
fazisbol all, amelynek soran a felhasznalé megadja, mely fiiggvényeket, melyik
modulb6l melyik modulba kell athelyezni. A modul jelenleg csak a fent
emlitett, egy 1épéses transzforméciot képes végrehajtani, de a leirtak szerint
a tobb fazis is tAmogatott, csupan implementélni kell a kérdések feltételét és
a valaszok interpretalasat, illetve felhasznaloi interfészt kell késziteni hozza.
Ez a jovobeli fejlesztések egyik célja.

Az egyes allapotokban egy rekord térolja a sziikséges, illetve az Gsszegytij-
tott informaciokat:

o forrdsmodul neve

a célmodul neve

e a mozgatni kivant fiiggvények név/aritas parokként

a forrasmodul grafcstcs

a célmodul grafcsics

a forrasfajl grafcsics

a célfajl grafesics
e a mozgatni kivant fiiggvényobjektumok grafcsicsai

e a mozgatni kivant fiiggvény-formok csticspontjai

a makrokrol Gsszegytijtott informaciok

a rekordokrol Osszegytijtott informéaciok

az esetlegesen felmeriilt kérdések.

3.1.1. Exportalt fiiggvények

A kovetkez6 fiiggvények a gen fsm miikodéséhez sziikséges callback fiigg-
vények, amelyeket definidlni és exportalni kell, jelenleg definiciéjuk csak a
sziikséges minimalis alapértelmezett elemeket tartalmazza:

e start link/0

° init/l
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handle event/3

handle sync_event/4

handle_info/3

terminate/3

code change/4

start/2. A kezdGallapotbol torténd allapotvaltasra alkalmas fiiggvény.
e Paraméterek:
1. {do, From, FnList, Target} : a do atom, a forrasmodul, a fligg-
vénylista és a célmodul négyese
2. #state{} : az az allapotleiro rekord, amely leirja az automata
allapotéat (nem hasznaljuk)
e Implementacio:

A megadott paraméterekkel dllapotot valt a prepare/3 fiiggvény alap-
jan (mivel csak do atomot fogadunk el az n-es elsG elemeként, emiatt a
kezdgallapotbol csak a fiiggvényathelyezés megkezdése lehetséges).

question/2. Az automata a kérdés felmeriilése esetén question allapotba
keriil, ekkor ezzel a fiiggvénnyel lehet allapotot valtani.

e Paraméterek:
1. {answer, Answers} | cancel : par, amely egy answer atombol és
egy valaszokbol allo listabol tevddik Gssze, vagy a cancel atom
2. S = #state{} : az az éallapotleir6 rekord, amelyben leirja az auto-
mata allapotat
e Implementacio:
— ha az els6 paraméter valaszokat tartalmaz, akkor allapotvaltas
kovetkezik az answer/2 fiiggvény alapjan.

— amennyiben az els§ paraméter cancel, akkor az athelyezés abortal
és start allapotba megyiink at.
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do/3. Ez az interfész fiiggvény szolgal a fliggvényathelyezés meghivasara.
e Paraméterek:

1. From : a forrdsmodul neve atomként vagy stringként

2. FnList : {név, aritas} parok listaja, az athelyezni kivant fiiggveé-
nyeket adja meg

3. Target : a célmodul neve atomként vagy stringként

e Implementacio:

A megadott paramétereket kozvetitve a szerver egy olyan eseményt
kiild el magénak, amely elinditja az athelyezést. Ezt a fiiggvényt te-
kinthetjiik a kiviilrél hivando interfészfiiggvénynek.

answer /1. Interfész fiiggvény a vélaszok elkiildésére, amennyiben el6zdleg
kérdések mertiltek fel.

e Paraméterek:
1. Answers : a valaszok listaja

e Implementacio:

A megadott valaszokkal a szerver egy olyan eseményt kiild maganak,
amely elkiildi a vilaszokat.

cancel/0. Interfész fiiggvény az athelyezés megszakitasara.

e Implementacio:

A szerver eseményt kiild magénak a cancel paraméterrel.

test/0. Tesztels fliggvény.

e Implementacio:

Els6 lépésben kigytjti azokat a fajlokat az adatbazisbol, amelyek t6bb,
mint 3 definicioval rendelkezé fiiggvényt tartalmaznak. Véletlenszertien
kivalaszt koziiliik kettSt, s az els6bdl kivalaszt szintén véletlenszertien
4 fliggvényt, majd meghivja az athelyezést ezekre a paraméterekre.
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3.1.2.  Lokalis fiiggvények
send event/1. FEgy esemény elkiild az altalunk inditott szervernek.
e Paraméterek:
1. Event : az esemény, amit el akarunk kiildeni magunknak

e Implementacio:

A gen_fsm:send_event/2 fiiggvény hivodik meg, s els6 paraméterként
a ?MODULE makré tartalma, tehat a modul neve adodik at, ezzel a sajat
szerveriinknek kiildjiik el az eseményt.

next state/1. A kovetkezs allapotba visz at a paraméterként kapott fiigg-
vény eredményének hatésara, hiba esetén abortal.

e Paraméterek:
1. Fun : a kiértékelend§ fiiggvény
e Implementacio:
— egy kivételkezels blokkban kiértékeljiik a fiiggvényt, amely egy

allapotleiré rekorddal tér vissza

— amennyiben kérdés meriilt fel, azt megvalaszoltatjuk, s question
allapotba megyiink at

— ha nincs kérdés, végrehajtja a transzformaciot és kezdGallapotba
megy at (start)

— ha a kirtékelés soran kivétel 1ép fel, akkor azt kifrjuk a felhasznaloi
interfészre.

prepare/3. Feltételek ellenérzését végzo fiiggvény, elGkésziil az athelye-
zésre.

e Paraméterek:

1. From : a forrasmodul neve atomként vagy stringként
2. FnList : az athelyezendd fiiggvények

3. Target : a célmodul neve atomként vagy stringként
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e Implementacio:
— az ellenérzé fiiggvényeket egy listaba gyiijtjiik, majd mindegyiket
lefuttatjuk az aktualis &llapotleir6 rekordon

— afeltételek ellenérzése soran informaciogytijtés is torténik, amelyet
szintén az allapotleir6 rekordban tarolunk

— amennyiben valamilyen feltétel nem teljesiil, az adott feltételellen-
6rz6 fliggvény kivételt dob, ami innen tovabbdobodik.

answers/2. A valaszok kezelésére sziikséges lokalis fiiggvény.
e Paraméterek:

1. St : aktualis allapotleir6 rekord

2. Answers : a valaszok

e Implementacio:

Ez a funkcio jelenleg nincs implementélva, csupan az allapotleird re-
kordot adja vissza.

transform/1. FEz a fliggvény irja le a transzformaciot (a fiiggvény tényleges
athelyezését és a sziikséges kompenzaciokat).

e Paraméterek:
1. St : az aktualis &llapotleir6 rekord
e Implementacio:
— az athelyezés megvalositasa elétt és utan kompenzécios 1épéseket

kell végezni

— meg kell dllapitanunk, milyen fiiggvények hivatkoznak a mozgatott
fliggvényekre

— kompenzaljuk azokat a kifejezéseket, amik hivatkoznak a mozga-
tott fliggvények valamelyikére

— ezek utan a mozgatott fliiggvények torzsében 1évé fliggvényalkal-
mazasokat kompenzaljuk
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— majd a makrok és a rekordok keriilnek kompenzalasra

— a korrekciokat végzé fiiggvények kiilonbo6z6 informéaciokat adnak
eredményiil listak forméjaban

— ezt kdvetGen a kompenzacios fiiggvények eredményeit 0sszevonjuk,
majd csoportositjuk:

x fajlmodositasok: ezekre azért van sziikség, hogy csak azokat
a fajlokat mentsiik majd el, amelyeket ténylegesen médositot-
tunk
x fiiggvényalkalmazas-modositasok: a transzformacio végén a
fliggvényalkalmazas kifejezéseket toroljiik, majd djra hozza-
adjuk a grathoz
« listamodositasok: Gsszegytijtjiik, hogy milyen export/import
listdkat modositottunk (mind a torléseket, mind a hozzéada-
sokat nyilvan tartjuk)
— ekkor végrehajtjuk a fiiggvény-formok athelyezését, ami lényegé-
ben a szintaxisfa részgrafjainak athelyezését jelenti
— miutadn megtortént az athelyezés, toroljiik, majd tjra beszirjuk
a modositott fiiggvényalkalmazasokat (ezeket kordbbi kompenza-
cios 1épések alapjan ismerjiik), ezzel fenntartjuk a graf szemanti-
kus részének konzisztencidjat: biztosan arra a szemantikus fiigg-
vényobjektumra fog mutatni a fliiggvényreferencia, amit a kifeje-
zés valoban alkalmaz, illetve modulmindgsités esetén biztosan arra
a modulobjektumra hivatkozunk, amivel minGsitiink

