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1 Jowok
A parhuzamos és a lusta kiértékelést az Alice @isegitségével valositja meg.

JOvo (Future): egy még ki nem szamitott érték helyett szebapdlyfoglalo.
Négyféle j6\0 van:
Lusta jovO(Lazy future):egy lusta kiértékelésli szamitas eredménye.
Konkurens jévd(Concurrent future)egy konkurens szamitas eredménye.
igért jovo, igéret(Promised future):olyan érték, amelyet késb fog meghatéa-
rozni a program.
Meghiasult jovo (Failed future): olyan j6v0, amelynek eredménye végul egy
kivételcsomag lett.
A lusta és a konkurens joviétrehozasanak pillanatatol kezdve ismert az a fliggvény,
amely eb fogja allitani az értékiiket — csak éppen ennek a figgvéngmeEy nem fe-

jezbdott be a kiértékelése.
Ezzel szemben az igért jVétrehozasakor még nem ismert a le@gdték megha-

tarozasanak modja. Ezt a fuggvényt a prograndkbsadja meg.
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1.1 Lusta kiértékelés

Egy érték lusta kiértékelése: alazy (= lusta) kulcsszéval irjuk él

- val x = lazy 3+2; -val f = lazy fn y => y+2;

val x : int = lazy val f : int -> int = _lazy

- X + 1; - f 1

val it : int = 6 val it @ int = 3

- X - f

val it : int = 5 val it : int -> int = _fn

Az Alice az értéket egészen addig nem szamitja ki, amig @krérszikség nem
lesz. (Ez egy informalis meghatarozas, #dls pontosabban is definialjuk.) A
Jlustasag” jelen formajaban csak egyetlen alkalomra shél:fliggvenyerteket
definialunk, a fliggvény alkalmazasai mar nem lustak!

Lusta kiértékelésu fuggveny létrehozasakét egyenértéki szintaxis létezik:

- fun f x = lazy x + 1 - fun lazy f x = x + 1
val f . int -=> int = _fn val f ;. int -=> int = _fn
Az igy definialt figgvenyt az Alice mindig lustan értékeli ki
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- (3 + 2);

val it : int = _lazy
- it + 1;

val it :int = 7
-3 + 2

val it : int = 6

Ha amapfiggvényt dazy kulcsszoéval hivjuk, lustava tessziik a kiértékeléseét.

-val Is = lazy map (fn x => x + 1) [1, 2, 3];
val Is : int list = _lazy

- hd Is;

val it : int = 2

- Is;

val it : int list = [2, 3, 4]

A lista fejének lekérdezésénél sziikség lett a szamitasngmgere, ezért az végrehaj-
todott, méghozzaz egész listara.
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Ezzel szemben a lustanak defini@lhpz fliggvény — amely a lustasagan kivul min-
denben megegyezik a jol ismertap-pel — csak a listanak azt a részét dolgozza fel,
amelyre ténylegesen sziiksége is van — a példaban csup&d ateehét.

- fun lazy mapz f [] = nil
| mapz f (xi:xs) = f x - mapz f xs;
val mapz : ('a -> 'b) -> 'a list -> 'b list = fn

-val Is = mapz (fn x == x + 1) [1, 2, 3];
val Is: int list = _lazy

- hd Is;

val it : int = 2

- Is;

val it : int list = 2 1 lazy

-t Is;

val it : int list = _lazy

Mindez egyben azt is jelenti, hogy lusta fliggvényekkel egyi$en generalhatok végte-
len sorozatok nyilt véga listakba.
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A zip fluggvény (amely két listabdl parok listajat allitjgdelusta verzidja:

- fun lazy zipz (x:xs, y:ys) = (X, y) :: zipz (XS, yS)
| zipz _ = nil;
val zipz : 'a list * 'b list -> (a * 'b) list = _fn

Szép lenne, haapz-vel észipz -vel a Fibonacci-szamok listaja a kdvetkembddon
lenne eballithato:

- val rec fibs =
1 :: 1 :: (lazy mapz op+ (zipz (fibs, tl fibs)));

Itt alazy kulcsszo explicit hasznalatara a rekurziv értékdefinidgattnenne szikseg,
nem lenne elég, hogy mindapz, mindzipz lusta kiértékelésu.

