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S
M

L-M
O

D
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V
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M
odulfogalm

akéselnevezések

�

M
ártalálkoztunkkétalapkonstrukció(a

szignatúraésa
struktúra)fogalm

ával:

�

szignatúra(s
i
g
n
a
t
u
r
e

):
a

struktúrasp
e

cifiká
ció

ja,„típ
u

sa
”,

�

struktúra(s
t
r
u
c
t
u
r
e

):
a

szignatúram
eg

va
ló

sítá
sa.

�

A
z

S
M

L
m

ég
egy

alapkonstrukciótism
er:

�

funktor(f
u
n
c
t
o
r

):
olyan

generikuskonstrukció,am
elynekstru

ktú
ra

a
param

étere;

�

akkorhasználjuk,am
ikora

polim
orfizm

uskevésújrafelhasználhatóalgoritm
usokírásához.

�

A
z

M
O

S
M

L
továbbikételnevezésthasznál(ld.M

o
sco

w
M

L
L

a
n

g
u

age
O

ve
rview

):

�

m
odul(m

o
d

u
le

):a
struktúraésa

funktorkö
zö

sm
egnevezése;

�

(fordítási,ill.
lefordított)eg

ysé
g(com

pilation,ill.
com

piledu
n

it):
egy

struktúravagy
szignatúralefordítható,ill.

lefordított(tárgykódú)változata.

�

Á
llom

ánynév-kiterjesztések

�

.
s
m
l

(S
M

L,opcionális):struktúravagy
funktor,

�

.
s
i
g

(S
M

L,kötelez̋o):szignatúra,

�

.
u
i

(M
O

S
M

L,kötelez̋o):szignatúralefordítottváltozata(unitinterfacecode),

�

.
u
o

(M
O

S
M

L,kötelez̋o):struktúralefordítottváltozata(unitobjectcode).
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S
zignatúra-illesztés

�

M
ik

ortekinthet̋o
egy

struktúraegy
szignatúram

egvalósításának?

A
kkor,ha

a
struktúraa

z
ö

ssze
so

lya
n

ko
m

p
o

n
e

n
stde

fin
iá

lja
ésaz

ö
ssze

so
lya

n
típ

u
sd

e
fin

íció
t

kie
lé

g
íti,am

elyeketa
szignatúraelvár.M

ásszóvaldefiniálja
a

szignatúrábanm
egadottal

�

ekvivalenstípusúkivé
te

lko
m

p
o

n
e

n
se

ket,

�

kom
patíbilis(azazlegalábbannyira

általános)típusúé
rté

kko
m

p
o

n
e

n
se

ket,

�

azonosaritású(param
éterszám

ú)és–
ha

definiálja
–

ekvivalensdefiníciójú
típ

u
sko

m
p

o
n

e
n

se
ket.

�

C
sakhogyegy

struktúraa
szignatúrájáhozképest,többekközött

�

tö
b

b
ko

m
p

o
n

e
n

stdefiniálhat;

�

á
lta

lá
n

o
sa

b
btíp

u
súé

rté
ke

ke
tdefiniálhat(am

iaz
újrafelhasználástsegítielő);

�

d
a
t
a
t
y
p
e

-d
e

kla
rá

ció
thasználhatty

p
e

-deklarációhelyett,é
rté

kko
n

stru
kto

rtdefiniálhat
értékhelyett(am

iaz
adatabsztrakciótteszilehet̋ové);

�

a
d

e
kla

rá
ció

kso
rre

n
d

jetetsz̋olegeslehet(am
inövelia

flexibilitást).

�

A
feltettkérdésreezértpontosabba

következ̋o
válasz:

E
gy

struktúraakkoréscsakakkortekinthet̋o
egy

szignatúram
egvalósításának,ha

a
struktúraún.

tö
rzsszig

n
a

tú
rá

jailleszthet̋o
az

adottszignatúrára.
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T
örzstípus,törzsszignatúra

�

E
gy

értéktö
rzstíp

u
sa(principaltype)az

adottértékhezrendelhet̋o
leg

á
lta

lá
n

o
sa

b
btípus.

