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Szignatura-illesztés

e Mikor tekinthe® egy struktlraegy szignatiranegvaldsitasanak?
Akkor, haastruktiraaz 6sszeslyankomponenstiefinialjaésaz 6sszeslyantipusdefiniciot
kielégiti,amelyeleta szignatiraelvar Masszéal definidljaa szignatirabamegadottal
ekvivalenstipusukivétellomponensek,
kompatibilis(azazlegalabbanryira altalanos}ipusuértéklomponensek,
azonosaritasi(paraméterszam@s— hadefinialja— ekvivalensdefinicioju
tipuslomponenseX.
e Csakhogyegy struktlraa szignaturajahoképestttbbekkdzott

tobbkomponenstlefinialhat;

altalanosabkiipusuértéleket definialhat(ami az Gjrafelhasznalaseyiti eld);

dat at ype-deklaraciéthasznalhat y pe-deklaracichelyett,értéklonstruktortdefinialhat
értékhelyett(amiazadatabsztrakcideszilehebtvé);
adeklaracioksorrendjetetsdlegeslehet(amindveli a flexibilitast).

o A feltettkérdésreezértpontosabla kdvetkez0 valasz:

Egy struktUraakkor éscsakakkor tekinthet egy szignatlramegvalésitasanakyaa struktdradn.
torzsszignaturajalleszthet azadottszignatarara.
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Modulfogalmakéselnerezések

o Mar talalkoztunkkét alaplonstrukcid(a szignatiraésa struktdra)fogalmaal:
szignatargsi gnat ur e): astruktdraspecifikacioja,tipusa”,
struktdra(st r uct ur e): aszignatlranegvalositasa

e Az SML mégegy alaplonstrukciotismer:

funktor (f unct or): olyangenerikuskonstrukcié amelynekstruktira a paramétere;
akkor hasznaljukamikor a polimorfizmuskevésujrafelhasznalhatéalgoritmusokirasahoz.

e Az MOSML tovabbikét elnevezésthasznalld. MoscowML Languaye Overview):

modul(module):a struktdraésa funktor kdzésmegnevezése;
(forditasi,ill. leforditott) egység(compilation,ill. compiledunit): egy struktdravagy
szignaturdefordithatd,ll. leforditott(tArgykédu)valtozata.
o Allomanynév-kiterjesztések
.sm (SML, opciondlis):struktiravagy funktor,
. Si g (SML, koteled): szignatira,
. ui (MOSML, koteled): szignaturdeforditottvaltozata(unit interfacecode),
. uo (MOSML, koteled): struktiraleforditottvaltozata(unit objectcode).
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Torzstipustorzsszignatura

o Egy értéktorzstipusdprincipaltype) azadottértékhezendelheb legaltalanosabhipus.
o Mindenjoldefinialt értéknekvantdrzstipusa.
Pl.hafun | x = x,akkorl : "a -> "a.
e Egy struktUratorzsszignatirajgprincipal signature)a komponenseihendelheb
legspecifikusableiras.
e Mindenjoldefinialt struktiranakvantérzsszignatiraja.
o A tipusellerbrzéshezlegend atdrzsszignatirésmeretea struktarattébbénemkell vizsgalni.
e Egy strukturatdrzsszignaturaja kovetkezbképperallithateld: haa deklarécio
type (tyvar,, ..., tyvar,) tycon = typ alakid,akkoratbrzsszignatirazezzel
azonosspecifikaciétartalmazza;
datatype (tyvary, ..., tyvar,) tycon = con; of typ; | ... | cong of typi
alaka,akkor atérzsszignatiraz ezzelazonosspecifikaciétartalmazza;
exception id of typ alakd,akkoratdrzsszignatirazezzelazonosspecifikaciot
tartalmazza;
val id = exp alaku,akkoratdrzsszignatiraval id : typ specifikaciétartalmazza,
aholt yp azexp kifejezéstorzstipusa.
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Szignatura-illesztégolyt.)

» Egy szignatla-jeldlt (candidatesignature)akkor éscsakakkor illeszthet egy célszignatiréaa
(tamgetsignature) haaz 6sszedlyankomponenséstipusdefiniciotartalmazzaamelyeta
célszignatia specifikal.