Sajnos, ez a példa, amely az Alice-dokumentécimur to Wonderland. részében
talalhato, nem fordithato le az alice-szel:

2.6-2.54: recursive declaration’s right-hand side is not a value
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1.2 Konkurens jovo

Egy kifejezés parhuzamos (Uj szalon futd) kiértékelésétrja elo aspawn (magyarul
ivadék, szarmazek; ered) kulcsszo:

- val X = spawn 3 + 2;
val x : int = _future

- X,

val it : int = 5

Megjegyzés: spawn 3-at olyan gyorsan értékeli ki az Alice, hogy észre se
vesszilk, parhuzamos szalon futott.

Konkurens kiértékelés( fliggvény Iétrehozasarakét egyenértéki szintaxis van:

- fun f x = spawn x + 1; - fun spawn f x = x + 1;
val f :int -=> int = fn val f : int -> int = fn

Egy konkurens szamitas eredményét hasznalni kivano fiagdwértékelése mindaddig
blokkolodik, amig az érték rendelkezésre nem all.
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A konkurencia megvalositasa konnyt sulyu (light weightyendszer képes szalak
szazezreit is kezelni.

A parhuzamos kiértékelést olyan példan figyelhetjuk megglaralég sokaig fut.
Nézzuk a Fibonacci-szamokat elagazo rekurziéval kiszafaggvenyt:

fun fib (0 | 1) = 1
| fib n = fib (n-1) + fib (n-2);

- val n = spawn fib 36;
val n : int = future

Ertékeket aznspectoral figyelhetiink meg az Alice-ben:
inspect [1,2,3];

A spawn hatasa elég nagy Fibonacci-szamok kiszamitasakor marzékéhed az
Alice-szel:

val n = spawn fib 35; inspect n;
val m = spawn fib 34; inspect m;
val x = 3; inspect Xx;
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A helyzet érdekesebb, ha meég tébb parhuzamos szalat ikditegyszerre, pl.

inspect (List.tabulate (10, fn i => spawn fib (i+25)));

1.3 igéretek

A lusta és a konkurens jdvhasznéalatakor éte meg kell mondanunk az Alice-nek,
hogyan szamitsa ki az eredményt. Ez néha nem elég flexibilis.

Az igéret egy olyan érték, amely egy fivartalmaz.

A jovo értekét hasznalo fuggvenyek blokkolodnak, amig az réedékre nem All.
Az igéret legfeljebb egyszer explicit médon vaggvalthatéegy adott értékkel, vagy
meghiusulhavalamilyen kivételcsomag réven.

igéretek létrenhozasaraPaomise  struktlra ad modot, szignaturaja és a fiiggvények
leirasa a kdvetkérdiakon lathatok.
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signature PROMISE =
sig

type 'a promise

type 'a t = 'a promise

exception Promise (* tobbszori bevaltas kisérlete *)

val promise : unit -> ’'a promise
(* Uj igéret és j0v létrehozasa *)
val future : 'a promise -> ’'a
(* az igérethez rendelt j@v*)
val fulfill : 'a promise * ’a -> unit
(* az igéret bevaltasa *)
val fail : 'a promise * exn -> unit
(* az igéret meghiusitasa *)

val isFulfilled : ’'a promise * 'a -> unit
(* a bevaltas vagy meghiusulas vizsgalata *)
end
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exception Promise

Raised on multiple attempts to fulfill the same promise.
promise ()

Creates a new promise and an associated future. Returnsothesp.
future p

Returns the future associated wghlf p has already been fulfilled with value
that value is returned.

fulfill (p, v)

Replaces the future associated wotkvith the valuev. If v is the future itself, the
exceptionFuture.Cyclic is raised instead. Ib has already been fulfilled or failed, the
exceptionPromise s raised.

fail (p, ex)

Requests the excepti@x and fails the future associated with the pronpseith ex .
If p has already been fulfilled or failed, the exceptinomise is raised. Equivalent to
(Future.await ex; fulfill (p, spawn raise ex))

isFulfilled p

Returns true ip has already been fulfilled or failed, false otherwise. Nb&g & result
of true does not necessarily imply that futyrés determined, sinceg may have been
fulfilled with another future.

mfp05a — Alice: JoGk, csomagok, koddisztibucié

igéretek tobbek kozott adatszerkezetm-downfelépitésére hasznalhatok. Példaul
a két listat osszefitzappend alabbi valtozata jobbrekurziv:

fun append (Is1, Is2) =
let fun append’ (nil, p) = fulfili(p, Is2)
| append’ (x:xs, p) =

let
val p’ = promise()

in
( fulfili(p, x:future p’)
;. append’(xs, p’)
)

end

val p = promise()

( append’(ls1, p)
; future p

)

end:;
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1.4 Meghiusult jovok

Egy joVO kiszamitasa kbzben hibak, kivételek Iéphetnek fol. Ikara jovObOl meghid-
sult j6VO lesz.