— az export/import lista modositasokat hozzdadasok és torlések ré-
szekre bontjuk, majd elvégezziik ezek kompenzacidjat a megfelels
fiiggvényekkel (azért fontos, hogy elGszor csak Osszegytjtottiik a
sziikséges modositasokat, s csak most végezziik el egyben, mert igy
azokat a listdkat, amelyek feleslegessé valnak, torolhetjiik, illetve
biztosan nem sziirunk be egy listaclemet t&bbszor)

— amennyiben minden kompenzacios feladatot végrehajtottunk, el-
mentjiik azokat a fajlokat, amelyeket modositottunk, majd errdl
értesitjiik a felhasznalot is.

check target module/1. Ellenérzi, létezik-e a célmodulként megadott
névvel modul az adatbazisban, és ha igen, eltarolja a modul és a modult
definialo fajl grafbeli csticspontjat, egyébként kivételt dob.
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e Paraméterek:

1.

St : az aktualis allapotleir6 rekord

e Implementacio:

egy kivételkezels blokkban megprobaljuk atomma konvertalni az
allapotleiré rekord target mezGjében 1év6 informaciot, ha az nem
atom tipusu (az adatbazisban atomként vannak tarolva a modulok
nevei)

megvizsgaljuk, hogy van-e ilyen néven modul az adatbazisban

ha van, megkeressiik az 6t definialé fajlt, majd a modul- és fajl-
informaciot modositjuk az allapotleir6 rekordban és visszaadjuk
eredményiil a frissitett allapotleird rekordot

ha nincs adott nevii modul, kivételt dobunk

ha nem létezik az adott atom és a konverzié meghitsul, kivételt
dobunk.

check from module/1. Ellendrzi, hogy létezik-e az adatbazisban for-
rasmodulként megadott névvel modul, és ha igen, eltarolja a modul és a
modult definidlé fajl grafbeli csticspontjat, tovabba a fiiggvény-formokat és
fiiggvényobjektumokat is megkeresi és tarolja a megadott név/aritas parok
alapjan. Ha nem létezik a modul, kivételt dob.

e Paraméterek:

1.

St : az aktualis allapotleird rekord

e Implementacio:

egy kivételkezel6 blokkban megprobaljuk atomma konvertalni az
allapotleird rekord from mez&jében 1év6 informéciot, ha az nem
atom tipusu (az adatbazisban atomként vannak térolva a modulok
nevei)

megvizsgaljuk, hogy van-e ilyen néven modul az adatbazisban

ha van, megkeressiik az 6t definialo fajlt, majd a modul- és fajl-
informaciot modositjuk az allapotleird rekordban
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— ezt kovetGen az allapotleir6 rekord fnlist mezdje alapjan (amely
név/aritas parokat tartalmaz) megkeressiik a fiiggvényekhez tar-
toz6 formokat és szemantikus fiiggvény objektumokat, majd zokat
is eltaroljuk a rekordban

— ha nincs adott nevii modul, kivételt dobunk

— ha nem létezik az adott atom és a konverzié meghitusul, kivételt
dobunk.

check funnames/1. Ellenérzi, léteznek-e a mozgatott fiiggvényekkel azo-
nos nevi és aritasi fiiggvények a célmodulban, tehéat lesz-e {itk6zés a mozga-
tas miatt. Ha igen, kivételt dob, egyébként visszatér az dllapotleir6 rekorddal.

e Paraméterek:
1. St : az aktualis allapotleir6 rekord

e Implementacio:

A mozgatott fliggvényeket megsziiri az alapjan, hogy okoznak-e iitko-
zést a célmodulban a neviik/aritasuk alapjan. Amennyiben akad ilyen
iitkoz6 fiiggvény, kivételt dobunk, egyébként eredményiil adjuk az alla-
potleir6 rekordot.

check macros/1. Ellenérzi az esetleges makronéviitkozéseket, illetve a
célmodulban lathatova tétel feltételeit, s informéaciot tarol az Aallapotleiro
rekordba a mozgatott fiiggvényekben hasznélt makrokrol.

e Parameéterek:
1. St : az aktualis allapotleir6 rekord

e Implementacio:

Altalanos ellen6rzs eljarast hasznal (check_entites/4), felparaméte-
rezve az allapotleir6 rekorddal, a refac_query modulban implementéalt
makrolekérdezd fiiggvényekkel, illetve a macro atommal.
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check records/1. Ellenérzi az esetleges rekordnéviitkozéseket, illetve a
célmodulban lathatova tétel feltételeit, s informéaciot tarol az allapotleird
rekordba a mozgatott fiiggvényekben hasznélt rekordokrol.

e Paraméterek:
1. St : az aktualis allapotleir6 rekord

e Implementacio:

Altalanos ellen6rzé eljarast hasznal (check_entites/4), felparaméte-
rezve az allapotleir6 rekorddal, a refac_query modulban implementéalt
rekordlekérdezé fiiggvényekkel, illetve a record atommal.

check entities/4. Altalanos ellenérzé fiiggvény, amely vizsgalja a mak-
rok és a rekordok létezését, hasznalatat, s amennyiben a feltételek teljesiilnek
az athelyezéshez, akkor frissiti az allapotleir6 rekordot a felderitett informéa-
ciokkal, egyébként kivételt dob.

e Paraméterek:

1. St : az aktualis allapotleir6 rekord

2. Existing : a létezd entitdsokat lekérdezd fiiggvény
3. Used : a hasznalt entitasokat lekérdezd fiiggvény
4

. Tag : macro vagy record
e Implementacio:

— a paraméterként kapott fiiggvényekkel

x lekérdezziik a lokalis és include-olt entitasokat a forrasbol

x lekérdezziik az Osszes a célmodulban létezé entitast

x Osszegyljtjiik a mozgatott fiiggvényekben hasznélt entitaso-
kat (neveket és grafpontokat)

— vessziik a mozgatott fiiggvényekben hasznalt nevek és a célmodul-
ban létez6 entitasok metszetét

* ha ez a metszet iires, megnézziik, hogy milyen entitdsokat
hasznalunk fejlécfajlokbol, és megvizsgaljuk, hogy azokat a
fejléctajlokat include-olni tudjuk-e a célmodulban
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- ha igen, frissitjiik az allapotleir6 rekordot, s ehhez az
update_state_info/5 fiiggvényt hasznaljuk
- ha nem, kivételt dobunk azzal az informéciéval, hogy me-
lyik entitast melyik fejlécfajl miatt nem tudunk lathatova
tenni
* ha a metszet nem iires, megnézziik, hogy van-e a hasznalt
entitasok kozott lokalisan definialt

- ha van, akkor kivételt dobunk, mivel az iitk6zés biztosan
akadélya az athelyezésnek

- ha nincs, akkor minden hasznélt entitas fejlécfajlbol szar-
mazik, tehat lehetséges, hogy az iitkozés oka az, hogy azo-
nos fejlécfajlok vannak a forrasban és a célban indlude-
olva

- vessziik a sziikséges és a célmodulban include-olt fejléc-
fajlok kiilonbségét, s ha ez iires, akkor frissitjiik az alla-
potleir6 rekordot az update_state_info/5 fiiggvénnyel,
ellenkezG esetben kivételt dobunk.

correct references/3. Korrigalja a paraméterben adott mozgatott fiigg-
vényre irdnyul6 hivatkozasokat.

e Paraméterek:

1. Fun : a fiiggvényobjektum, amelynek referenciait korrigaljuk
2. Expr : a korrigalando kifejezés

3. St : az aktualis allapotleird rekord

e Implementacio:

Els6 1épésként megprobalunk a grafban felfelé eljutni két 1épésben egy
formhoz, hogy megtudjuk, export/import listaelemrdl van szo, vagy
kozonséges fliggvényalkalmazasrol