* Pontosabbarg szignatira-jeldltnekartalmaznisell a célszignatira

Osszegipuslonstruktoratmégpedigazonosaritdssalparaméterszammads— hadefinialja
—ekvivalensdefinicioal;

Osszeglat at ype-deklaraciéjatmégpedigigy, hogy azadatlonstruktoroknalekvivalens
tipustaknalkell lennilk;

Osszeexcept i on deklaraciojatmégpedigigy, hogy azagumentumaiknakhavannak,
ekvivalenstipustaknalkell lenniuk;

mindenértékdeklaracidjamégpedigigy, hogyatipusuknakegalabbanryira altalanosnak
kell lennitik,mint a célszignataraban.

e A szignatura-jeldltnela célszignatirandehettdbb komponenseéstébbtipusdefiniciot
tartalmazhatgde nemlehetbennekevesebbegyikbdl sem.

e A szignatlra-jeldla célszignatlrgyengitésemivel a célszignatir@sszedulajdonsagigaza
szignatdra-jeldltres.
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Szignatura-illeszté QUEUE, QUEUE_AS LI ST

® signature QUEUE =
sig type 'a queue
exception Enpty

val enpty : 'a queue
val insert : 'a * 'a queue -> 'a queue
val renove : ’a queue -> 'a * ’'a queue

end

signature QUEUE_AS LI ST =
sig type 'a queue = 'a list
exception Enpty
val enpty : ’a list
val insert : "a* "alist ->"a list
val remove : 'a list ->"a * "a list
end

Ugy vélhetjiik,hogy QUEUE_AS_LI ST nemilleszthett QUEUE-ra, anryira kiildnboziktéle.

Csakhogyaz el6zvel ekvivalensaz alabbidefinicio:

si gnature QUEUE_AS LI ST =
QUEUE where type 'a queue = "a list

ésazutébbinyilvanvaldanilleszthet) QUEUE-ra.
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Szignattra-illeszté<€QUEUE, QUEUE_W TH_EMPTY, QUEUE_AS_LI STS

® signature QUEUE =
sig type 'a queue
exception Enpty

val enpty : ’a queue
val insert : a * 'a queue -> 'a queue
val renmove : 'a queue ->'a * 'a queue

end

si gnature QUEUE W TH_EMPTY =
sig include QUEUE

val is_enpty : ’a queue -> bool
end

signature QUEUE_AS LI STS =
QUEUE where type 'a queue = "a list * "a |ist

e QUEUE_W TH_EMPTY illeszthet) QUEUE-ra, mertkielégiti QUEUE 0ssze®lvarasat.
QUEUE azonbara hiaryz6i s_enpt y miattnemilleszthet) QUEUE_W TH_EMPTY-re.

e QUEUE_AS LI STSilleszthett QUEUE-ra, csakabbarkilonboziktble,hogy’ a queue-t
specifikélja.
QUEUE azonbamemilleszthe QUEUE_AS LI STS-re, merta QUEUE-beli’ a queue nem
ekvivalens' a list * "a |ist-tel
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Szignatura-illesztéVERGEABLE_QUEUE, MERGEABLE | NT_QUEUE

e Emlitettiik,hogyaszignatira-jeldltbeaz értélek tipusaaltalanosablehet,mint a
célszignataraban.

e A szignatlra-illesztéegyiittjarhatazzal hogya polimorf tipusokakonkréttipusokracseréljik.

® si gnature MERGEABLE_QUEUE =
sig
i ncl ude QUEUE
val nmerge : ’a queue * 'a queue -> 'a queue
end

si gnat ure MERGEABLE_| NT_QUEUE =
sig

i ncl ude QUEUE

val nerge : int queue * int queue -> int queue
end

o A MERGEABLE_QUEUE szignatura-jeloltlleszthety a MERGEABLE | NT_QUEUE
célszignaturaranertazelébbibenspecifikaltpolimorf mer ge fiiggvéry tipusatleird
tipuskifejezédipusvéltozojdekothet azi nt tipussal.
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Szignatura-illesztéRBT_DT, RBT

e signature RBT_DT =

sig datatype "a rbt = Enpty

| Red of "arbt * "a * "a rbt

| Black of "arbt * "a * "a rbt
end

signature RBT =
sig type 'a rbt

val Enpty : ’a rbt

val Red : "arbt * "a * "arbt ->"a rbt
end

e Az RBT_DT szignatUra-jeloltlleszthet azRBT célszignatUraranertazRBT_DT-bena
dat at ype deklaracioal specifikalttipusésadatlonstruktorailleszthettk az RBT-ben
specifikélt’ a r bt absztraktipusraésakétértékspecifikacioréEnpt y ésRed). Forditva
nemigaz.

e RBT_DT ugyanisa kovetkez0 tipust,ill. adatlonstruktorokaspecifikalja:

type "a rbt

con 'a Enpty : 'a rbt

con "a Red : "arbt * "a* "arbt ->"a rbt
con "a Black : "arbt * "a* "arbt ->"a rbt
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Szignatura-kotés

e Szignatla-kotésse{signatureascription)irjuk elé, hogyegy struktiravaldsitsormeg egy
szignaturat.