A meghiasult j6 nem blokkolja az értékét hasznal6 fiiggvényeket, hanekeaze
a helyeken a meghiusulast okozo kivétel Ujra fellép.

igéreteket dail ~ fuggvénnyel explicit moédon lehet meghidsitani.

- val p : int promise = promise ();
- fail (p, Domain);

- future p;

val it : int = _failed|Domain|

- 1 + future p;

uncaught exception Domain

- val x : int = lazy raise Domain;
val x: int = _lazy

- X + 1

uncaught exception Domain
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1.5 Jowk hasznalata (equesting future$

A fenti példakbdl is latszik, hogy a j@vhasznalata nem mindig blokkolja a miveletet,
nem mindig értékeli ki a lusta kifejezést, és a meghiusut@&sa mindig okoz kivételt.

A jovot akkor haszndljuk, ha szigo(gtrict) miiveletek argumentumaként szerepel.
Szigoru mlveletek a kdvetkék:

e a mintaillesztés a vizsgalt értékre;
a figgvenyalkalmazas a figgvényvaltozora;
kivétel kivaltasa a kivételvaltozora;

az olyan primitiv miveletek esetén, amelyeknek hozz&&mliik egy argumen-
tumuk értékhez, a hozzaférés az adott argumentum értekaheg+, op=, pick-

ling);
a funktor alkalmazasa a funktorértékre;

a kicsomagolas a csomag szignaturajara és a célszigraturar
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1.6 JOowwkhoz kapcsolddo egyeb struktarak

Ref. az’a ref tipust és mlveleteit definialja, tobbek kdzaott:

e datatype 'a ref = ref of 'a . megvaltoztathato (frissith@) er-
tek tipusa.

ref : 'a -> ’'a ref . konstruktorfiiggveény.
. 'aref ->a . a hivatkozott értéket visszaadja.
= :’aref * 'a -> unit . a hivatkozott értéket bedllitja.

exchange : 'a ref * 'a -> ’a . egyetlen oszthatatlan lépésben
atallitja a referenciat és visszaadja az eredeti értékémkirens szalak
szinkronizalasara (kolcsonds kizarasra, lockolasrarabato.

Future: a jovok Iétrehozasa és nyomonkoévetése. Explicit szinkroniies allapotle-
kérded flggveényeket tartalmaz.

Thread: szalak kezelésére (inditas, ledllitas, felfiggesztaakeaas) nydjt médot. A
spawn kulcssz6 is egy itt definiathread tipusu szalat indit.
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Lock: monitor jellegl szinkronizacio megvalositasa.

e type lock :amonitor tipusa.
e lock : unit -> lock . egy Uj monitor létrehozasa.

e sync : lock -> (‘'a -> 'b) -> (a -> 'b) . visszaad egy
fliggveényt, amely pontosan azt szamitja ki, mint a parariktetott, de
a monitor része. Az egy monitorba felvett fliggvenyek konyiszerre csak
egynek a kiertekelése folyhat. A zarol@mreentrans.

1.7 Buktatok

A nem tisztan funkcionalis mintak (plef kifejezések) illesztése nem vart viselkedés-
hez vezethet.

Egy SML-ben kimerid mintaillesztés Alice alatt nem feltétlentil az, mivel a tain
illesztés nem atomi mavelet.

A lusta kiértékelésl kifejezésekberofrduld mellékhatasos fuggvények gondot
okozhatnak, hiszen ezek a hatasok is ,késleltetve vannidjes kifejezés kiértékelé-
séig.
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- fun f (ref false) = 1 | f (ref true) =
1.4-1.21: warning:
match is not exhaustive, because e.g.
ref
IS not covered
val f : bool ref -> int = fn
- val r = ref false; r := (lazy (r := false; true));
val r : bool ref = ref (_lazy)
val it : unit = ()

-fr

Uncaught exception
Match

-fr
val it : int = 1
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2 Csomagok (packages)

Az Alice-ben lehebség van folyamatok (tavoli gépek) kozotti adat- és kddaina.
Ehhez viszont elengedhetetlen a kod futasideji mozgatdsaegyben futasideju ti-
puselledrzéstdynamic typing)s jelent. Ezt teszik lehét/é a csomagolpackages).