— amennyiben export listaelem hivatkozik a mozgatott fiiggvényre,
megkeressiik a grafban a formot és a listat, lekérjiik a fiiggvény ne-
vét és aritasat, s eredményiil egy listat adunk, melyben elrendeljiik
a lista torlését forrasmodulbol, és egy 1j export elem besziurasat
a fliggvényre a célmodulban
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— ha import lista hivatkozast talaltunk, akkor két esetre bontjuk a
korrekciot:

* ha modulimportrél van sz6, amennyiben a hivatkozé modul a
célmodul, toroljiik az importot, egyéb esetben atnevezziik az
importot a célmodulra, hisz oda keriil a fliggvény

x ha fiiggvényimport hivatkozast korrigdlunk, tordljiikk a régi
importot, aztan pedig ha nem a célmodul a hivatkozd modul,
lekérdezziik a fiiggvény nevét és aritdsat, majd létrehozunk
egy 1j fiiggvényimport formot a célmodulra (a hivatkozott
fiiggvényre)

— ha kozonséges fiiggvényalkalmazést kell korrigdlni, meghivjuk a
correct_module_qulifier/2 fiiggvényt, amely elvégzi a sziiksé-
ges mindsitGkorrekciot.

correct body/3. Az adott fiiggvény torzsében el6forduld fiiggvényalkal-
mazasok korrekciojat végzi.

e Paraméterek:

1. FunForm : a fliggvény-form grafpontja
2. ImportedFuns : a forrasban importalt fiiggvények

3. St : az aktualis allapotleir6 rekord

e Implementacio:

Lekérdezziik a fiiggvény Osszes fiiggvényalkalmazo kifejezését, és alkal-
mazzuk az analyse_application/3 fiiggvényt a kifejezéssel, az impor-
talt fiiggvényekkel és a rekorddal paraméterezve.

analye application/3. Megvizsgalja, sziikség van-e a fiiggvényalkalma-
zas kompenzalasara, s ha igen, elvégzi.
e Paraméterek:

1. Application : az alkalmazas kifejezés
2. ImportedFuns : az importalt fiiggvények

3. St : az aktualis allapotleird rekord
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e Implementacio:

Lekérdezziik, hogy milyen fiiggvényre hivatkozik az alkalmazas, és ha ez
a mozgatott fliggvények koziil vald, akkor nincs sziikség kompenzaciora,
egyéb esetben viszont meghivjuk a correct_application/4 fliggvényt
a korrekcio elvégzésére.

correct application/4. Korrigalja az adott fiiggényalkalmazast a moz-
gatott fliggvény torzsén beliil.

e Paraméterek:

1. Application : a fiiggvényalkalmazo kifejezés
2. ReferredFun : az alkalmazott fiiggvény

3. ImportedFuns : az importalt fiiggvények

4. #state{} : az allapotleiré rekord

e Implementacio:

Megvizsgaljuk, modulmingsitett alkalmazasrol van-e szo:

— amennyiben igen, s a célmodulra hivatkozunk, akkor toroljiik a
modulminésitést

— ha nincs modulmingsités

x importalt fiiggvény esetén megkeressiik az importlistat, majd
modul- és fliggvényimport esetén is importaljuk a hivatkozott
fliggvényt a célmodulbol, tovabba fliggvényimport esetén a
régi importot toroljiik is

* ha nincs importalva, megnézziik, van-e definicioja (tehat be-
épitett fliggvény-e, vagy nem), s ha van, beszirunk egy mo-
dulminésitést a célmodulra, a célmodulban pedig exportaljuk
a mozgatott fiiggvényt

— egyéb esetekben nincs teendd.

correct module qualifier/2. Korrigalja az adott fiiggvényalkalmazas
mindsitését.

e Paraméterek:
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1. Expr : a fiiggvényalkalmazas

2. F#state{} : az allapotleir6 rekord

e Implementacio:

Megallapitjuk, melyik modulban talalhato a kifejezés, melyik fajl defini-
alja ezt a modult, és hogy melyik fiiggvényre hivatkozik az alkalmazas.
Ha a modul, amelyben a kifejezés van

— a célmodul, akkor megnézziik, van-e az alkalmazasnak modulmi-
ndsitése, s ha van a forrasmodulra, akkor toroljiik a mingsitést

— a forrasmodul, akkor megvizsgaljuk, hogy a hivatkozott fliggvény
a mozgatottak kozott van-e, s ha nem, akkor beszirunk az alkal-
mazas elé egy minGsit6t a célmodulra

— egyéb modulok esetén amennyiben van modulmingsités a forrésra,
akkor frissitjiik a modulmingsitt a célmodulra.

insert module qualifier/2. Modulmingsit6t szir be az alkalmazas elé,
az adott modulra.

e Paraméterek:

1. Expr : a fiiggvényalkalmazo6 kifejezés

2. Mod : a hivatkozott modul

e Implementacio:

Megnézziik, hogy fiiggvényalkalmazéasrél van sz6, vagy implicit fun
expression-rél, s ha a méasodik eset fordul el§ a modulmindgsités be-
szarasa elott atalakitjuk explicitté a fun expression-t. (Ez az Erlang
kompatibilitas miatt sziikséges, mert a régi verziokban implicit fun exp-
ression nem rendelkezhet modulmindsitéssel.)

handle list addings/1. Beszirja a paraméterben leirt export vagy im-
port elemet az adott modulba.

e Paraméterek:

1. #list_add{} : a tipust, fajlt, modult, nevet és aritast irja le
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e Implementacio:

A tipus (export/import) szerint kiilonb6z6 export/import létrehozo és
besziro6 fiiggvényeket hiv meg.

format list removings/1. Atformédzza a listatorlésekre vonatkozo in-
forméaciokat tgy, hogy listak szerint csoportositja.

e Paraméterek:
1. ListRemoves : a torlendd listaelemek informéciéi rekordokban

e Implementacio:

El6szor 6sszegytijti az érintett listdkat, aztdn azokhoz rendeli a hozza-
juk tartozo kifejezéseket. Ezzel segitjiik annak eldontését, hogy van-e
még sziikség az adott listara.

filter removable lists/3. Az import és export listaelemeket sziiri asze-
rint, hogy torolhetdek-e.

e Paraméterek:

1. Exprs : a listalemek {tipus, kifejezés} alakban
2. FModule : a forrasmodul

3. AllApps : a mozgatott fliggvényekbeli dsszes alkalmazas

e Implementacio:

Amennyiben export lista torlése a kérdés, az mindenképp torlendd, vi-
szont ha import listaelemr6l van sz6, csak akkor torélhetd, ha nincs
méar ra hivatkozas, tehat a mozgatott fiiggvényekben lévo fiiggvényal-
kalmazasok lefedik az 6sszes referenciat az importalt fliggvényre.

referers/2. Megadja, mely kifejezések hivatkoznak a forrasmodulban a pa-
raméterként kapott import elem altal importalt fiiggvényre.

e Parameéterek:

1. ImportExpr : az import kifejezés, az import lista egy eleme

2. FModul : a forrasmodul
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e Implementacio:

Megkeressiik azokat a kifejezéseket, amelyek hivatkoznak az importalt
fiiggvényre, majd megsziirjiik Sket. Csak azokat a kifejezéseket tart-
juk meg, amelyek forrasmodulbeli kézonséges fiiggvényalkalmazasok és
nincs modulmingsitésiik, vagy forrasmodulbeli implicit fun expression-
ok.

handle list removings/4. Kezeli a listatorléseket. Megsziiri a kifejezé-
seket azokra, amelyek torolhetéek, majd elvégzi a kifejezések torlését, sét,
amennyiben a lista megiiresedik és nincs mar ra sziikség, a listat is.

e Paraméterek:

1. List : az export vagy import lista

2. Exprs : listaelemek {tipus, kifejezés} alakban
3. FModule : a forrasmodul
4

. FnForms : a mozgatott fliggvény-formok

e Implementacio:
Elgszor lekéri a mozgatott fiiggvényekben 16v6 Osszes fiiggvényalalma-
zast, majd megsziri a kifejezéseket torolhetéekre. Eztan
— amennyiben a lista 6sszes kifejezését lefedik a torolhets kifejezések,
az egész listat toroljik

— egyébként pedig export/import esetekre bontva elvégezziik a lis-
taelemek torlését.