» A szignatura-kotégyengitia struktiraszignatirajagz 6sszesovabbifelhasznalaszamara.

o Kétféleszignatira-kotéganaz SML-ben:

atlatszévagyleiro (transparentiescriptve): a struktiralathaté szignatirajaaz adott
struktirabardefinialttipusokkalbdvitettcélszignatiurdesz,

attetsd vagy korlatozd(opaquerestrictve): a struktiralathato szignatirajaa célszignatara
lesz,bévitésnélkiil.

e A szignatura-kotémindkétvaltozataelrejti azokata komponensedt,amelyeka célszignatira
nemspecifikal.

e A modularisprogramozasbiztonsag megkodweteli atipusinformaciégondoskezelésétA
lathatovéaételnekésaz elrejtésnelegyformanfontosa szerepe.

o Az attetsd szignatlra-kotésseltipusinformécidathatésagétorlatozzuk.

o Az atlatszészignatura-kétésseltipusinformaciotathatévaesszik.
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Szignatura-illesztégolyt.)

e Mostmarmégpontosabbawnalaszolhatunka kérdésre:

e Mikor tekinthe® egy struktira-jeldlt egy célszignatia megvaldsitdsanak?

o Akkor éscsakakkor, haastruktira-jeldlttérzsszignaturajdlleszthet a célszignatarara.

e Nyilvanvald, hogy mindenstruktarakielégiti a torzsszignatlrajgazillesztésirelacioreflexiv).

e Barmelyszignatiraamelyetegy struktiramegvaldsit,gyengéblaz adottstruktira
térzsszignaturajanal.

o A torzsszignatUrazértalegerdsebbszignatiraamelyetegy struktiramegvalésithat.
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Struktura-deklaraciézignatira-kotéssel

e Mar lattuk, hogy egy struktira-deklaraciébamogyanalkalmazzuka kétféleszignatira-kotést:

atlatszo:structure strid : sigexp = strexp
attetsh: structure strid :> sigexp = strexp

o A tipusellerbrzéslépéseszignatirahokotott struktira-deklaraciésetéra kdvetkezok:

strexp megvaldsitja-esigexp-et? Ennekelddntéséhea forditd
* meghatarozzatrexp sigexp, torzsszignatirajagsmegprobaljaillesztenia sigexp
célszignaturarazalamint
* elballitja a bbvitettsigexp’ szignaturatigy, hogy sigexp-etbéviti a sigexp;-banlévd
tipusdeklaraciokkal,
astruktdranévhekoti a szignatirag kétéseldirt médjaszerint:a struktdralathatd
szignataraja
* atlatszészignatlra-kotéesetérsigexp’,
* attetsd szignatlra-kotéssetérsigexp lesz.
e A leirtakbolis kit(inik, hogyaz atlatszészignatura-kotéaz attetsd szignatira-kétéspec
esete:abdvitettszignatdrat programozdmagais eléallithatn&technikainehézségekt
eltekintwe, ui. néhanemférhethozzéa szilkségesmformaciohoz).
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Struktura-deklaraciézignatira-kotésséiolyt.)

o |dézzikfol akétféleszignatlra-kotést:

atlatszé:structure strid : sigexp = strexp
attetsb: structure strid :> sigexp = strexp

e A szignaturahokotott struktura-deklaraci@iértélkeléséta fordito igy folytatja:

kiértékeli strexp-et;

eléallitjaazeredméniil kapottértékegy nézetétigy, hogy eldobjaazokataz értéleket,
amelyeleta sigexp célszignatiramemtartalmaz;

astrid nevet ehheza nézethexoti.
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StruktUra-deklaraciattetsd szignatlra-kotésseQUEUE, Queue_as_|i sts

o Az attetsd szignatlra-kotékegfontosablzéljaaz adatabsztrakciélésayitése.
e Nézzikisméta marlatott példat:
si gnature QUEUE =
sig
type 'a queue
exception Enpty

val enpty : 'a queue
val insert : 'a * 'a queue -> 'a queue
val renove : 'a queue -> 'a * ’'a queue

end

structure Queue_as_lists :> QUEUE =
struct
type 'a queue = "a list * "a list
exception Enpty
val enpty = (nil, nil)
fun insert (x, (bs, fs)) = (x::bs, fs)

fun remove (nil, nil) = raise Enpty
| renove (bs, nil) = renmove (nil, rev bs)
| renove (bs, f::fs) = (f, (bs, fs))
end
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Struktura-deklaraciattetsd szignatira-kotésséfolyt.)

o Az attetsd szignatlra-kodtégarantaljahogya’ a Queue_as_| i st's. queue absztakt, és
igy kizarolag azenpt y, i nsert ésr enove miveleteletlehesseralkalmaznilyen tipusu
értélekre.

e A programozdemhasznélhatjki, hogymosta’ a Queue_as_| i sts. queue tipust
listdkbolallé parralvalésitjukmeg.

o Ezértaszignatiramegvaldsitostruktiraszabadona tdbbi programréskonzisztencigjanak
megsértésaélkil modosithato.
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e A tipusinformacicelrejtésea reprezentacidabrazolasjnvariansaits elszigeteliaz absztrakcié
megvalésitasatol.