Egy csomag létrehozasa:
val valtoz06 = pack struktura > szignatura
Egy csomag kicsomagolasa:
structure struktara = unpack csomag : szignatlra

Példak:

val p = pack Word8 :> WORD;
structure Word’ = unpack p : WORD;
Word'.tolnt (Word'.+ (Word'.fromint 4, Word'.fromint 2))

val p° = pack struct fun f Is = (hd Is, hd (il Is)) end :>
sig val f:’alist ->'a *'a end,
structure Intlist2pair = unpack p’ :
sig val f : int list -> int * int end;
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Ha a kicsomagolasnal nem lehet a csomag szignaturajatdi@sa megadott célszig-
naturara, az Alicdismatch kivételt general:

- structure Int’ = unpack p : INTEGER;
Uncaught exception
Mismatch (_val)

Ha absztrakt tipust hasznalunk egy struktaraban, a staiki}, majd kicsomagolasaval
eldallé tipus kulonbozni fog az eredétit

- Word'.tolnt (Word8.fromint 12);

1.0-1.30: mismatch on application: expression type
word

does not match function’s argument type
Word’.word

because type
Word8.word

does not unify with
Word’.word
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A tipusokatlatszészignaturakotés és tipusmegosztas alkalmazasaval azoebsik:

- val p = pack Word8 : WORD
structure Word8' =
unpack p : (WORD where type word = Word8.t)
Word8'.tolnt (Word8.fromint 12);
val it : int = 12

Attetszészignatirakotéssel azonban a tipusmegosztas nem allkeitaaz

- val p = pack Word8 :> WORD
structure Word8' =
unpack p : (WORD where type word = Word8.t);
Uncaught exception
Mismatch (_val)

A tipusmegosztas médszere két struktlira absztakt tipalsaiegosztasara is hasznal-
hat6. LegyenelS1 és S2 érvényes szignaturakifejezések, ugyanakkor niirgl |,
mindt_s2 olyan absztrakt tipusok, amelyékicsak azt tudjuk, hogy egyeik:
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structure X1 = unpack pl : Sl
structure X2 = unpack p2 : (S2 where type t s2 = X1.t sl)

A modulok az Alice-ben lokalisak is lehetnek. Példak:

fun g(pl, p2) =
let

signature S = sig type t
val x :t
val f : t -=> int

end
structure X1 unpack pl : S
structure X2 unpack p2 : S where type t = X1.t

X2.f X1.x
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val pl = pack struct type t type t=int val x = 4 fun f z = z * 3
end : (type t val x : t val f:t -> int)

val p2 pack (type t type t=int val x = 5 fun f z = z * 4) :
sig type t val x : tval f: t->int end

structure P1 unpack pl : sig type t val x : tval f:t ->int
end

structure P2 unpack p2 : (type t val x : tval f: t -> int)

P1. f P1. x;
P2 f P1 x;
P1L . f P2 . x;
g(pl, p2);
9(p2, pl);
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3 Konzervalas (pickling, serialization)

Konzerv (pickle): egy érték — tetdleges adatszerkezet, magasabbrendid érték, modul
— szerializalt és zart reprezentacioja, amely fajlba irhatd, onnan vidgashato,
processzek kdzott atadhato—atvérstb.

A konzervalas tipushelyes, mivel &onzervmindig egy csomag — egy értéibo
és atipusabolallo par — szerializalt valtozata.

