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Példa:mértanialapelemeldbrazolas§VECTOR, PO NT)

e A VECTOR szignaturaegy vektorskalarralval6 szorzata{scal e), kétvektordsszgét(add) és

skalarszorzatgdot ), tovabbaa vektorosszeadasgységeleméfz er o) specifikialja.

signature VECTOR =
sig type vector
val zero : vector
val scale : real * vector -> vector
val add : vector * vector -> vector
val dot : vector * vector -> real
end

e A PO NT szignatiraegy ponteltolasatgy vektormentén(t r ansl at e) ésegy végpontjaval

megadottvektorelballitasatr ay) specifikialja.

signature PO NT =

sig structure Vector : VECTOR
type point
val translate : point * Vector.vector -> point
val ray : point * point -> Vector.vector

end
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Tipusmegosztaspecifikalasa

e Ebbenarészbermodulokszimmetriku$isszekapcsolasaviaiglalkozunk.

e A kulénb62 modulokban(akarazonoméwen) specifikaltabsztraktipusokmind kiildnbd k.
Altalabaneztakarjuk.De nemmindig.

e A kulénbd2 modulokbarspecifikalttipusokazonossagé&tz Un. tipusmeosztaseldirassal(type
sharingconstraintjadhatjukmeg.

o A kdvetkez0 példakegy mértanielemelet megvaldsitoprogramboblaldk.
e Csuparkéttérbelielemetvaldsitunkmeg: a pontotésgdmbdt.
si gnature GEQVETRY =
sig
structure Point : PO NT

structure Sphere : SPHERE
end

e A mértanielemekabrazolaséa vektorraésapontraalapozzuk.
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Példa:mértanialapelemelédbrazolas¢SPHERE)

e A gdmbotakdzéppontjaal ésa sugardval adjukmeg.

e A gbmbotlétrehozdrliggvéryt (spher e) azalabbiszignaturaspecifikialja:

signature SPHERE =

sig

structure Vector : VECTOR

structure Point : PO NT

type sphere

val sphere : Point.point * Vector.vector -> sphere
end

o Emlélezteb: atipusneeket ésazértékneeketkiilonbdd névterektaroljak,ezértaspher e
azonositéegyszerrehasznalhatéipusnévkénésértéknévkeént.

e Vegyilk észrehogytérdimenzidjanemrészea specifikacionak!

e A dimenziétmajd csaka modulmegvalésitasakr rogzitjik, ezzelelsaitjiik a specifikacio
Ujrafelhasznalasat.
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Kilénb62 modulokbarspecifikéltabsztraktipusokkiilénbdd volta

o Két- ésharomdimenziésnértantigy kezdbdb struktira-deklaracidkkalalésithatunknajd meg:

structure GeonD :> GEOMETRY
structure GeonB8D : > GEOVETRY

o Az attetsd szignatlrakotésndkoszonhehenakét struktiranakilonbod leszalathatd
szignaturajaatipusellerbrzésgondoskodik réla, hogy pl. ahdromdimenziéserbendbrazolt
GeonBD. Spher e. spher e kdzéppontjanelehessera kétdimenziégérbenabrazolt
Geon®D. Poi nt . poi nt pont.

e Ez 6 dolog,ndveli aprogramozasbiztonsagat.

e SajnosnemcsalGeon?D killonb6zikGeonB8D-t6l, hanempl. Geon2D. Spher e. Vect or is
kulénbozikGeon?2D. Poi nt . Vect or -tol!

o Ezérttipushibatelezafordito a kdvetkezd sorforditasalor (aholp ésq adott,
Geon®D. Poi nt . poi nt tipusdpontok):

Geon®D. Sphere. sphere (p, Geon2D. Point.ray (p, Q))

e CeonD. Point.ray (p, q) eredmégeCGeon®D. Poi nt. Vector. vect or tipusd,
Geon®D. Spher e. spher e ugyanaklor Geon2D. Spher e. Vect or . vect or tipusiértélet
vér. Eztnyilvanvaléannemakarjuk.Mi lehetaz oka, hogyankiiszdbdlhetjiiki?
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Kulénbd2 modulokbarspecifikaltabsztraktipusokmegosztasgGEOVETRY)

o CEOVETRY moédositotispecifikacidjakét valtozatbana modositastélkovér szedége

si gnature GEOVETRY =

sig

structure Point : PO NT

structure Sphere : SPHERE

sharing type Point.point = Sphere. Point. point

sharing type Point.Vector.vector = Sphere. Vector. vector
end

sharing Point = Sphere. Poi nt
sharing Point.Vector = Sphere. Vector

e A megosztaselbirdstehatgarantaljahogy

atipusgyenletekmindig teljesuljenekamikor a GEOVETRY szignatUrdgsosszes
komponensémnegvalositjuk;

amegosztaseléirasaltal érintettosszesabsztraktipusazonodegyen.