�

M
inden

jóldefiniáltértéknekvan
törzstípusa.

P
l.ha

f
u
n
I
x

=
x

,akkorI
:
’
a
-
>
’
a

.

�

E
gy

struktúratö
rzsszig

n
a

tú
rá

ja(principalsignature)a
kom

ponenseihezrendelhet̋o
leg

sp
e

cifiku
sa

b
bleírás.

�

M
inden

jóldefiniáltstruktúránakvan
törzsszignatúrája.

�

A
típusellen̋orzéshezelegend̋o

a
törzsszignatúraism

erete,a
struktúráttöbbénem

kellvizsgálni.
�

E
gy

struktúratörzsszignatúrájaa
következ̋oképpenállítható

elő:ha
a

deklaráció
�

t
y
p
e

(
t
y
v
a
r

� ,
.
.
.
,

t
y
v
a
r

� )
t
y
c
o
n

=
t
y
p

alakú,akkora
törzsszignatúraaz

ezzel
azonosspecifikációttartalm

azza;

�

d
a
t
a
t
y
p
e

(
t
y
v
a
r

� ,
.
.
.
,

t
y
v
a
r

� )
t
y
c
o
n

=
c
o
n

�

o
f
t
y
p

�

|
.
.
.

|
c
o
n

�

o
f
t
y
p

�

alakú,akkora
törzsszignatúraaz

ezzelazonosspecifikációttartalm
azza;

�

e
x
c
e
p
t
i
o
n

i
d

o
f
t
y
p

alakú,akkora
törzsszignatúraaz

ezzelazonosspecifikációt
tartalm

azza;

�

v
a
l

i
d

=
e
x
p

alakú,akkora
törzsszignatúraa

v
a
l

i
d

:
t
y
p

specifikációttartalm
azza,

aholt
y
p

az
e
x
p

kifejezéstörzstípusa.
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A
z

S
M

L-m
odulnyelv

11-5

S
zignatúra-illesztés(folyt.)

�

E
gy

szig
n

a
tú

ra
-je

lö
lt(candidatesignature)akkoréscsakakkorilleszthet̋o

egy
cé

lszig
n

a
tú

rá
ra

(targetsignature),ha
az

összesolyan
kom

ponenstéstípusdefinícióttartalm
azza,am

elyeta
cé

lszig
n

a
tú

ra
specifikál.

�

P
ontosabban,aszignatúra-jelöltnektartalm

azniakella
célszignatúra

�

összestípuskonstruktorát,m
égpedigazonosaritással(param

éterszám
m

al)és–
ha

definiálja
–

ekvivalensdefinícióval;

�

összesd
a
t
a
t
y
p
e

-deklarációját,m
égpedigúgy,hogy

az
adatkonstruktoroknakekvivalens

típusúaknakkelllenniük;

�

összese
x
c
e
p
t
i
o
n

deklarációját,m
égpedigúgy,hogy

az
argum

entum
aiknak,ha

vannak,
ekvivalenstípusúaknakkelllenniük;

�

m
indenértékdeklarációját,m

égpedigúgy,hogy
a

típusuknaklegalábbannyira
általánosnak

kelllenniük,m
inta

célszignatúrában.

�

A
szignatúra-jelöltneka

célszignatúránállehettöbb
kom

ponense,éstöbb
típusdefiníciót

tartalm
azhat,de

nem
lehetbennekevesebbegyikbőlsem

.

�

A
szignatúra-jelölta

célszignatúrag
ye

n
g

íté
se,m

ivela
célszignatúraösszestulajdonsága

igaz
a

szignatúra-jelöltreis.
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S
zignatúra-illesztés:QU

E
U
E

,Q
U
E
U
E
_
W
I
T
H
_
E
M
P
T
Y

,
Q
U
E
U
E
_
A
S
_
L
I
S
T
S

�

s
i
g
n
a
t
u
r
e

Q
U
E
U
E
=

s
i
g

t
y
p
e

’
a
q
u
e
u
e

e
x
c
e
p
t
i
o
n
E
m
p
t
y

v
a
l

e
m
p
t
y
:

’
a
q
u
e
u
e

v
a
l

i
n
s
e
r
t
:
’
a

*
’
a
q
u
e
u
e

-
>
’
a
q
u
e
u
e

v
a
l

r
e
m
o
v
e
:
’
a

q
u
e
u
e
-
>
’
a
*

’
a
q
u
e
u
e

e
n
d

s
i
g
n
a
t
u
r
e

Q
U
E
U
E
_
W
I
T
H
_
E
M
P
T
Y
=

s
i
g

i
n
c
l
u
d
e

Q
U
E
U
E

v
a
l

i
s
_
e
m
p
t
y
:

’
a
q
u
e
u
e
-
>

b
o
o
l

e
n
d

s
i
g
n
a
t
u
r
e

Q
U
E
U
E
_
A
S
_
L
I
S
T
S

=
Q
U
E
U
E
w
h
e
r
e

t
y
p
e
’
a

q
u
e
u
e
=
’
a

l
i
s
t
*

’
a
l
i
s
t

�

Q
U
E
U
E
_
W
I
T
H
_
E
M
P
T
Y

illeszthet̋o
Q
U
E
U
E

-ra,m
ertkielégítiQ

U
E
U
E

összeselvárását.

Q
U
E
U
E

azonbana
hiányzó

i
s
_
e
m
p
t
y

m
iattnem

illeszthet̋o
Q
U
E
U
E
_
W
I
T
H
_
E
M
P
T
Y

-re.

�

Q
U
E
U
E
_
A
S
_
L
I
S
T
S

illeszthet̋o
Q
U
E
U
E

-ra,csakabbankülönböziktőle,hogy
’
a
q
u
e
u
e

-t
specifikálja.

Q
U
E
U
E

azonbannem
illeszthet̋o

Q
U
E
U
E
_
A
S
_
L
I
S
T
S

-re,m
erta

Q
U
E
U
E

-beli’
a
q
u
e
u
e

nem
ekvivalens’

a
l
i
s
t
*
’
a

l
i
s
t

-tel.
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S
zignatúra-illesztés:QU

E
U
E

,Q
U
E
U
E
_
A
S
_
L
I
S
T

�

s
i
g
n
a
t
u
r
e

Q
U
E
U
E
=

s
i
g

t
y
p
e

’
a
q
u
e
u
e

e
x
c
e
p
t
i
o
n
E
m
p
t
y

v
a
l

e
m
p
t
y
:

’
a
q
u
e
u
e

v
a
l

i
n
s
e
r
t
:
’
a

*
’
a
q
u
e
u
e

-
>
’
a
q
u
e
u
e

v
a
l

r
e
m
o
v
e
:
’
a

q
u
e
u
e
-
>
’
a
*

’
a
q
u
e
u
e

e
n
d

s
i
g
n
a
t
u
r
e

Q
U
E
U
E
_
A
S
_
L
I
S
T
=

s
i
g

t
y
p
e

’
a
q
u
e
u
e
=

’
a
l
i
s
t

e
x
c
e
p
t
i
o
n
E
m
p
t
y

v
a
l

e
m
p
t
y
:

’
a
l
i
s
t

v
a
l

i
n
s
e
r
t
:
’
a

*
’
a
l
i
s
t

-
>
’
a
l
i
s
t

v
a
l

r
e
m
o
v
e
:
’
a

l
i
s
t
-
>
’
a

*
’
a
l
i
s
t

e
n
d

�

Ú
gy

vélhetjük,hogy
Q
U
E
U
E
_
A
S
_
L
I
S
T

nem
illeszthet̋o

Q
U
E
U
E

-ra,annyira
különböziktőle.

�

C
sakhogyaz

előzővelekvivalensaz
alábbidefiníció:

s
i
g
n
a
t
u
r
e

Q
U
E
U
E
_
A
S
_
L
I
S
T
=

Q
U
E
U
E
w
h
e
r
e

t
y
p
e
’
a

q
u
e
u
e
=
’
a

l
i
s
t

ésaz
utóbbinyilvánvalóanilleszthet̋o

Q
U
E
U
E

-ra.
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S
zignatúra-illesztés:ME

R
G
E
A
B
L
E
_
Q
U
E
U
E

,
M
E
R
G
E
A
B
L
E
_
I
N
T
_
Q
U
E
U
E

�

E
m

lítettük,hogy
a

szignatúra-jelöltbenaz
értékek

típusaáltalánosabblehet,m
inta

célszignatúrában.