A konzervalas szemantikaja. Egy konzervalt értek az altala hivatkozott 6sszes objek-
tum tranzitiv lezartjat tartalmazza. Haromféle értékdbkboztetiink meg:

e Funkciondlis functiona) érték: megvaltoztathaté objektumot nem tartalmaz, a
konzervalasa ezért problémamentes. A visszatoltott @zéredetileg elmentet-
t6l megkulonbdztethetetlen objektum lesz.

o Allapottal rendelkeé (statefu) érték: megvaltoztathat6 objektumot, jal. ref
tipusu értéket tartalmaz; a konzervalasa lehetségeshamonsszatoltésekor az

lszerializalas = egy objektum, érték atalakitasa byte- kaggktersorozatta.
2Eredetileg: pickling = pacolas, savanyitas, bes6zas.

mfp05a — Alice: JoGk, csomagok, koddisztibucié

eredeti, megvaltoztathaté objektumnak a konzervalaanathban érvényes ma-
solatat tartalmazza. Egy konzerven belil a visszatolts istkozosek maradnak
az allapottal rendelkézértékek kdzos hivatkozasai.

Helyhez ko6tott §ited) érték: edforrast tartalmaz, ezért konzervalasa nem lehet-
séges. Hiforrasnak szamit minden olyan objektum, amely nem érighe@
azon a folyamaton kivil, amelyben létrehoztak (pl. megyifdjlok, szalak.)
Helyhez kotottnek szamitanak ad#arrasokat Iétrehozo fliggvények is.

A tranzitiv lezaras miatt a helyhez kotott ertékek konnyesghmasithatjak egy olyan
csomag konzervalasat is, amely latszélag nem tartalmaieeffiltozokat. Az ilyen
hibakat a rendszer edjited paraméterliO.io kivétellel jelzi.

Jovbboinem lehet konzerv. Egy j@vkonzervélasa a benne t&eértékek kiszamita-
sat és konzervalasat valtja ki.

A konzervéalas megvaldsitasaaPickle struktaraval. Fontosabb elemei:
e val save : string * package -> unit . egy csomag konzervalasa.

e val load : string -> package . egy csomag betodltése. Hibas forma-
tumu f4jl egyCorrupt , Native stb. paraméter(O.io kivételt valt ki.
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4 Elosztott programozas (distributed programming

Komponensekkélés konzervekkel mar megvaldsithat6 az elosztott prograsyozivel
ezek akar az interneten keresztil is atadhatok és atletezsDleges helyek kozott. Az
Alice-nek azonban magasabb szintl kommunikacios esklgvannak.

Az Alice-ben az adattovabbitas kommunikaciés portok séggével valosul meg két
hely (site) k6zott. A sziikséges fuggvenyekeRamote struktlra tartalmazza, amelyet
hasznéalata étt importalni kell:

import structure Remote from "x-alice:/lib/distribution /Remote"

4.1 Jegyek (tickets)
Egy hely explicit médon felajanlhat egy csomagot a tébbylsgmara:

Remote.offer : package -> ticket

3Komponens (az mosml-ben: unit) = énalléan lefordithat@pamrész.
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A fuggveny hatasara az Alice megnyit egy TCP-portot, amrekeresztil egy HTTP
szerver érhét el. A megadott struktirat az Alice konzervalja, az eredrédjlként
teszi elérhdivé az adott szerveren. A visszaadott jetigkef) valdjaban egystring
a fajl eléréséhez szikséges URI (Universal Resource fahti

A jegy ismeretében a tobbi hely atveheti a csomagot:

Remote.take : ticket -> package

A jegy eljuttatasanak maodjat a kliensekhez a programozodiedikasznalonak kell ki-
talalnia. (Viszonylag egyszerl megoldas egy, a tobbi kemara is ismert webcimen
szOveges fajlkéent kbzzétenni.)

4.2 Kozvetiok (proxies)

A jegy tulajdonképpen csak a kezdeti kapcsolat felvétaézékséges a helyek kozaott,
a tovabbi kommunikacio a felajanlott és atvett csomag fiéggeivel valosul meg. A
fugggvények azonban a HTTP-szerveren maradnak, azaz &lelégirogramokat a
szerver hajtja végre, a tavoli hely&kzvetitbke(proxies) hivnak meg, amelyek a hivo
és a hivott k6zotti kommunikaciot lebonyolitjak.
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Barmely fliggvenyhez létrehozhat6 kozvewtRemote.proxy fliggvénnyel:
Remote.proxy : (a -> 'b) -> (‘a -> 'b)
A kodzveti fliggvény pontosan ugyanazt az értéket fogja kiszamitaint,az eredeti.