correct rec_mac/3. Makr6,/rekord korrekcio.
e Paraméterek:

1. #entity info{} : az entitas informacios rekordja, amely tartal-
mazza a form grafpontjat, a szemantikus objektum grafpontot,
tovabba azt, hogy torolhets-e az entitas a transzformacioé utan, és
hogy fejlécfajlbol jon, vagy lokélisan definialt

2. #state{} : az allapotleir6 rekord

3. Tag : macro vagy record
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e Implementacio:

— ha az entitas fejlécfajlban van definidlva, akkor megkeressiik a
fejléectajlt és a hozza tartozod forrasfajlbeli include formot, majd
amennyiben az entitas torolhets, akkor athelyezziik az include for-
mot a célmodulba, ellenkezd esetben pedig csak atmasoljuk

— ha az entitas a forrdsmodulban lett definidlva, akkor amennyiben
torolhets, a formjat athelyezziik a célmodulba, ellenkezé esetben
csak méasoljuk. A form &athelyezése/masolasa a tranzakcié befe-
jezésével maga utéan vonja a szemantikus informéaciok frissiilését
is.

update state info/5. Frissiti az allapotleiré rekordot az entitasokrol
Osszegyjtott informaciokkal.

e Paraméterek:

1. St : az allapotleir6é rekord
2. macro vagy record

3. UsedNodes : a mozgatott fiiggvényekben hasznalt entitasok sze-
mantikus grafpontjai

4. FnForms : az athelyezni kivant fiiggvények formjainak grafpontjai

5. UsedNames : a mozgatott fliggvényekben hasznalt entitasok nevei

e Implementacio:

A paraméterként kapott informaciokbol az entity_info/4 segitségével
#entity info{} tipusia rekordot hoz létre, majd frissiti vele az allapot-
leird rekord megfelel mezGjét (macroinfo vagy recordinfo).

include conflicts/4. Azokat a fajl/entitds parokat adja meg, amelyek
nem include-olhatéak a célfajlban.

e Paraméterek:

1. FromkFile : a forrasfajl grafpontja

2. UsedIncluded : a hasznélt entitasok, amelyek fejlécfajlbol szér-
maznak
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3.
4.

TargetFile : a célfajl grafpontja

Tag : macro vagy record

e Implementacio:

készit egy listat (fajl, entitas) parokkal, ahol az adott entitds a
vele parban 1év6 fajlban van definidlva

eztan ezt a listdt megsziri aszerint, hogy melyek azok a fajlok,
amelyeket nem lehet a célfajlban include-olni

végiil az olvashatosag kedvéért a fajl grafpontokat a fajlok elérési
utjara cseréli a parokban

igy olyan (elérési ut, entités) parokat ad eredményiil, amelyek nem
include-olhatoak a célfajlban.

entity info/4. A paraméterek segitségével elkésziti az entitasra vonat-
kozo #entity info{} rekordot, amely tartalmazza a kompenzaciohoz sziiksé-
ges informéciokat.

e Paraméterek:

1.
2.
3.

4.

Entities : az entitasok szamentikus grafpontjai
FnForms : a mozgatott fiiggvények formjainak grafpontjai

UsedIncluded : a mozgatott fiiggvényekben haszndlt entitasok
(vagy makrok, vagy rekordok) nevei, amelyek fejlécfajlbol szar-
maznak

RefLink : mref vagy recref

e Implementacio:

minden entitast informéaciés rekordra képeziink le

az elsG lépésben azt allitjuk be a rekordban, hogy torélhetd lesz-e
az entitas a transzformécié végén a forrasfajlbol: ezt onnan tudjuk
meghatarozni, hogy lekérdezziik, milyen fiiggvények hivatkoznak
az entitasra, és kivonjuk bel6liik a mozgatott fiiggvények halmazat
(amennyiben iireshalmazt kapunk, torolhets lesz az entitas)
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— a masodik lépésben azt allitjuk be, hogy az entitas lokdlisan de-
finialt a forrasfajlban, vagy fejlécfajlbol szarmazik, s a formot is
eltaroljuk, ami az entitast definialja

— a fenti két 1épés kompozicidja leképezés az entitasokrol a rajuk
vonatkozo6 informécios rekordra, s kiillonbéz6 miveleteket igényel
makrok és rekordok esetében.

intersect /2. Két lista metszetét késziti el a kivonas miiveletével.
e Paraméterek:

1. L1 : az egyik lista
2. L2 : a masik lista

e Implementacio:

Kivonjuk az elsé listabol a masodikat, majd az eredményt az elsd lis-
tabol. Ezzel megkapjuk a metszetiiket.

filterpairs/2. Péarokat szilir az els§ elemeik alapjan.
e Paraméterek:

1. List : a parokat tartalmazoé lista

2. Atom : az atom, amit keresiink

e Implementacio:

Megsztirjuk a listat aszerint, hogy a par elsé eleme az adott atom-e.
Az eredményben minden par egyedi lesz.



3. Fejlesztési dokumentacio 31

3.2.  refac_ manip modul

Ez a modul az altalanos szintaxisgraf-manipulalé miveleteket megval6sito ré-
sze a programnak, amely egyel6re csak a fliggvényathelyezéshez megvalositott
miveleteket tartalmazza, am feltehet6leg késgbb béviilni fog. Olyan fiiggveé-
nyeket taldlunk benne, amelyek a tobb helyen hasznalt, jol elkiilonithetd,
egyéni miiveletként megvalosithatod szintaxisgrafmodositd utasitascsoporto-
kat és az ezekhez kapcsolodo lekérdezéseket és szamitasokat tartalmazzak. A
fiiggvények kiilonbozo részgrafokat tordlnek vagy épitenek, szigortian meg-
Orizve a graf konzisztenciajat.

Mivel a szintaxisgrafot kezel§ modul egyelére csak olyan tranzakciok fut-
tatasara képes, amelyekben minden torlés megelézi a lekérdezéseket és hoz-
zdadéasokat, emiatt azon fiiggvényekben, amelyekben szintaktikus torlés ta-
lalhato, a torlest mindig megelézi egy tranzakcidlezarasi kérés. Igy érjiik el,
hogy ne keletkezzen hibas logikaju tranzakci6.

3.2.1. Exportéalt fiiggvények

create include form/2. Include form beszirasat végzi el a megadott
fajlba, a megadott elérési dttal. Amennyiben az include-olni kivant f4ajl mér
include-olva volt, nem csinal semmit.

e Paraméterek:

1. File : a fajl grafpontja, ahova besztarunk

2. Path : a path, amit include-olni akarunk
e Implementacio:

— amennyiben a lekérdezd modul szerint az elérési it mar include-
olva van az adott fajlban, nem csinal semmit

— ellenkezd esetben létrehozza a megfelel§ szintaktikus és lexikalis
elemeket, majd a hozzajuk tartozo éleket a grafban, végiil lezarja
a tranzakciot.

create import form/2. Létrehoz és visszaad egy iires fiiggvényimport
listat az adott fajlban, a megadott modulra.

e Paraméterek:
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1. File : a fajl grafpontja, ahova beszirunk

2. Mod : a modul grafpontja, ahonnan importalni akarunk

e Implementacio:
Létrehozza a megfelel6 szantaktikus és lexikalis elemeket, majd létre-
hozza kozottiik az éleket. Eredményiil a létrehozott {ires import lista
kifejezését adja.
add import/3. Hozzdad egy elemet az import listahoz.

e Paraméterek:

1. Import : az importlista, amibe be akarunk szirni
2. Name : a fliggvény neve

3. Arity : a fiiggvény aritésa

e Implementacio:

Meghivja az add_expimp/3 fiiggvényt az adott paraméterekkel.

remove import/2. Kitorli a megadott kifejezést az adott importlistabol.
e Paraméterek:

1. ImportList : az importlista, amibdl torliink

2. ImportExpr : a kifejezés, amit torliink
e Implementacio:
Meghivja az remove_expimp/2 fiiggvényt az adott paraméterekkel.
remove import/1. Egy komplett import formot t6rol.
e Paraméterek:
1. ImportForm : az import form grafpontja

e Implementacio:

Az egész form részgrafot kitorli a grafbol.
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rename _import/2. Atnevezi a fiiggvényimport modul elemét.
e Paraméterek:

1. ImportForm : az import form grafpontja

2. Mod : a modul grafpontja, amibgél importalni akarunk

e Implementacio:

Lekérdezi a megfelel6 modositandd grafpontokat, megvaltoztatja az
Gket leir6 rekordok megfelel6 mezGit, majd frissiti a grafban is az in-
formaciokat. Végezetiil torli, s Gjra hozzaadja a formot a grathoz a
szemantikus konzisztencia végett.

create export form/1. Létrehoz egy iires exportlistat az adott fajlban.
e Paraméterek:
1. File : a fajl grafpontja, ahol 1étrehozzuk az exportot

e Implementacio:

Létrehozza a megfelel szintaktikus és lexikalis elemeket, majd a sziik-
séges éleket is bekdti, végezetiil visszatér az iires lista kifejezés graf-
pontjaval.

add export/3. Hozzdad egy elemet az export lisdhoz.
e Paraméterek:

1. Export : az export lista grafpontja, ahova beszirunk
2. Name : a fliggvény neve

3. Artiy : a fliggvény aritasa

e Implementacio:

Meghivja az add_expimp/3 fiiggvényt az adott paraméterekkel.
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remove export/3. Torli az adott név/aritast fliggvényt az export lista-
bol.

e Paraméterek:

1. ExportList : az export lista grafpontja, ahonnan torliink
2. Name : a fiiggvény neve

3. Artiy : a fliggvény aritésa

e Implementacio:

A remove_export/2 fiiggvényt hivja meg, csak elGtte a név/arités alap-
jan meghatarozza a kifejezést, amit tordlni kell.

remove export/2. Torol egy kifejezést az export listabol.
e Paraméterek:

1. ExportList : az import lista grafpontja, ahonnan torliink

2. ExportExpr : a torolt kifejezés
e Implementacio:
Meghivja az remove_expimp/2 fiiggvényt az adott paraméterekkel.
remove export/1. Torol egy export elemet.
e Paraméterek:
1. ExportExpr : a torolt kifejezés

e Implementacio:

A remove_export/2 fiiggvényt hasznélja, csak elGtte megkeresi a kife-
jezés alapjan a listat, amibdl torolni kell.
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insert module qualifier/2. Az adott modul nevét beszirja modulmi-
ngsitéként a kifejezés elé.

e Paraméterek:

1. ModuleNode : a modul grafpontja, amivel mingsitiink

2. FunRef : a kifejezés, ami elé besztarunk

e Implementacio:

Lezarja az el6z6 tranzakciot, kitorli a sziikségtelenné valt részgrafot,
majd létrehozza a megfeleld szintaktikus és szemantikus elemeket, s be-
koti a sziikséges éleket. Amennyiben nem képes lekérdezni valamilyen
kifejezés els tokenjét, abortal és iizenetet ir a felhasznalonak errdl.

remove module qualifier/1. Torli egy kifejezés el6l a modulmindsi-
tést.

e Paraméterek:
1. FunRef : a kifejezés, amit megfosztunk a min&sit6tol

e Implementacio:

Lezarja az el6z6 tranzakciot, torli a modulmingsitéhoz tartozd graf-
részeket, majd felépiti a hagyomanyos fiiggvényalkalmazas részgrafjat.
Amennyiben nem tudja lekérdezni valamelyik kifejezés els6 tokenjét,
abortal és iizenetet ir errdl a felhasznalonak.

update module qualifier/2. Frissiti a kifejezés modulmindsitéjét egy
masik modulnévre.

e Paraméterek:

1. FunRef : a kifejezés, amit modositunk

2. ModuleNode : a modul grafpontja, amire frissitjiik a minGsitGt

e Implementacio:

El6szor kitorli a mindsitét a remove_module_qualifier/1 segitségeé-
vel, majd beszir egy tjat az insert_module_qualifier/2 fliggvény-
nyel.
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extract funexpr/1. Implicit fun expressiont alakit at explicitté.
e Paraméterek:
1. FunExpr : az implicit fun expression kifejezésének grafpontja
e Implementacio:

— torli az implicit fun expression-h6z tartozo részgrafot

— létrehozza az explicit fun expression szignaturaja valtozoneveinek
grafpontjait (get_var_nodes/3)

— létrehozza a paramétereket a create_parameters/1 fiiggvénnyel
— létrehozza az alkalmazas név kifejezését (create_name/1)

— a paraméterekbdl és a névbdl 1étrehozza a fiiggvényalkalmazéast a
create_application/2 segitségével

— a mar ismert adatokbol 1étrehozza a klozt (create_funclause/3)

— végiil a refac_token modul fiiggvényeivel helyreallitja a megfelels
lexikalis szinti éleket.

move form/3. Athelyezi a formot egyik fajlbol a masikba.
e Paraméterek:

1. Form : a mozgatott form grafpontja
2. From : a forrasfajl
3. To : a célfajl
e Implementacio:
Lezarja az el6z6 tranzakciot, majd torli a forrasfajlbol a formot, s be-

szirja a célfajlba.

move include/3. Athelyezi az include formot az egyik fajlbol a masikba.
Csak akkor szur be, ha még nem volt include-olva.

e Parameéterek:

1. Form : a mozgatott form grafpontja
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2. From : a forrasfajl
3. To : a célfajl

e Implementacio:

Lezarja az el6z6 tranzakciot, majd torli a forrasfajlbol az include for-
mot. Amennyiben még nincs include-olva a célfajlban, beszirja az
insert_form/2 fiiggvénnyel.

copy include/2. Atmasolja az include formot az egyik fajlbol a masikba.
Csak akkor sztur be, ha még nem volt include-olva.

e Paraméterek:

1. Form : a masolt form grafpontja
2. To : a célfajl

e Implementacio:

Lezarja az el6z6 tranzakciot, majd ellenérzi, van-e include-olva a cél-
fajlban a fajl. Ha nincs, beszir egy include formot az insert_form/2
fiiggvénnyel.

create_and add export/3. Hanincsexportalva az név/arités par, lét-
rehoz egy iires export listat, majd hozzaadja a név/aritas part a listahoz.

e Paraméterek:

1. File : a célfajl grafpontja
2. Name : a fiiggvény neve

3. Artiy : a fliggvény aritasa

e Implementacio:

Megvizsgalja, exportalva van-e az adott név/aritasu fiiggvény a fajl-
ban, s amennyiben nincs, akkor létrehoz egy 1j, iires export listat a
create_export_form/1 segitségével, s hozzdadja a név/aritas part az
add_export/3 fiiggvénnyel.
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create_and add import/3. Ha nincs importalva a név/aritas par, lét-
rehoz egy iires import listat és hozzaadja a név/aritas part a listahoz.

e Paraméterek:

1. File : a célfajl grafpontja

2. Module : a modul grafpontja, ahonnan importalunk
3. Name : a fliggvény neve
4

. Artiy : a fiiggvény aritasa

e Implementacio:

Megvizsgalja, importalva van-e az adott modulbél az adott név/aritast
fiiggvény a fajlban, s amennyiben nincs, létrehoz egy iires import listat
a create_import_form/2 segitségével, s hozzdadja a név/aritas part
az add_import/3 fliggvénnyel.

insert form/2. A megadott fajlba beszija az adott formot, méghozza a
meghatarozott sorrend szerinti helyre.
e Paraméterek:
1. File : a fajl grafpont, ahova beszurunk
2. Form : a form grafpontja

e Implementacio:

Megallapitja, milyen indexre kell besztrni, majd beszurja a formot.

insert application again/1. Egy fliggvényalkalmazo kifejezést kitorol,
majd ujra hozzéad a grathoz.

e Paraméterek:
1. Funref : a kifejezés, amit Gjra hozzdadunk

e Implementacio:

Lezarja az el6z6 tranzakciot, majd a kifejezésnek megkeresi a sziilgjét a
grafban. Torli, majd Gjra hozzaadja a kifejezést, s emiatt a szemantikus
elemz& modulok elemzik, ekkor helyreéllitjdk a szemantikus részét a
grafnak.
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3.2.2. Lokalis fiiggvények

antecedents/1. Megadja, milyen formtipusok elézik meg a paraméterként
kapott formtipust.

e Paraméterek:
1. export | import | macro | record | include

e Implementacio:

Mintaillesztés segitségével kiilonboz6 tipusok esetén mas-mas lista az
eredmény, amely azokat a tipusokat tartalmazza atomokként, amelyek
megel6zik az adott tipust. A sorrend: export, import, macro, record,
include.

insert pos/2. Megadja, milyen poziciéra kell beszirni az adott formti-
pust.

e Paraméterek:

1. File : a fajl grafpontja, ahol keressiik a poziciot

2. Antecedents : a megel6z6 tipusok

e Implementacio:

Ha nincs megeléz6 tipus, 2-vel tér vissza, ha van, akkor meghivja a
pos/3 fliggvényt.

pos/3. Megadja a beszurandé elem indexét.
e Paraméterek:

1. form akkumul&tor
2. Index : hanyas indexnél tartunk

3. Antecedents : megel6zd tipusok

e Implementacio:

Adott a formok listaja. A megel6z6 tipusi formokon atugrunk és no-
veljiik az indexet, ha pedig mar nincs megel6z6 tipust form, visszadjuk
az indexet. Rekurziv fiiggvény, az alapesetben iires a formlista.
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esg close/0. Lezarja az aktualis szintaxisgrafmodosito tranzakciot.
e Implementacio:
Amennyiben iires volt a tranzakcio, elfedi a hibaiizenetet.
create next links/1. Létrehozza a tokenek kézott a next éleket.
e Paraméterek:
1. TokenList : a tokenek grafpontjainak listaja

e Implementacio:

Parositja a tokeneket egymassal, és létrehozza a rakévetkezést jelentd
next éleket.

add expimp/3. Export vagy import listdhoz ad hozza egy elemet.
e Paraméterek:

1. List : az export/import lista grafpontja
2. Name : a fiiggvény neve

3. Arity : a fiiggvény aritésa

e Implementacio:

Annak fiiggvényében, hogy van-e mar elem a listaban, kiilonboz6 graf-
miiveletek hajt végre, hogy beszurhato legyen az 4j elem, majd meg-
hivja az add_expimp_to_list/5 fliggvényt.

add expimp to list/5. Hozzdadja az adott név/aritasu elemet az ex-
port vagy import listdhoz.

e Paraméterek:

1. List : az export/import lista grafpontja
2. Name : a fiiggvény neve

3. Arity : a fiiggvény aritésa

4

. Prev : a megel6z6 token grafpontja
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5. Next : a rédkovetkezd token grafpontja

e Implementacio:

Létrehozza a megfelel§ szintaktikus és lexikélis elemeket, majd bekoti
a sziikséges graféleket is.

remove expimp/2. Torol egy elemet (kifejezést) az export/import lista-
bol.
e Paraméterek:
1. List : az export/import lista grafpontja
2. Expr : a torlendd kifejezés

e Implementacio:

Uj tranzakciot nyit, lekérdezi a sziikséges adatokat, majd torli a meg-
felels éleket, illetve 1j élt is 1étrehoz.

insert form again/1. Torli, majd @jra hozzdadja az adott formot a
grathoz.

e Paraméterek:
1. Form : a form, amit tjra hozzadadunk

e Implementacio:

Lezarja az el6z6 tranzakciot, majd lekéri a form sziilgjét a grafban.
Torli, majd djra hozziadja a formot, s ezzel eléri, hogy a szemantikus
elemz6 modulok 1étrehozzak a szemantikus éleket.

funref parent link/1. Megkeresi a kifejezés sziil6jét a grafban, illetve
a kozottiik 1évé él indexét.
e Paraméterek:
1. FunRef : a kifejezés

e Implementacio:

A szintaxisséma éltipusai alapjan megkeresi a sziil6t, majd megkeresi
az ¢l indexét, s visszatér veliik.
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create lexical token/4. Létrehoz egy megfelel§ tipusu és tartalmu le-
xikalis tokent.

e Parameéterek:

1. Type : a token tipusa

2. Text : a szoveges reprezentacio

3. Prews : a megel6z6 whitespace-ek
4

. Postws : a kovet§ whitespace-ek

e Implementacio:

A tipustol fiiggéen kiilonboz6 adattagot ir a tokenhez, létrehozza a
grafban a cstcsot és eredményiil adja.

create _expr and token/2. Létrehoz megfelel§ dsszetartozo kifejezés-
token part.

e Parameéterek:

1. Type : a kifejezés/token tipusa

2. Name : a név/szoveg

e Implementacio:

A create_expr_and_token/3 fiiggvényt hivja meg, am elGtte listava
alakitja a nevet, s ezt adja at szOveges reprezentacioként.

create_expr and token/3. Létrehoz megfelel§ dsszetartozo kifejezés-
token part.

e Paraméterek:

1. Type : a tipus
2. Text : a szoveges reprezentacio

3. Value : az érték

e Implementacio:

A tipus fiiggvényében létrehozza a megfelel szintaktikus és lexikalis
elemet, majd bekoti a lexikalis éleket kozottiik.



3. Fejlesztési dokumentacio 43

copy prews/2. Atmasolja a megel6z6 whitespace-eket az egyik tokentdl
a masikhoz.

e Paraméterek:

1. From: melyik tokentél
2. To : melyik tokenhez

e Implementacio:

A megfelel adattagokat modositja, majd frissiti a grafban.
move prews/2. Athelyezi a megel6z6 whitespace-eket az egyik tokentdl
a masikhoz. Az elsének igy nem lesz megel6z6 whitespace-e.

e Paraméterek:

1. From: melyik tokentél
2. To : melyik tokenhez

e Implementacio:

A megfelel6 adattagokat modositja, majd frissiti a grafban.

remove short funexpr/1. Torli az implicit fun expression részgrafjat.
e Paraméterek:
1. FunExpr : az implicit fun expression

e Implementacio:
Lezarja az aktualis tranzakciot, dsszegyiijti a sziikséges informaciokat,
és torli a sziikségtelenné valt részgrafo(ka)t, majd eredményiil a hasz-
nalt név/aritas part adja.
kill token/1. Torli a tokenhez kapcsolodo éleket.
e Paraméterek:

1. Token : a torolt token

e Implementacio:

Torli a tokenbdl és tokenbe vezet§ lexikalis éleket.
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get var nodes/3. Létrehozza a szignaturdhoz sziikséges valtozok graf-
pontjait.

e Paraméterek:
1. Prefix : az 0j valtozok neveinek prefixe

2. Count : hany valtozora van sziikség

3. List : a készen 1év6 pontok listaja

e Implementacio:

A get_var_names/3 fiiggvénnyel lekéri a valtozoneveket, majd létre-
hozza beléliik a grafpontokat.

get var names/3. Adott szami, adott prefix-szel rendelkez6 valtozone-
vet ad vissza.

e Paraméterek:

1. Prefix : az 0j valtozok nevének prefixe
2. Count : hany van még, hanyadiknal tartunk

3. List : a készen 1év6 nevek listaja
e Implementacio:
Rekurziv fiiggvény, a prefixhez konkatenalja 1-t6l n-ig a szamokat.
create funclause/3. Létrehoz egy fiiggvényklozt.
e Paraméterek:

1. Parent : a leend§ sziils
2. FunPatternNodes : a kloz szignatirajanak elemei

3. ExprList : a kloz kifejezései

e Implementacio:

Felépiti a megfelel§ szintaktikus részgrafot, majd visszadja a kloz graf-
pontjat.
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create application/2. Létrehoz egy fliggvényalkalmazast.
e Paraméterek:

1. PatternNodes : a szignatira elemei

2. NameNode : az alkalmazas névkifejezése

e Implementacio:

Felépiti a megfelel szintaktikus struktarat, majd visszatér az alkalma-
zas grafpontjaval.
create _name/1. Létrehoz egy név kifejezést a gratban.
e Paraméterek:
1. Name : a név
e Implementacio:

Létrehoz egy név kifejezést és eredményiil adja.

create parameters/1. A nevekbdl létrehozza a paraméterek kifejezéseit
a grafban.

e Paraméterek:
1. Names : a paraméterek

e Implementacio:

A nevek listajat leképezi a bel6liik 1étrehozott paraméterek kifejezése-
ire.
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3.3. refac query modul

A refaktoralo transzformacioknak a feltételek ellenérzéséhez, illetve a kom-
penzacios lépések elvégzéséhez olyan informéaciokra lehet sziiksége, amelyet
a szintaxisgrafbol lehet kinyerni. Ha az informaciok lekérdezése tobb 1épés-
bél all, illetve tobb helyen is hasznalt mitivelet, akkor érdemes elkiiloniteni a
transzforméacio kodjatol és kiilon modulba helyezni. A refac_query modul
tartalmazza azokat a lekérdezd fiiggvényeket, amelyeket a transzformaciok a
grafbol torténd informaciogyiijtésre hasznalnak.