�

A
szignatúra-illesztésegyüttjárhatazzal,hogy

a
polim

orftípusokatkonkréttípusokracseréljük.

�

s
i
g
n
a
t
u
r
e

M
E
R
G
E
A
B
L
E
_
Q
U
E
U
E
=

s
i
g

i
n
c
l
u
d
e

Q
U
E
U
E

v
a
l

m
e
r
g
e

:
’
a
q
u
e
u
e

*
’
a
q
u
e
u
e

-
>
’
a
q
u
e
u
e

e
n
d

s
i
g
n
a
t
u
r
e

M
E
R
G
E
A
B
L
E
_
I
N
T
_
Q
U
E
U
E
=

s
i
g

i
n
c
l
u
d
e

Q
U
E
U
E

v
a
l

m
e
r
g
e

:
i
n
t

q
u
e
u
e
*

i
n
t

q
u
e
u
e
-
>
i
n
t

q
u
e
u
e

e
n
d

�

A
M
E
R
G
E
A
B
L
E
_
Q
U
E
U
E

szignatúra-jelöltilleszthet̋o
a
M
E
R
G
E
A
B
L
E
_
I
N
T
_
Q
U
E
U
E

célszignatúrára,m
ertaz

előbbibenspecifikáltpolim
orfm

e
r
g
e

függvény
típusátleíró

típuskifejezéstípusváltozójaleköthet̋o
az
i
n
t

típussal.
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A
z

S
M
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S
zignatúra-illesztés:RB

T
_
D
T

,R
B
T

�

s
i
g
n
a
t
u
r
e

R
B
T
_
D
T
=

s
i
g

d
a
t
a
t
y
p
e

’
a
r
b
t

=
E
m
p
t
y

|
R
e
d

o
f
’
a
r
b
t

*
’
a
*
’
a

r
b
t

|
B
l
a
c
k
o
f

’
a
r
b
t

*
’
a
*

’
a
r
b
t

e
n
d

s
i
g
n
a
t
u
r
e

R
B
T

=
s
i
g

t
y
p
e

’
a
r
b
t

v
a
l

E
m
p
t
y
:

’
a
r
b
t

v
a
l

R
e
d

:
’
a
r
b
t

*
’
a
*
’
a

r
b
t

-
>
’
a
r
b
t

e
n
d

�

A
z
R
B
T
_
D
T

szignatúra-jelöltilleszthet̋o
az
R
B
T

célszignatúrára,m
ertaz

R
B
T
_
D
T

-ben
a

d
a
t
a
t
y
p
e

deklarációvalspecifikálttípusésadatkonstruktoraiilleszthet̋ok
az
R
B
T

-ben
specifikált’

a
r
b
t

absztrakttípusraésa
kétértékspecifikációra(E

m
p
t
y

ésR
e
d

).
Fordítva

nem
igaz.

�

R
B
T
_
D
T

ugyanisa
következ̋o

típust,ill.
adatkonstruktorokatspecifikálja:

t
y
p
e

’
a
r
b
t

c
o
n

’
a
E
m
p
t
y

:
’
a
r
b
t

c
o
n

’
a
R
e
d

:
’
a
r
b
t

*
’
a
*

’
a
r
b
t

-
>
’
a
r
b
t

c
o
n

’
a
B
l
a
c
k

:
’
a
r
b
t

*
’
a
*
’
a

r
b
t

-
>
’
a
r
b
t
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S
zignatúra-illesztés(folyt.)

�

M
ostm

árm
ég

pontosabbanválaszolhatunka
kérdésre:

�

M
ik

ortekinthet̋o
egy

stru
ktú

ra
-je

lö
ltegy

cé
lszig

n
a

tú
ra

m
egvalósításának?