1. A kozvetib fuggveny mindig konzervalhato, akkor is, ha az eredeti.nem

2. Legyerval f = Remote.proxy f azf kozvetib figgvénye az A helyen
(az A hely azf” otthona). Ekkor azf' x alkalmazas kiértékelési |épései a
kovetkedk:

e Az A helyen létrejornx’ , azx egy konzervalt klénja.
Az A hely atkildix’ -t a HTTP-szervernek.
A HTTP-szerver kiszamitiaaz = f X' értéket y kivétel is lehet).
A HTTP-szerver létrehozzd -t, azy egy konzervalt klonjat.

A HTTP-szerver atkuldy’ -t az A helyre, vagyis oda, ahol iz -t meghiv-
tak.
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4.2.1 A kozvetibk néhany fontos tulajdonsaga
e A kOzvetit fUggvény értékét az otthonaban a rendszer mindig konkurgion
szamitja ki.
e Egy kozvetib fuggvénynek az argumentumat is, az eredmeényét is korinerva
kell, igy egyik sem tartalmazhat helyhez kotott értéket.

e A paraméterek kldbnozasa miatt meg kell varni az esetleg ldetévo j6vOk
kiértékelését. Ha egy j@vmeghiasul, akkor kivétel 1ép fel — és ez lesz a ko zbetit
eredménye is.

e Egy kozvetib kiertékelése a hagyomanyos fliggvényekkel ellentétbien k-
balehebséget rejt magaban, ezért tobbféle kivételt is okozhatziKik néhany
fontosabb:

A hiba oka Kivétel

Az argumentum helyhez koétott értéket tartalmaz. Proxy(SitedArgument)
Az eredmény helyhez kotott értéket vagy olyan meghiusuProxy(SitedResult)
jovot tartalmaz, amelyben meghiasult fiiartalmazo kivétel
szerepel.

A kozvetibt létrehoz6 folyamat befejédott. Proxy(Ticket)
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5 Egy O6sszetett példa: ,Gondoltam egy szamot!”

A jaték kliens—szerver felépitésl. A szerver gondol e@dnsa, a kliensek pedig egy-
massal versengve megprobaljak kitalalni.

A Kklienseknek kétféle lehéséguk van: feltehetnek egy eldonténderdést, vagy
rakérdezhetnek a megoldasra. E célra a szerver két fuggdéfuyial (a kliensek mind-
kettot kbozvetibn keresztiil hasznalhatjak):

ask : (int -> bool) -> bool
solve: (int * string) -> bool

Az ask fliggvény paramétere a kitalalandoé szamra vonatkozo, tdddhkérdés
(teszted fuggvény formajaban), aolve flggvényé pedig a feltételezett megoldas
és a kliens neve. Mindkétta szerveren fut (igy ismerik a kitaldland6é szamot), és a
klienseknek csak igaz/hamis valaszt adnak vissza.

A jaték nyertese az a kliens, amelyik @& nt jon ra a helyes megoldasra.
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5.1 A szerver, aKkliens ées a felkinalt kérdéscsomag szignaéja

signature GAMESERVER =
sig
val min : int
val max : int
exception Finished
val play : int -> Remote.ticket * string
end (* sig *)
signature GAMEPLAYER =
sig
val play : (Remote.ticket * int * int) -> int option
end (* sig *)
signature GAMECONNECT =
sig
exception Finished
val ask : (int -> bool) -> bool
val solve : (int * string) -> bool
end (* sig *)
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5.2 A szerver kodja

structure Gameserver > GAMESERVER =
struct
(* A kitaldlandé szamok tartomanya *)
val min = 0
val max = 100

(* A jaték veégét jelz 0 kivétel *)
exception Finished

(* play secret = (ticket, winner), ahol:

- secret = a kitalalando szam;

- winner = annak a kliensnek a neve, amelyik els
taldlja ki a secret szamot;

- ticket = egy URI, amelyen at a kliensek elérhetik a
szerver talalgato fliggvenyeit.

Ha secret nem a [min,max] intervallumbdl valé, Domain

kivételt eredményez.

