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Abstrakt

Tento ¢lanek navazuje na predchozi ¢lanek o A-kalkulu a opét se snazi co nejpochopitelnéji
a formou analogii prezentovat zaklady formalniho systému ¢-kalkulu, pfedev$im z pohledu
pfedmétu Principy programovacich jazykt. Vyklad je neformélni, pro formélnéjsi popis se
muzete podivat do opory IPP. Tento ¢lanek si neklade za cil plné nahradit studijni oporu,
mél by slouzit predevsim pro rychlejsi pochopeni ¢-kalkulu. Proto se omlouvam za néktera
pfipadna slovni spojeni a zjednoduseni.

1 O ¢em bude fe¢ aneb co to ten ¢-kalkul je ...

¢-kalkul je pfiklad formalniho popisu objektové orientovaného jazyka (déle jen OOP). Nam
bude slouzit jako ukazka popisu OOP konstrukci tak, jak je znate z rtiznych objektové orientova-
nych jazykd, ve formélnim jazyce. Zde bych mohl opét pouzit moji oblibenou frazi o programovani
v matematice :).

Budu se snazit ukazovat analogie mezi objektové orientovanym jazykem (pfedev§im C++ a
Java, uvedené ptiklady jsou ale psany obecné) a mezi ¢-kalkulem.

2 Zakladni konstrukce

Zde nastava mensi problém, jelikoz ¢-kalkul se podle mé jako takovy se hodi spise pro popis
prototypové orientovanych jazykt, ale ja to budu z¢asti prezentovat jakoby byl t¥idné orientovany
(v z4jmu nézornosti), takZe se nesmite divit, ze nékteré z nize uvedenych operaci v jazycich jako
je C++ a Java nejsou mozné :)).

Prvky ¢-kalkulu se oznacuji jako ¢-termy a jsou nasledujici.

2.1 Proménné

Uplné stejny vyznam jako v jinych jazycich. Oznacuji se vétsinou malymi pismeny, napi. mi-
zeme mit objekt o.

2.2 Vytvoreni (popis) objektu

Pfedstavte si nasledujici t¥idu, kterd mé jednu metodu a dva atributy (proménné):

class A™{
int £ { return b; }
int a;
int b;

}

Uplné stejnou tiidu ! (resp. uz objekt, protoze v s-kalkulu t¥idy nejsou) vytvorime v ¢-kalkulu
takto (nem4 jméno):

1Ve skuteénosti nam tam chybi jesté atributy a a b, o nich ale bude fe¢ az pozdéji.



Hranaté zavorky znazornuji objekt, f je jméno metody, kterd ma jeden parametr x a tento
parametr bude pfi volani nahrazen objektem, ktery tuto metodu vold (analogie this v C++ a
Javé). Bez tohoto parametru bychom nevédéli, ktery objekt tuto metodu volal. Nasleduje télo
metody, které v nasem ptipadé znaci, ze se bude vracet proménné b, stejné jako v nasem prikladé.

Konkrétni objekt (proménnou), napt. o, vytvorime velice jednoduse a to:
o=1[f=q()]

2.3 Volani metody objektu a vybér hodnoty atributu

V ¢-kalkulu se metoda objektu vola tuplné stejné jako v C++ a Javé, tedy pokud jsme si
vytvorili objekt o, ktery ma metodu f, tak ji zavolame takto:

o.f

Jediny rozdil je, ze v ¢-kalkulu se pii voldni metody nepisou kulaté zédvorky. Hodnotu atributu
b bychom ziskali takto:

0.b

2.4 Zména téla metody a zména hodnoty atributu

V nédm znamych jazycich sice nemizeme ménit t€lo metody, ale tady to lze. Provadi se to pomoci
soperatoru“ <. Pokud budeme chtit, aby ndm metoda f vracela misto hodnoty (proménné) b
hodnotu (proménnou) «a, tak to zapiSeme nasledujicim zpisobem:

o.f <<(x)a

Ve vysledku to znamend, Ze nadm vznikne novy objekt (funkciondlni sémantika), ktery ma
zménénou metodu f tak, jak jsme chtéli. Hodnota atributu by se ménila podobné, vse bude
jasnéjsi, az popisu, jak to doopravdy v ¢-kalkulu funguje.