�

A
kkoréscsakakkor,ha

a
struktúra-jelölttö

rzsszig
n

a
tú

rá
jailleszthet̋ o

a
célszignatúrára.

�

N
yilvánvaló,hogy

m
indenstruktúrakielégítia

törzsszignatúráját(az
illesztésireláció

reflexív).

�

B
árm

elyszignatúra,am
elyetegy

struktúram
egvalósít,g

ye
n

g
é

b
baz

adottstruktúra
törzsszignatúrájánál.

�

A
törzsszignatúraezérta

lege
rő

se
b

bszignatúra,am
elyetegy

struktúram
egvalósíthat.

D
eklaratívprogram

ozás.B
M

E
V

IK
,

2002.tavaszifélév
(funkcionálisprogram

ozás)11.előadás

A
z

S
M

L-m
odulnyelv

11-11

S
zignatúra-kötés

�

S
zig

n
a

tú
ra-kö

té
sse

l(signatureascription)írjuk
elő,hogy

egy
struktúravalósítsonm

eg
egy

szignatúrát.

�

A
szignatúra-kötésgye

n
g

ítia
struktúraszignatúrájátaz

összestovábbifelhasználásszám
ára.

�

K
étféle

szignatúra-kötésvan
az

S
M

L-ben:

�

á
tlá

tszóvagy
le

író
(transparent,descriptive):a

struktúralá
th

a
tó

szig
n

a
tú

rá
jaaz

adott
struktúrábandefiniálttípusokkalbő

víte
ttcélszignatúralesz,

�

á
tte

tsz̋o
vagy

ko
rlá

to
zó

(opaque,restrictive):a
struktúralá

th
a

tó
szig

n
a

tú
rá

jaa
célszignatúra

lesz,bővítésnélkül.

�

A
szignatúra-kötésm

indkétváltozataelrejtiazokata
kom

ponenseket,am
elyeka

célszignatúra
nem

specifikál.

�

A
m

odulárisprogram
ozásbiztonsága

m
egkövetelia

típusinform
ációtgondoskezelését.A

láthatóvátételnekésaz
elrejtésnekegyform

ánfontosa
szerepe.

�

A
z

áttetsz̋o
szignatúra-kötésselatípusinform

ációláthatóságátkorlátozzuk.

�

A
z

átlátszószignatúra-kötésselatípusinform
ációtláthatóvátesszük.
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A
z

S
M

L-m
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S
truktúra-deklarációszignatúra-kötéssel

�

M
árláttuk,hogy

egy
struktúra-deklarációbanhogyanalkalm

azzuka
kétféle

szignatúra-kötést:

�

átlátszó:s
t
r
u
c
t
u
r
e

s
t
r
i
d

:
s
i
g
e
x
p

=
s
t
r
e
x
p

�

áttetsz̋o:s
t
r
u
c
t
u
r
e

s
t
r
i
d

:
>
s
i
g
e
x
p

=
s
t
r
e
x
p

�

A
típusellen̋orzéslépéseiszignatúráhozkötöttstruktúra-deklarációeseténa

következ̋ok:

�

strexp
m

egvalósítja-esigexp-et?
E

nnekeldöntéséheza
fordító

*
m

eghatározzastrexp
sigexp

�

törzsszignatúráját,ésm
egpróbáljaillesztenia

sigexp
célszignatúrára;valam

int
*

előállítja
a

bővítettsigexp
’szignatúrátúgy,hogy

sigexp-etbővítia
sigexp

� -ban
lévő

típusdeklarációkkal;
�

a
struktúranévhezkötia

szignatúráta
kötéselőírtm

ódja
szerint:a

struktúralátható
szignatúrája

*
átlátszószignatúra-kötéseseténsigexp

’,
*

áttetsz̋o
szignatúra-kötéseseténsigexp

lesz.

�

A
leírtakbólis

kitűnik,hogy
az

átlátszószignatúra-kötésaz
áttetsz̋o

szignatúra-kötéssp
e

ciá
lis

e
se

te
:a

bővítettszignatúráta
program

ozóm
aga

is
előállíthatná(technikainehézségektől

eltekintve,ui.néhanem
férhethozzáa

szükségesinform
ációhoz).
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A
z

S
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odulnyelv
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S
truktúra-deklarációszignatúra-kötéssel(folyt.)