")
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fun play secret =
let
(* winner = a nyertes neve *)
val winner : string Promise.promise = Promise.promise()

(* 'gameOver = true, ha mar valaki kitalalta a szamot
)

val gameOver = ref false

(* win name = true, ahol name a nyertes neve.
Ha mar van nyertes, Finished kivételt eredményez.
*)
fun win name =
let
val s = Ref.exchange(gameOver, true)
in
if s then raise Finished
else Promise.fulfill(winner, name); true
end (* let *)
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(* A kliensek talalgatd fuggvényei *)
fun ask’ f = if 'gameOver
then raise Finished
else f secret

fun solve’ (x, name) = if !gameOver
then raise Finished
else if x = secret
then win name
else false

(* A kliensek fuggvényeib Ol képzett struktara *)
structure Connection =
struct
val ask = Remote.proxy ask’
val solve = Remote.proxy solve’
exception Finished = Finished
end (* struct *)

(* a Connection csomag felajanlasa *)
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val t = Remote.offer(pack Connection :> GAMECONNECT)

if (secret < min orelse secret > max)
then raise Domain
else (t, Promise.future winner)
end (* let *)
end (* struct *)

5.3 Az okos kliens kodja

structure Smartplayer :> GAMEPLAYER =
struct
(* play (ticket, low, high) = secret, ahol
- ticket = a szerver altal felajanlott kérdéscsomag URI-ja
- low = a legkisebb lehetséges szam
- high = a legnagyobb lehetséges szam
- secret = a megfejtés, ha ez a kliens nyerte a jatékot,
egyébként NONE
fun play (t, low, high) =
let
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(* A kérdez © flggvényeket tartalmaz6 struktira *)
structure Connection = unpack(Remote.take t) : GAMECONNEC
(* A megoldast a szerverrel kozl 0 fuggvény *)
fun tell i = if Connection.solve(i, "Smartplayer")
then SOME i
else NONE
handle Connection.Finished => NONE
(* A helyes értéket felezéssel keres 0 fuggvény *)
fun try (I, h) =
let
val m = (I + h) div 2
in if | = h then tell |
else if Connection.ask (fn x => m < Xx)
then try(m+1, h)
else try(l, m)
handle Connection.Finished => NONE
end (* let *)
in  try(low, high)
end (* let *)
end (* struct *)
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5.4 A csalo6 kliens kbodja

structure Cheater :> GAMEPLAYER =
struct
(* play (ticket, low, high) = secret, ahol
- ticket = a szerver altal felajanlott kérdéscsomag URI-ja
- low = a legkisebb lehetséges szam
- high = a legnagyobb lehetséges szam
- secret = a megfejtés, ha ez a kliens nyerte a jatékot,
egyébként NONE
*
)
fun play (t, _, ) =
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(* A kérdez © fluggvényeket tartalmazé struktira *)
structure Connection = unpack(Remote.take t) : GAMECONNEC
(* A megoldast a szerverrel kozl 0 fuggvény *)
fun tell i = if Connection.solve(i, "Cheater")
then SOME i
else NONE
handle Connection.Finished => NONE
(* igéret, amelybe a csalé belopja a szerver titkat *)
val secret : int Promise.promise = Promise.promise()
(* A titkot ellop6 fliggvény *)
fun steal x = (Promise.fulfill(secret, x); true)
(* A lekérdezésre ténylegesen hasznélandd flggvény *)
val question = Remote.proxy steal

(Connection.ask question; tell(Promise.future secret))
handle Connection.Finished => NONE
end (* let *)
end (* struct *)
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5.5 A program letdlthet0 valtozata, tovabbfejlesztési feladatok

A bemutatott program kismértékben mddositott és kiegetsaiiltozata letdlthét a
targy aktualis félévi honlapjardl: <http://dp.iit.ome/mfp/mfp05a>.

e A Gameserver.play fiiggvény egyticket, winner, result) har-
mast ad eredménydil: a jegyet, adgyes nevét és a kitalalt szamot.

e A refCheater.aml fajlban igéret helyett referenciat hasznalunk a titkosnsza
ellopasara.

e A game.aml fajl egy keretprogram, amellyel az egyes programrészefwadt|
bet6lteni és meghivni.

Tovabbfejlesztési feladatok:

e Olyan megvalositas, amely mellett a kitalalo fuiggveny fidie maradhat, de
amely megakadalyozza a titkos szam ellopasat.

e Olyan vités, amellyel egy kliens 0] jatszmat kérhet a szedlemégpedig ugy,
hogy egy véletlenszerten kivalasztott szamot kelljeal&ibia.

e Olyan bvités, amikor a szerver utasithatja a klienseket egy-atpzina lejat-
szasara.
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