SML-SZINTAXIS

SML-szintaxis  5-3

SML-szintaxis:escape-szelaenciak

e Escape-szelenciak

\a
\b
\t
\n
\v
\f
\r
\"c

\ ddd

\U XxxX
\

\\

\Vfoo A

Csendjel (BEL, ASCII 7).

Visszalépé¢BS,ASCII 8).

Vizszintestakulator (HT, ASCII 9).

Ujsor, soremelégLF, ASCII 10).

Fuggblegestakulator(VT, ASCII 11).

LapdobagFF, ASCII 12).

Kocsi-visszgdCR, ASCII 13).

Vezérb karakterahol64 < ¢ < 85 (@..._), és\ "c ASCII-kédja64-gyel
kevesebhbc ASCII-kédjanal.

A dddkoédukarakter(d decimalisszamjgy).

Az xxxxkodukarakter(x hexadecimalisszamjgy).

Idézjel ().

Hatratort-vonal (\ ).

Figyelmenkivil hagyottsorozat.f - - - f nullavagytdbbformazokaraktert
(sz6kodz HT, LF, VT, FF, CR)jelent.
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SML-szintaxis  5-2

SML-szintaxis:kulonlegesallanddk

o El6jelesegészallandé
Példak: 0 ~0 4 ~04 999999 OxFFFF ~Ox1ff
Ellenpéldak: 0.0 ~0.0 4.0 1EO -317 OXFFFF -Ox1ff

» Valdsallandé
Példak: 0.7 ~0.7 3.32E5 3E~7 ~3E~7 3e~7 ~3e~7
Ellenpéldak: 23 .3 4.E5 1E2.0 1E+7 1E-7

o El6jel nélkili egészallando
Példak: ow0 Ow4 0w999999 OwxFFFF Owxi1ff
Ellenpéldak: Ow0.0 ~0w4 -Ow4 OW1lEO0  OwXFFFF OWXFFFF

e Flizéréllandoidézmjelek (") kdzottallé nullavagytdbbnyomtathatdkarakter sz6kdzvagy\
jellel kezdbd6 escape-szekvendja atablazator kovetkez5 lapon).

o Karakterallandé# jeletkdzvetlenulkdvetd, egykarakteregiizérallando.
Példak: #'a"  #\n"  #\Z" #M\255"  #\™
Ellenpéldak: # "a" #c #
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SML-szintaxis  5-4

SML-szintaxis:név

o Alf anumerikuskis- ésnagybetik, szamjgyek,percjelek(’ ) ésalahizas-jelek ) olyan
sorozataamelybetivel vagy percjellelkezdbdik

Példak:tothGyorgy Toth_3_Gyorgy toth’'gyorgy

e Szimbolikus:azalabbijelek tets@leges,nemiressorozata
I %&$S#+-/ : <=>2@\ ~' ~| *
Példak:++ <-> ||| ## ||
e Specialisaszerepazalabbifenntartotfeleknek

(yrriy.,

e Masjelentésnemrendelhed az (in. fenntartotinevekhez

abstype and andalso as case do datatype else end eqtype exception
fn fun functor handle if in include infix infixr let local nonfix
of op open orelse raise rec sharing sig signature struct  structure
then type val where with withtype while : = > _ | == > #
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SML-szintaxis 5-5

A beépitetbperatorolkésprecedenciajulz SML-ben

Az alabbitablazatbamvordint , numésnumtxt azaldbbitipusneek helyettalinak.

wordint =int ,word,word8 . num=int ,real ,word,word8.
numtxt =int ,real ,word,word8,char ,string

Prec.| Operator Tipus Eredmény Kivétel
7 * num * num -> num szorzat Overflow
/ real * real -> real haryados Div , Overflow
div, mod |wordint * wordint -> wordint | haryadosmaradék Div , Overflow
quot, rem |int * int -> int haryadosmaradék Div , Overflow
6 +, - num * num -> num Overflow
n string  * string  -> string egybeirtszoweg Size
5 i ‘a * ’'a list -> 'a list elemmelbdvitettlista (jobbrakot)
@ ‘a list * 'a list -> 'a list Osszefizottlista (jobbrakot)
4 = <> "a * "a -> bool egyenB, nemegyenB
<, <= numtxt * numtxt -> bool kisebb,kisebb-gyenb
> >= numtxt * numtxt -> bool nagyobbnagyobb-gyenb
3 = ‘a ref * 'a -> unit értékadas
o (b > ') * (a ->'b) akétflggvéry kompozicidja
> (a->"c)
io before ‘a *'b -> a abal oldali agumentum
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Listak  5-7
Listak 6sszefizésg(append ) ésmegforditasanrev )
o Kétlista 6sszefizésgappend , infix valtozatbarn@
ﬁh‘\u#“.. .“HEHQ\A“. ..qﬁﬁ_ = ﬁh‘\u#“.. .“Hs|~g®&u3”” TQﬁq... qhQﬁ_v == ﬁaﬁq...“asqwﬁq... MMQQL