�

Idézzükföla
kétféle

szignatúra-kötést:

�

átlátszó:s
t
r
u
c
t
u
r
e

s
t
r
i
d

:
s
i
g
e
x
p

=
s
t
r
e
x
p

�

áttetsz̋o:s
t
r
u
c
t
u
r
e

s
t
r
i
d

:
>
s
i
g
e
x
p

=
s
t
r
e
x
p

�

A
szignatúráhozkötöttstruktúra-deklarációkiértékeléséta

fordító
így

folytatja:

�

kiértékelistrexp-et;

�

előállítja
az

eredm
ényülkapottértékegy

n
é

ze
té

túgy,hogy
eldobjaazokataz

értékeket,
am

elyeketa
sigexp

célszignatúranem
tartalm

az;

�

a
strid

nevetehheza
nézethezköti.
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11-14

S
truktúra-deklarációáttetsz̋o

szignatúra-kötéssel:QU
E
U
E

,Q
u
e
u
e
_
a
s
_
l
i
s
t
s

�

A
z

áttetsz̋o
szignatúra-kötéslegfontosabbcélja

az
adatabsztrakcióelősegítése.

�

N
ézzükism

éta
m

árlátottpéldát:

s
i
g
n
a
t
u
r
e

Q
U
E
U
E
=

s
i
g

t
y
p
e

’
a
q
u
e
u
e

e
x
c
e
p
t
i
o
n

E
m
p
t
y

v
a
l

e
m
p
t
y

:
’
a
q
u
e
u
e

v
a
l

i
n
s
e
r
t
:

’
a
*
’
a

q
u
e
u
e
-
>
’
a
q
u
e
u
e

v
a
l

r
e
m
o
v
e
:

’
a
q
u
e
u
e
-
>
’
a

*
’
a
q
u
e
u
e

e
n
d

s
t
r
u
c
t
u
r
e

Q
u
e
u
e
_
a
s
_
l
i
s
t
s

:
>
Q
U
E
U
E
=

s
t
r
u
c
t
t
y
p
e

’
a
q
u
e
u
e
=

’
a
l
i
s
t

*
’
a
l
i
s
t

e
x
c
e
p
t
i
o
n

E
m
p
t
y

v
a
l

e
m
p
t
y

=
(
n
i
l
,
n
i
l
)

f
u
n

i
n
s
e
r
t
(
x
,

(
b
s
,

f
s
)
)
=

(
x
:
:
b
s
,

f
s
)

f
u
n

r
e
m
o
v
e
(
n
i
l
,

n
i
l
)
=

r
a
i
s
e
E
m
p
t
y

|
r
e
m
o
v
e
(
b
s
,

n
i
l
)

=
r
e
m
o
v
e
(
n
i
l
,

r
e
v
b
s
)

|
r
e
m
o
v
e
(
b
s
,

f
:
:
f
s
)
=
(
f
,

(
b
s
,

f
s
)
)

e
n
d
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S
truktúra-deklarációáttetsz̋o

szignatúra-kötéssel(folyt.)

�

A
z

áttetsz̋o
szignatúra-kötésgarantálja,hogy

a
’
a
Q
u
e
u
e
_
a
s
_
l
i
s
t
s
.
q
u
e
u
e

a
b

sztra
kt,és

így
kizá

ró
lag

az
e
m
p
t
y

,i
n
s
e
r
t

ésr
e
m
o
v
e

m
űveleteketlehessenalkalm

azniilyen
típusú

értékekre.

�

A
program

ozón
e

m
h

a
szn

á
lh

a
tjaki,hogy

m
osta

’
a

Q
u
e
u
e
_
a
s
_
l
i
s
t
s
.
q
u
e
u
e

típust
listákbólálló

párralvalósítjukm
eg.

�

E
zérta

szignatúrátm
egvalósítóstruktúraszabadon,a

többiprogram
részkonzisztenciájának

m
egsértésenélkülm

ódosítható.
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S
truktúra-deklarációáttetsz̋o

szignatúra-kötéssel(folyt.)