3 Jak je to tedy s atributy a popisem objekti?

Ted, kdyz uz znate zdklady popisu objekt a ¢-terml (to jsou vSechny ty prvky zminéné
v predchozi ¢4sti) v ¢-kalkulu, tak mtzu vysvétlit i podrobnosti, které jsem zatim zamérné zamlcel.

V ¢-kalkulu objekty ve skutecnosti zadné atributy nemaji (tak, jak je zndme z jinych ja-
zyki). Existuji tam pouze metody, tudiz veskera préce s atributy by se dala pfirovnat k metodam
GetAttribute() a SetAttribute(). Kompletni popis nasi tfidy a vytvoreni objektu o by tedy
mohl vypadat takto:

0=[f =s(z)b, b=(z2)b, a= ()]

Definice metody f ztistala stejnd, ale pfibyla ndm tam metoda b, kterd vraci hodnotu (promén-
nou) b (nelze ji pojmenovat jen b, protoZe to uz je nazev metody). Analogicky to je s atributem
a, ktery je ted metoda, ktera vraci ,,svou hodnotu®.

Volani metody f objektu o (tedy o.f) bude vypadat nasledovné. Zavold se metoda f, za
jeji parametr z; se dosadi na$ objekt?, ktery metodu volal (vzpominate — musime védeét, ktery
objekt metodu vold). Tato informace nadm ale zatim k ni¢emu neni, protoZe se s proménnou x;
v téle metody nepracuje. Vysledkem tedy bude, Ze se zavold metoda b, opét probéhne nahrazeni,
tentokrat o za x a vrati se nam hodnota b

2Podrobnosti viz. sekce Redukce — sémantika s-kalkulu



4 Volné a vazané proménné

Analogicky jako v A-kalkulu se zde vyskytuji dva typy proménnych — volné a vdzané. Myslim,
7e bude stacit védét, Zze volnost proménné urcuje rozsah platnosti této proménné a ze proménna
miuZe byt v daném vyrazu bud volnd nebo vdzand, ale ne oboji zaroveri.

5 Substituce proménné

Uz jsem ji zminoval v souvislosti s volanim metody objektu, tak nyni pouze stru¢né popisu
zapis a vyznam. Subsituce se zapisuje pomoci dvou slozenych zévorek { co «— zaco }}. Takze kdyz
zavolame metodu f objektu o, dojde k nasledujici substituci:

[f =<@)blfz — o}
Znamenad to, Ze se nazev objektu (proménnd) substituuje za parametr funkce. Tenhle ptiklad
zfejmé neni uplné spravny podle ¢-kalkulu, ale jako ukézka to staéi (ve skutecnosti by zépis
subsituce pfi volani metody vypadal jinak).

6 Redukce — sémantika ¢-kalkulu

Asi si fikdte néco ve smyslu ,jéje, zase néjaké redukce”, ale tyhle jsou celkem v pohodé :). V ¢-
kalkulu jsou celkem dvé redukce a jedna se o vlastni vypocet, neboli to, co mizeme v ¢-kalkulu
provadét — vypocet libovolného ¢-termu (neboli vyrazu) se zapisuje formou posloupnoti redukénich
krokd. Pokud se tedy b redukuje v jednom kroku na c¢, tak piSeme b — c.

6.1 Redukce invokace

Voldni metody — napiiklad pokud mame nas objekt o, tak pfi invokaci metody f se provede
nésledujici redukce: o.f — b{z — o}, takze vysledkem je b, coz je skutetné ,vysledek téla* nasi
puvodni metody f.

6.2 Redukce modifikace

Zména téla metody — naptiklad timto zdpisem: o.f < ¢(z)a — [f = ¢(x)a] vznikne novy objekt
s upravenou metodou f, kterd bude ,,vracet proménnou a“.

7 Zavér

Tak jo, jsme na konci a ja (opét) doufim, Ze se mi to aspoil trochu podatilo vysvétlit. ¢-kalkul
je vice podobny tomu, co zname z objektovych programovacich jazyku nez A-kalkul a proto je

tfeba si vSechny kontrukce predstavovat tak, jak jsou ve skutecnosti implementované v jazycich
jako je C++ a Java. Tof vSe, méjte se.
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