Az xs -t el6szdrazelemeirebontjuk, majd hatulrélvisszafeléhaladwa flizziikazelemeletaz
ys -hez,ugyanisa listdkatcsakelolrdl tudjuk épiteni.A 1épésekszamal(n)

(* append a list * 'a list -> 'a list
append(xs, ys) = xs 0Osszes eleme ys elé fuzve *)
fun append ([], ys) = ys
| append (x::xs, ys) = x:append(xs, ys)

e Lista naivmegforditasanrev )

Nrev [z1, &g, ..., Ty| = NreV [xg, ..., Tn| @z =nrev [...,2,|@u|@u] = ... = [zn, ..., 2]

A listaelejédl levett elemetegyelent listakénttudjuk a végéheZizni. A Iépésekszamal (n?).

* nrev : ’a list -> 'a list
nrev. xs = xs megforditva *)
fun nrev [] = 1]
| nrev (x:xs) = (nrev  xs) @]I[x]
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LISTAK

Listak  5-8
Listak osszefizésegrevApp ) ésmegforditasarev )
e Egylistaelemeinelegy mésiklista eléflizéseforditott sorrendberfrevApp )
(* revApp '‘a list * 'a list -> 'a list
revApp(xs, ys) = xs elemei forditott sorrendben  ys elé f'uzve
“)

fun revApp ([], ys) =ys
| revApp (x:Xs, ys) = revApp(xs, X::yS)

revApp lépésszamararyosallistahosszaal. Segitségéelrev hatélonyan:

* rev a list -> 'a list
rev. xs = xs megforditva

“)

fun rev xs = revApp (xs, [l)

Egy 1000elenti listatrev 10CC lépésbennrev 1CCICCL — 500500 Iépésberfordit mey.
Hatalmasa nyereség!

e append — @néwen,infix operatorként- ésrev beépitetfliggvéryek, List.revApp pedig
List.revAppend néwenkonyvtari figgvéry azSML-ben.
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Listak  5-9

Listaredukcidjakétoperandusiiivelettel(foldr , foldl )

e Vissza-visszatéfeladategy listaredukcidjakétoperandusiniivelettel. K6zos,hogyn db

értékidl egyetlenértéletkell eldallitani (vo. redukcid.

o foldr jobbrélbalra,foldl  balrdljobbrahalada egy kétoperandusiniiveletet(pontosabban
egy parra alkalmazhatéprefixpoziciéjufiggvényj alkalmazegy listara. Példakszorzats
0sszg kiszamitasara:

foldr op* 1.0 [] = 1.0; foldl op+ O[] = 0

foldr op* 1.0 [4.0] = 4.0; foldl op+ 0 [4] = 4

foldr op* 1.0 [1.0, 20, 3.0, 4.0 = 24.0; foldl op+ O [1, 2, 3, 4 = 10;
e Jeldljon® tetsBlegeskétoperandusinfix operatort Akkor

foldr  op® e [x1, Xz .., Xo] = X1 ®@ X2 ® ... @ X, @ € ..)

foldr op® e[] =e

foldl opd e [X1, Xz . Xo] = Xp & .. & X2 ® (X1 & €) ..)

foldl op® e[] =e
e Asszociativmiiveleteknéfoldr  ésfoldl  eredmémeazonos.
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Listdk  5-11
Lista: foldr ésfoldl  definicidja
o foldr op® e [X1, Xz .. Xpo] = X106 X2 ® ... & X, & e ..)
foldr op@ e [] = e
(* foldr f e xs = az xs elemeire jobbrol balra haladva
alkalmazott, kétoperandusuq, e egységelem”u
f mivelet eredménye
fodr : (a *'b -> b)) -> b -> 'a list -> 'b ?¥
fun foldr f e (x:xs) = f(x, foldr f e xs)
| foldr f e [] = e
efoldl op® e [X1, Xz ..y Xol] = Xn & . & X2 & (X1 & €) ..)
foldi ope e[] =-¢e
(* foldl f e xs = az xs elemeire balr6l jobbra haladva
alkalmazott, kétoperandusu, e egységelem”u
f mivelet eredménye
fodl : (a *b ->'b) -> b -> 'a list ->'b ¥
fun foldl f e (x:xs) = foldl f (f(x, e)) xs

| foldl f e[] = e
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Listak  5-10

Példakfoldr ésfoldl alkalmazasara

o A @ miivelete operandusaéhaly gyakori miiveletben- 8sszeadaszorzaskonjunkcié
(logikai ,&s"), alternaci§logikai ,vagy”) —a (jobb oldali) egységlemszerepétolti be.

e isum egy egészlisteelemeineldsszgét,rprod egy valdslistaelemeinekszorzataadja
eredméml.

val isum foldr  op+ O; val rprod foldr  op+ 1.0;
val isum = foldl op+ O; val rprod = foldl op+ 1.0;

e Alength fliggvéry is definidlhat&oldl  -lel vagyfoldr -rel. Kétoperandusintiveletként
olyansegédfiiggvémt (inc ) alkalmazunkamelyiknemhasznéljaaz elsb paraméterét.