�

A
típusinform

ációelrejtésea
reprezentáció(ábrázolás)invariánsaitis

elszigeteliaz
absztrakció

m
egvalósításától.

�

A
z
’
a

Q
u
e
u
e
_
a
s
_
l
i
s
t
s
.
q
u
e
u
e

típustegy
olyan

absztraktgép
állapottípusának

tekinthetjük,am
elynekcsakhárom

parancsadható:e
m
p
t
y

(am
elya

kezd̋oállapotothozza
létre),i

n
s
e
r
t

ésr
e
m
o
v
e

.

�

A
Q
u
e
u
e
_
a
s
_
l
i
s
t
s

struktúránbelülinvariánsállításokkaljellem
ezhetjükaz

absztrakt
gép

bels̋o
állapotát.

�

A
z

adatabsztrakcióelegánseljárástnyújtaz
invariánsállításokalkalm

azásához;az
a

ssu
m

e
–

e
n

su
r

e
vagy

re
ly–

g
u

a
ra

n
te

enéven
ism

erteljáráshozkétkövetelm
énytkell

kielégíteni:

*
m

indeninicializáló
parancsnakg

a
ra

n
tá

ln
ia

ke
llaz

invariánsteljesüléséta
végrehajtása

után;
*

m
indenállapotm

ódosítóparancsfe
lte

h
e

ti,hogy
az

invariánsteljesüla
parancs

végrehajtásánakkezdetén,ésm
indenilyen

parancsnakg
a

ra
n

tá
ln

ia
ke

llaz
invariáns

teljesüléséta
végrehajtásaután.

�

Teljesindukcióvalbelátható,hogy
az

invariánsállításaz
összesállapotrateljesül,azaz

valóbaninvariáns!
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A
z

S
M

L-m
odulnyelv

11-17

S
truktúra-deklarációáttetsz̋o

szignatúra-kötéssel:prioritásisor
�

O
lyan

absztraktprioritásisor-típustakarunklétrehozni,am
elytetsz̋olegestípusúelem

ekb̋ol
állhat.

�

A
m

űveletek(függvények)nem
lehetnekpolitípusúak,m

ertaz
elem

ekrelatív
prioritását

összehasonlítással
tudjuk

m
egállapítani.E

ztfüggőségetfejezikiaz
alábbiszignatúra:

s
i
g
n
a
t
u
r
e

P
Q
=

s
i
g

t
y
p
e
e
l
t

v
a
l
l
t
:
e
l
t

*
e
l
t
-
>
b
o
o
l

t
y
p
e
q
u
e
u
e

e
x
c
e
p
t
i
o
n
E
m
p
t
y

v
a
l
e
m
p
t
y
:

q
u
e
u
e

v
a
l
i
n
s
e
r
t
:

e
l
t
*
q
u
e
u
e

-
>
q
u
e
u
e

v
a
l
r
e
m
o
v
e
:

q
u
e
u
e
-
>
e
l
t

*
q
u
e
u
e

e
n
d

�

E
gy

lehetségesm
egvalósításvázlatátm

utatjaa
következ̋o

példa,aholaz
elem

eks
t
r
i
n
g

típusúak.
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S
truktúra-deklarációáttetsz̋o

szignatúra-kötéssel:prioritásisor(folyt.)

�

A
m

egvalósítástólfüggetlenabsztrakttípusá
tte

tsz̋o
szig

n
a

tú
rá

tigényel:

s
t
r
u
c
t
u
r
e

P
r
i
o
Q
u
e
u
e
:
>
P
Q
=

s
t
r
u
c
t

t
y
p
e

e
l
t

=
s
t
r
i
n
g

v
a
l

l
t
:

s
t
r
i
n
g
*
s
t
r
i
n
g
-
>

b
o
o
l
=

(
o
p

<
)

t
y
p
e

q
u
e
u
e
=

.
.
.

e
n
d

�

C
sakhogyígy

P
r
i
o
Q
u
e
u
e
.
q
u
e
u
e

m
ellettP

r
i
o
Q
u
e
u
e
.
e
l
t

is
absztrakttípuslett,így

nem
tudunk

P
r
i
o
Q
u
e
u
e
.
e
l
t

típusúértéketlétrehozni,éspl.nem
hívhatjuka

P
r
i
o
Q
u
e
u
e
.
i
n
s
e
r
t

függvényt.E
zértP

r
i
o
Q
u
e
u
e
.
e
l
t

-nek
nem

kelleneabsztrakt
típusnaklennie.