3.3.1. Exportalt fiiggvények

is _exported/3. Megadja, hogy az adott entitasban (modulban vagy fajl-
ban) exportalva van-e az adott névvel /aritassal fiiggvény.

e Paraméterek:

1. Entity : a fajl vagy modul
2. Name : a fliggvény neve

3. Arity : a fiiggvény aritésa

e Implementacio:

A get_mod/1 fiiggvénnyel az entitést biztosan modulla alakitjuk, meg-
keressiik benne az adott névvel/aritassal rendelkezé fliggvényt, majd
megnézziik, hogy ez a fliiggvényobjektum szerepel-e a modul exportélt
fiiggvényei kozott. Amennyiben nem szerepel, vagy nem is talalhato
meg a fiiggvény a modulban (esetleg a modult sem talaltuk), hamis a
valasz, kiilonben igen.

is imported/4. Megadja, hogy az adott modulbol adott névvel/aritassal
rendelkezd fiiggvény importélva van-e az entitasban (fajlban vagy modulban).

e Paraméterek:

1. Entity : a fajl vagy modul

2. ModuleName : a modul, ahonnan keressiik az importot
3. Name : a fiiggvény neve
4

. Arity : a fliggvény aritasa
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e Implementacio:

Az implementacié hasonl6 az is_exported/3 fiiggvényéhez, azzal a kii-
16nbséggel, hogy a fliggvényobjektumot itt abban a modulban keressiik
meg, ahol az exportalva van, tehat a ModuleName nevii modulban.

is_included/2. Megadja, hogy a paraméterként kapott fajl vagy elérési
it include-olva van-e az adott fajlban.
e Paraméterek:

1. File : a fajl, ahol keresiink
2. Data : az elérési ut vagy fajl, amit keresiink

e Implementacio:
Esetszétvalasztassal, amennyiben elérési utat keresiink, akkor include
éleken keresiink olyan fajlokat, amiknek az adott elérési aitja van, ha pe-
dig fajlt keresiink, akkor ugyanezeken az éleken fajlobjektum egyezést
keresiink.

is_header file/1. Megadja egy fajlrol, hogy fejléctajl-e.
e Paraméterek:
1. File : a fajl
e Implementacio:

Megvizsgélja, hogy a fajl definidl-e modult. Amennyiben igen, akkor
nem lehet fejléctijl.

function forms and nodes/2. Név/aritds parok listajabol képez le
fiiggvény-formok és fiiggvényobjektumok listajanak parjéara.

e Parameéterek:

1. Module : a modul, amiben a fiiggvények vannak

2. FnList : a fiiggvények listaja {név, aritas} formatumban
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e Implementacio:

Els§ lépésben a szamentikus fiiggvényobjektumokat keressiik meg a
grafban, majd ezekbdl a fundef éleken megkeressiik a definiciojuk
formjait, s visszadjuk a listak parjat.

function exists/3. Megadja, létezik-e adott modulban adott név/aritas
parral fiiggvény.
e Paraméterek:
1. ModuleNode : a modul grafpontja
2. Name : a fiiggvény neve
3. Arity : a fiiggvény aritésa
e Implementacio:

Lekéri a grafbol a modulhoz tartozo, adott névvel/aritassal rendel-
kez6 fiiggvényeket. Amennyiben nincs ilyen, hamis valasszal tér vissza,
egyébként igazzal.

applications/1. Megadja egy fiiggvény-formlista fiiggvényeinek Gsszes al-
kalmazaskifejezését.

e Paraméterek:
1. FnForms : a fiiggvények formjai

e Implementacio:

A grafbol lekérdezi az Osszes kifejezést, amelyet tartalmaznak a formok,
majd megsziri 6ket, s csak azokat hagyja benne a listaAban, amelyek
fiiggvényalkalmazasok vagy fun expression-ok.

referer importlist/2. Megadja, hogy adott importélt fiiggvényt melyik
importlista importal az adott fajlban.
e Paraméterek:

1. File : a fajl, ahol importalunk

2. FunNode : a fiiggvényobjektum, amit importalunk
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e Implementacio:

— megkeresi a formokat, amelyek hivatkoznak a fiiggvényre

— ezek koziil az import formokat adja vissza, s a fliggvény-, illetve
modulimportok mellé még plusz informaciot is ad (az import form,
esetleg az import lista, a forrdsmodul). Ha nem talal import refe-
renciat, lires litat ad vissza.

included from file/3. Megadja, melyik fajlbol szarmazik az adott en-
titds (makré vagy rekord).

e Paraméterek:

1. File : a fajl, ahol hasznéljuk (include-olva van)
2. Name : az entitas neve

3. Tag : macro vagy record

e Implementacio:
Megkeresi az entitas szemantikus objektumat, majd abbol jut el a de-
finialo fajlhoz.

included from path/3. Megadja, hogy milyen elérési iton taldlhato a
fajl, amibdl szarmazik az adott entitas (makro vagy rekord).

e Paraméterek:

1. File : a fajl, ahol hasznéljuk (include-olva van)
2. Name : az entitas neve

3. Tag : macro vagy record

e Implementacio:

Az included_from_file/3 fliggvénytdl lekéri a fajlt, majd a gratbol

,,,,,,
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has module qualifier/1. Megadja, hogy rendelkezik-e az adott kifeje-
zés modulmindGsitéssel.

e Paraméterek:
1. Expr : a kifejezés

e Implementacio:

Amennyiben fun expressionrdl, vagy egyéb nem alkalmazas kifejezés-
r6l van sz0, hamis a valasz. Egyébként megnézziik a grafban, hogy
module_qualifier tipust-e a kifejezés gyereke. Ha igen, akkor van
modulmindésitGje.

existing recordnames/1. Megadja az adott fajlban talalhaté rekordok
neveit.

e Paraméterek:
1. File : a fajl
e Implementacio:

Az existing_names/3 fiiggvényt hasznalja a nevek lekérdezésére.

existing macronames/1. Megadja az adott fajlban talalhaté makrok
neveit.

e Paraméterek:
1. File : a fajl
e Implementacio:

Az existing_names/3 fliggvényt hasznalja a nevek lekérdezésére, majd
a MODULE makrot kiveszi az eredménybdl.

includable/2. Megadja, hogy az adott fajlba include-olhaté-e az adott
fejléctajl.

e Paraméterek:

1. Target : a célfajl
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2. Incl : a fejlécta]l

e Implementacio:

Lekérdezi a forrasban és a fejlécfajlban 1év6 rekordokat és makrokat,
azok neveit, forrasukkal egyiitt (ahol definialtdk Gket), s amennyiben
nincs metszet, akkor nem lesz iitk6zés az include-olés esetén.

used records/1. Megadja a fiiggvény-formokban hasznalt rekordokat és
azok neveit.

e Paraméterek:
1. Funs : a fliggvény-formok

e Implementacio:

A grafbol lekérdezziik a megfelels éleken keresztiil a formokban hasznalt
rekord objektumokat, majd lekérdezziik azok neveit, s a grafpontok és
nevek listajanak parja lesz a fiiggvény eredménye.

used macros/1. Megadja a fiiggvény-formokban hasznalt makrokat és
azok neveit.

e Paraméterek:
1. Funs : a fiiggvény-formok

e Implementacio:

A grafbol lekérdezziik a megfelels éleken keresztiil a formokban hasznéalt
makro objektumokat, majd megkeressiik azokat a makrokat is, amiket
az adott makrok hasznalnak, s igy tovabb rekurzivan. Kivonjuk bel6liik
a MODULE makrot, majd lekérdezziik a makrok neveit, s a grafpontok és
nevek listajanak parja lesz a fiiggvény eredmeénye.

macros__by macro/1. Megadja az adott makro6 altal hasznalt makrokat.
e Paraméterek:

1. Macro : a makr6, ami altal hasznalt makrokat keresiink
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e Implementacio:

A grafban mref éleken visszalépiink, s amennyiben talalunk elemet,
a macros_by_macro_recur/2 fliggvénnyel megkeressiik az 0sszes mak-
rOhelyettesitést. Végiil a makrohelyettesitések alapjan megkeressiik a
hivatkozott makrokat (az eredényben minden makré kiilonb6zs lesz).

records by macro/1. Makrok altal hasznalt rekordokat keres.
e Paraméterek:
1. Macro : a makr6, ami hivatkozhat rekordokra

e Implementacio:

Megkeressiik a makro altal hasznalt makrokat, majd az 6sszes makro
Osszes hasznalati helyét. Ezek lexikalis elemeibdl keresiink rekordhivat-
kozasokat, s végiil eredményiil adjuk a hivatkozott rekordobjektumokat.

macro_users/1. Megadja, milyen makrok hasznaljik az adott makrot.
e Paraméterek:
1. Macro : a makr6, amit hasznalhatnak

e Implementacio:

A macros_by_macro_recur/2 fiiggvény segitségével keressiik meg azo-
kat a makrokat, amelyek hasznaljak az adott makrot. (ElGszor itt is
makrohelyettesitéseket keresilink, s csak aztan hatarozzuk meg bel6liik
a makroobjektumokat.)

first token/1. Megadja egy kifejezés els6 tokenjét.
e Paraméterek:
1. Expr : a kifejezés

e Implementacio:

Meghivja a first_token/2 fiiggvényt.
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3.3.2. Lokalis fiiggvények
get mod/1. Modul lekérdezése fajl vagy modul esetén.

e Paraméterek:
1. Entity : az entitas (modul vagy fajl)

e Implementacio:

Ha az entitds modul, akkor visszaadjuk, ha fajl, lekérdezziik belGle a
definialt modult, egyébként kivételt dobunk.

existing names/3. Az adott fajlban talalhato entitasok neveit adja meg.
e Paraméterek:

1. File : a fajl, ahol keresiink
2. Type : a keresett entitas tipusa
3. Fun : fiiggvény, amivel lekérhetjiik a szemantikus objektumbdl az
entitas nevét
e Implementacio:

Lekérdezziik az Osszes, majd a lokalisan definialt entitasokat, s azo-
kat leképezziik a neveikre. Eztan az Osszesbdl kivonjuk a lokalisalat,
igy megkapjuk a fejlécfajlbol szarmazokat. A lokalis, include és Gsszes
entitast tartalmazé harmas a fiiggvény eredménye.

existing macros with source/1. Megadja az adott fajlban lathato
makrok neveit azzal a fajllal egyiitt, ahol definidlva lettek.
e Paraméterek:
1. File : a fajl
e Implementacio:

A7z existing_names_with_source/3 filiggvényt hasznalja a lekérde-
zésre.
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existing records with source/1. Megadja az adott fajlban lathato
rekordok neveit azzal a fajllal egyiitt, ahol definidlva lettek.

e Paraméterek:
1. File : a fajl
e Implementacio:

Az existing_names_with_source/3 fiiggvényt hasznalja a lekérde-
zésre.

existing names with source/3. Megadja az adott fajlban lathato en-
titdsok neveit azzal a fajllal egyiitt, ahol definidlva lettek.

e Paraméterek:
1. File : a fajl
2. Type : az entitas tipusa
3. Fun : a fiiggvény, amivel lekérhetjiik a szemantikus objektumbol
az entitas nevét
e Implementacio:

Rekurziv fiiggvény, addig megy, amig talal include-bol szarmazé enti-
tast. Veszi a fajlban taldlhato entitasokat a fajllal egyiitt, majd meg-
hivja magat a fajlbol include-olt fajlokra, s ezek eredményét Gsszegzi.

macros_by macro recur/2. Adott makrohelyettesitésen beliil makro-
helyettesitéseket keres.

e Paraméterek:

1. Subst : makrohelyettesités

2. Link : az él, amelyen keresztiil keresiink

e Implementacio:

Adott grafpontbdl adott élen megprobalunk lépni, s ha subst tipusu
lexikalis elemet taldlunk (makrohelyettesités), akkor hozzavessziik az
addigiakhoz, s azokbol is megprobalunk helyettesitést keresni rekurzi-
van.
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first token/2. Megadja egy kifejezés elsé tokenjét az adott élen haladva.
e Paraméterek:

1. Entitiy : az entitas, amit épp vizsgalunk (kezdetben egy kifejezés)

2. Link : az él, amin megyiink

e Implementacio:

Lexikélis elemet keresiink az entitasbol az adott élen. Amennyiben
tokent talalunk, visszadjuk, egyébként rekurzivan tovabb keresiink. Ha
nem tamogatott tipusu lexikalis elemet talalunk, kivételt dobunk.
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3.4. Tesztesetek

A transzformacié mikodésének tesztelésére megfelels tartalmu és szerkezeti
fajlcsoportokat hasznalhatunk, amelyek alkalmasak arra, hogy kideriiljon,
megfelelGen miikddik-e az athelyezés. Amennyiben a modositott fajlok altal
kapott program ugyanazt jelenti, mint a kiindulasi program, akkor a transz-
formécio6 sikeres.

Az athelyezés miikodésének bemutatasara a kovetkezd teszteseteket do-
kumentéaltam, melyekb6l egyfel6l kideriil, milyen jellegi a transzformacio,
méasrészt ravilagitanak a refaktoralasi miivelet azon kompenzacios 1épéseire,
amelyekbdl érezhets az erdssége.

Természetesen a gyakorlatban sokkal nagyobb és bonyolultabb kédokon
hasznélatos ez a funkci6, s ugy lett megtervezve, hogy ipari kodon is jol
teljesitsen.

Megprobéltam a fontosabb kompenzacios 1épéseket és megoldasokat szem-
léltetni:

e a mozgatott fiiggvényekre hivatkozik masik fliggvény

e a mozgatott fiiggvény torzsében van kompenzéilando fiiggvényalkalma-
Z4s

e implicit fun expression hivatkozik valamelyik mozgatott fiiggvényre
e import listak, export listak hivatkoznak a mozgatott fliggvényekre
e export vagy import listak sziikségtelenné vélnak, torolhetGek

e makrohivatkozas van a mozgatott fiiggvény torzsében

e makrok egymasra hivatkoznak

e makrok rekordokra hivatkoznak.
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4. BEFEJEZES

4.1. Attekintés

A szakdolgozatomban megvaldsitottam egy olyan refaktoralasi transzformé-
ciot, amely képes modulok kozott fiiggvényeket mozgatni, s az Gsszes refe-
renciakorrigalast és sziikséges kompenzaciokat elvégezni a felhasznalo helyett.
A megvalositott részfeladat egy nagyobb project részét képezi, melynek célja
egy olyan Erlang refaktorald eszkoz készitése, amely nagy mennyiségt, nagy
bonyolultsagt ipari kodon is megfelel§ pontossaggal és sebességgel képes mii-
kodni.

A részfeladatom implementalasra keriilt, a forraskod angol nyelven lett
dokumentalva. Ezen dolgozatban teljes fliggvényreferenciat irtam magyar
nyelven, tesztesetekben bemutattam a transzformécié f6bb képességeit, il-
letve a felhasznal6i dokumentacioban leirtam a program telepitéséhez és hasz-
nalatdhoz sziikséges informacidkat, abréval segitve a megértést.

A refaktorélasi eljaradsok rendkiviil jol hasznalhatoak nagyobb programok
irdsa soran, s a fiiggvények athelyezése mellett még szamos mas transzformé-
ci6 implementalhato a jelenlegi keretbe, amelyek a jovében valoszintileg meg
is fognak valosulni.

4.2. 'Tovabbftejlesztési lehetdségek

Az altalam implementalt program ipari méret és bonyolultsigi kédon lett
tesztelve, s bar rendkiviil jol teljesitett, fény deriilt gyengeségekre is.

Ugy gondolom, hogy az ismert gyengeségek nagy része késsbb teljes mér-
tékben kiiktathaté lesz, ha némileg modositasra keriil a szintaktikus graf
tranzakciokezel§ modulja, illetve lehetévé valik a fejlécfajlok transzformécio
kozbeni megfelels csatolasa. Ha a transzforméacio kevesebb tranzakciobol fog
allni, hatékonyabb lesz és konnyebben vissza lehet gérgetni egy esetleges hiba
utan.
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