Az’ a Queue_as_|i sts. queue tipustegy olyanabsztrakgépallapottipusanak
tekinthetjuk,amelynekcsakharomparancsadhat6:enpt y (amelya kezdallapotothozza
létre),i nsert ésrenove.

A Queue_as_| i st s strukturanbelllinvariansallitasokkaliellemezhetjikaz absztrakt

gépbeld allapotat.

Az adatabsztrakciéleganseljarastnyjt azinvariansallitdsokalkalmazasahozaz
assume—ensaragy rely—guaanteenéwenismerteljarashoxét kovetelmémt kell
kielégiteni:

* mindeninicializal6 parancsnakarantalniakell azinvariansteljesiléséa végrehajtasa
utan;

* mindenallapotmodosit@parancdelteheti,hogyazinvariansteljesila parancs
végrehajtasanakezdeténésmindenilyen parancsnaiarantalniakell azinvarians
teljesuléséa végrehajtasatan.

Teljesindukcidwal belathatéhogyazinvariansallitasaz 6sszesllapotrateljesiil,azaz
val6baninvarians!
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StruktUra-deklaraciattetsd szignatlra-kotéssefirioritasisor

e Olyanabsztrakprioritasisortipustakarunkiétrehozniamelytetsdlegestipusielemekidl
allhat.

* A miiveletek(fliggvéryek) nemlehetnekpolitipustiakmertaz elemekrelativ prioritasat
0sszehasonlitasdaidjuk megallapitani.Ezt figgbségefejeziki azaldbbiszignatdra:

signature PQ =

sig

type elt

val It : elt * elt -> bool

type queue

exception Enpty

val enpty : queue

val insert : elt * queue -> queue

val renove : queue -> elt * queue
end

o Egy lehetségemegvaldsitasvazlatatmutatjaa kdvetkezd példa,aholazelemekst ri ng
tipusuak.
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StruktUra-deklaraciattetsd szignatlra-kotéssefirioritasisor (folyt.)

e A megvalositastofiiggetlenabsztraktipusattetsd szignaturatigényel:

structure PrioQueue :> PQ =

struct type elt = string
val It : string * string -> bool = (op <)
type queue =

end

Csakhogyigy Pri oQueue. queue mellettPri oQueue. el t is absztraktipuslett, igy nem
tudunkPr i oQueue. el t tipustértéletlétrehozniéspl. nemhivhatjuka

Pri oQueue. i nsert fliggvéryt. EzértPri oQueue. el t -neknemkelleneabsztrakt
tipusnakennie.

Egy lehetségemegoldasaz,hogya PQszignaturabdvitjik, ésabbvitettszignatarakotjik a
struktarahoz:

si gnature STRING PQ = PQ where type elt = string
structure PrioQueue :> STRING PQ = ...

vagy
structure PrioQueue :> PQ where type elt = string = ...

¢ A tanulsdgmegfontolastigényel, hogy mely tipusokatvalasszukabsztraktnakésmelyelet ne.
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Lustalista

» Olyanlista,amelyneka farkafliggvéry, ezaltalkésleltetjiika kiértélelését.
e lly médonvégteleristdkathozhatunlétre.

e A lustalistdnakhatraryai, veszélyeis vannak pl.

egy lustalista barmelyrészéimegjelenithetjiik de sohasenaz egészet;

kétlustalista elemeildl paronkénképezhetiinkgy harmadikatde nemszamithatjuki egy
lustalista elemeinekaz 6sszgét,nemkereshetjikmeg bennealegkisebbetnemfordithatjuk
meg azelemeksorrendjét;

ugy kell rekurziétdefinialnunk hogynincsalapeset;
egy programbefejeBddésehelyeticsakaztigazolhatjuk hogyazeredmép tetsdlegesvéges

részevégesdo alatteldall.
o A lustalistat sorozatnaksequencehevezzilk,ésaseq tipusoperatorhasznaljula
létrehozéasara.
datatype 'a seq = Nil | Cons of "a * (unit -> "a seq)
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Lustalista (folyt.)

e Egysorozaffejétadjaeredméniil ahead fliggvéry; abortal,haiiressorozatralkalmazzuk.

(* head : "a seq -> "a

*)

fun head (Cons(x, _)) = X
e Egysorozaffarkatadjaeredméniil at ai | fliggvéry; abortal,haliressorozatraalkalmazzak.

(* tail : "a seq -> "a seq
*)
fun tail (Cons(_, xf)) = xf()

A sorozaffarkaunit -> 'a seq tipusufiiggvényerreillesztjikazxf mintatt ai |
fejében;t ai | torzsébenxf -eta() argumentumrkell alkalmazni.
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