�

E
gy

lehetségesm
egoldásaz,hogy

a
P

Q
szignatúrátbővítjük,ésa

bővítettszignatúrátkötjük
a

struktúrához:

s
i
g
n
a
t
u
r
e

S
T
R
I
N
G
_
P
Q
=
P
Q

w
h
e
r
e
t
y
p
e

e
l
t

=
s
t
r
i
n
g

s
t
r
u
c
t
u
r
e

P
r
i
o
Q
u
e
u
e
:
>
S
T
R
I
N
G
_
P
Q
=

.
.
.

vagy

s
t
r
u
c
t
u
r
e

P
r
i
o
Q
u
e
u
e
:
>
P
Q
w
h
e
r
e

t
y
p
e
e
l
t

=
s
t
r
i
n
g
=
.
.
.

�

A
tanulság:m

egfontolástigényel,hogy
m

ely
típusokatválasszukabsztraktnak,ésm

elyeketne.
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LU
S

TA
LIS

TÁ
K

Lusta
listák

11-20

Lusta
lista

�

O
lyan

lista,am
elyneka

farka
függvény,ezáltalkésleltetjüka

kiértékelését.

�

Ily
m

ódonvé
g

te
le

nlistá
ka

thozhatunklétre.

�

A
lusta

listánakhátrányai,veszélyeiis
vannak,pl.

�

egy
lusta

lista
bárm

elyrészétm
egjeleníthetjük,de

sohasemaz
egészet;

�

kétlusta
lista

elem
eib̋olpáronkéntképezhetünkegy

harm
adikat,de

nem
szám

íthatjukkiegy
lusta

lista
elem

einekaz
összegét,nem

kereshetjükm
eg

bennea
legkisebbet,nem

fordíthatjuk
m

eg
az

elem
eksorrendjét;

�

úgy
kellrekurziótdefiniálnunk,hogy

nincsalapeset;
�

egy
program

befejez̋odésehelyettcsakaztigazolhatjuk,hogy
az

eredm
ény

tetsz̋olegesvéges
részevégesid

ő
alattelőáll.

�

A
lusta

listátsorozatnak(se
q

u
e

n
ce

)nevezzük,ésa
s
e
q

típusoperátorthasználjuka
létrehozására.

d
a
t
a
t
y
p
e

’
a
s
e
q

=
N
i
l
|
C
o
n
s

o
f
’
a
*
(
u
n
i
t

-
>
’
a
s
e
q
)
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Lusta
listák

11-21

Lusta
lista

(folyt.)
�

E
gy

sorozatfejétadja
eredm

ényüla
h
e
a
d

függvény;abortál,ha
üressorozatraalkalm

azzuk.

(
*

h
e
a
d
:
’
a
s
e
q

-
>
’
a

*
)
f
u
n

h
e
a
d
(
C
o
n
s
(
x
,

_
)
)
=
x

�

E
gy

sorozatfarkátadja
eredm

ényüla
t
a
i
l

függvény;abortál,ha
üressorozatraalkalm

azzák.

(
*

t
a
i
l
:
’
a
s
e
q

-
>
’
a
s
e
q

*
)
f
u
n

t
a
i
l
(
C
o
n
s
(
_
,

x
f
)
)
=
x
f
(
)

A
sorozatfarka

u
n
i
t
-
>

’
a
s
e
q

típusúfü
gg

vé
n

y,erre
illesztjük

az
x
f

m
intátt

a
i
l

fejében;t
a
i
l

törzsébenx
f

-eta
(
)

argum
entum

rakellalkalm
azni.
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