* inc : 'a * int -> int

inc (, n) =n+1%
fun inc (, n) =n + 1;
(* lengthl, lengthr ‘a list -> int %)
val lengthl fn Is => foldl inc 0 Is;
fun lengthr Is = foldr inc O Is;

lengthl (explode  "tengertanc");
lengthr  (explode "hajdu sogor");
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Listdk  5-12

Ujabbpéldakfoldr ésfoldl  alkalmazéaséara

e Egy listaelemeitegy mésiklistaeléf(izi foldr  ésfoldl , hakétoperandustnliveletkénta
conskonstruktorfliggvéyt —azazazop:: -ot—alkalmazzuk.

foldr  op: ys [Xx1, Xz, Xz] = (X1 = Xz @ Xz ys))
foldl  op: ys [xi, Xz Xz] = Xz Xz (X1 ys))
e A . nemasszociativezértfoldl ésfoldr eredmégekilonbod!

(* append : 'a list -> 'a list -> 'a list

append xs ys = az xs ys elé f‘uzésével el 6all6 lista *)
fun append xs ys = foldr op: ys xs;
(* revApp '‘a list -> 'a list -> ’a list

revApp xs ys = a megforditott xs ys elé fuzésével

el 6allé6 lista %)
fun revApp xs ys = foldl op: ys xs;

append [1, 2, 3] [4, 5, 6] =[1,
revApp [1, 2, 3] [4, 5 6] = [3

N

, 3, 4, 5, 6], (vb.Prolog:append)
, 1, 4, 5, 6]; (vb.Prolog:revapp )

N
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Listak  5-13

Listaredukcidjabal oldali egységelerti figgvéniyel (foldL )

e A kivonasmiveletebalrakot: x1 — x5 — 23 — 24 = (21 — @2) — x3) — 4.

e Nemfeleltethe meg semfoldr -nek,semfoldl -nek.
foldr op® e [Xx, Xz ..., Xo] = X1 ®@ Xz ® ... @ X, @€ ..)
foldl op® e [x i, Xz .., Xo] = Xpn & ... @ X2 @ X1 @ €) ..)

e NevezzikfoldL -nekalistdbanbalrdl jobbra halado alabbispecifikaciojufiggvéryt. Vegyik
észrehogy® bal oldali egységelemetar.

foldL op® e [X 1, Xz .y Xn] =
A AA® @ XL @ va o ... S5} X:v

o foldL olyankétagumentumdfiiggvéryt var, amelynekaz ,egységelem’{valojaban:a

részeredméy) azels agumentumaf : 'a * 'b -> ‘'a.

(* fodt : (a * b -> 'a ->'a -> b list -> 'a

foldL f e xs = az xs elemeire balr6l jobbra haladva

alkalmazott, kétoperandusu, e egységelem”u
f mivelet eredménye *)

fun foldL f e (x:xs) = foldL f (f(e, X)) Xs

| fodL f e [] = e
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Listdk  5-15

Listaelemelkilonbségeesharyadosdoldl  -lel ésfoldr  -rel

e lgazsagszerintfoldL feleslaes:afeladatjél megoldhatéfoldl  -lel vagyfoldr  -relis.

fun subtractl ns = hd ns - foldt op+ O (I ns);
subtractl [20, 5, 6, 7] = (((20 - 5) - 6) - 7);

fun dividel ns = hd ns div foldl op* 1 (tI ns);
dividel [180, 2, 3, 5] = ((180 div 2) div 3) div 5);

o foldr ésfoldl tipusahaegyparamétereiggvérynektekintjiik 6ket(a-> jobbrakot!):
foldr, foldl c(a *b > b)) > (b ->a lst -> b
Azazhafoldr -tvagyfoldl -tegy’a -> * ’'b -> ’'b tipusufiiggvéryre alkalmazzuk,

akkor olyanfuiggvéryt aderedmépiil, amelyetegy 'b tipustegységelemrésegy 'a list
tipusulistaraalkalmaza’b tipusd(redukalt)értélet kapunk.
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Listak  5-14

Példaklistaelemekkilonbségéneksharyadosanaképzésére

e Az e agumentumaktudalisértéle a sorozatelsd eleme—akisebbitend, ill. azosztandd

foldL op- 20 [] = 20;

foldL op- 20 [5, 6, 7] (0 - 5) - 6) - 7

foldL (op div) 180 [] = 180;

foldL (op div) 180 [2, 3, 5] = (((180 div 2) div 3) div 5);

e Hatdbbszohasznaljuke miiveletelet, érdemesekik nevetadni. A kisebbitend, ill. az
osztandd&pecialiskezeléséelrejtjik.

fun subtract ns = foldL op- (hd ns) (t ns);
subtract [20, 5, 6, 7] = (((20 - 5) - 6) - 7);

fun divide ns = foldL op div (hd ns) (tl ns);
divide [180, 2, 3, 5] = (((180 div 2) div 3) div 5);
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