o VECTOR-t ésPO NT-ot egy példanybarvaldsitjukmeg, ése példaryokatujra felhasznaljula
magasablszintl absztrakciGoran(ld. akévetkezd féliakon).
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Kilénb62 modulokbarspecifikéltabsztraktipusokmegosztasdSPHERE)

e Az ok az,hogya szignaturakbaspecifikdltukazokataz alstruktirakatamelyek®él e szignatarak
fliggnek,igy a pont-absztrakcidtét,a vektorabsztrakcidharompéldanybarhoztuklétre!

o Mivel attetsd szignatlrakotésdtasznalunkalathatészignaturaikmind kiilénbodznek!

o Altalabaneztakarjuk,néhanem.Az SML-benel6irhatjuk,hogykét alstruktiravalamely

absztraktipusalegyenazonos Erreval6 atipusmeosztasel6iras (type sharingconstraint).
e SPHERE médositotspecifikacidjaa modositastélkdvér szedégeloli):

signature SPHERE =
sig structure Vector : VECTOR
structure Point : PO NT
sharing type Point.Vector.vector = Vector.vector
type sphere
val sphere : Point.point * Vector.vector -> sphere
end

o A tipusmeosztaseldirasegy valtozatdal, a struktirameyosztaseldirassal(structuresharing

constraintleldirhatjuk,hogy két alstruktirabsszesbsztraktipusaazonodegyen.

sharing Point.Vector = Vector
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Példa:VECTOR, PO NT, SPHERE ésGEOVETRY egy 3D-smegvaldsitasa

structure Vector3D : VECTOR =

structure Point3D : PO NT =
struct
structure Vector : VECTOR = Vector3D

end

structure Sphere3D : SPHERE =

struct
structure Vector : VECTOR = Vector3D
structure Point : PO NT = Point3D

end

structure GeonB8D :> GEOVETRY =
struct
structure Point = Point3D
structure Sphere = Sphere3D
end

o Forditasiidej(i tipushibahoxezetneegyes2D-s elemekalkalmazasa 3D-s megvalositasban.
Példa:

structure Sphere = Sphere2D ...
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A tipusmgosztaelkeriilésea megosztaselbirasokszamanaksoklentése

o Folvethet akérdéshogyatipusmeosztazlkeriulhet-ea pont-ésavektorabsztrakcid
kovetkeztébenétrejottpéldaryszamokcsoklentéséel.

¢ A vélasz:igen;azonazaron,hogyazegészprogramstruktiréeroszalosanmegvaltoztatjuk.
o Elst IépéskénSPHERE-benVect or . vect or -t Poi nt . Vect or . vect or -racseréljik:

si gnature SPHERE =
sig structure Point : PO NT

type sphere

val sphere : Point.point * Point.Vector.vector -> sphere
end

e EzzelGEOVETRY-benshari ng Poi nt. Vector = Sphere. Vect or feleslggessé&alt, a

megosztaselbirasokszamaeggyel csoklent:

si gnature GEOVETRY =

sig structure Point : PO NT
structure Sphere : SPHERE
sharing Point = Sphere. Point

end
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A tipusmgosztaslkerilésea megosztaskelbirasokszamanalcsoklentésgfolyt.)

o Egyetlenlehetbségmaradthogy megszabaduljunka megosztaseldirasoktélaz,hogya
GEQMETRY szignaturabotoroljik aPoi nt alstruktirat.Ez lehetségeéppencsaknem
megoldasmertcsuparelhalasztjaa probléméatde nemoldja megy a kdvetkezZ8k miatt.
Pl. egy mértanielemelet megvalésitdigazi programbandbbolyanelemvan,amelya

pont-fogalomraépit. Ezeknelfeltétlenlilszikséglikesza megosztaselbirasra.

e Lassunkegy tovabbipéldatennekalatdmasztasara, SEM _ SPACE specifikaciojatA si de
predikatummalizsgalhatdmey, hogyegy adottponta tér melyikfelébenvan—feltéve, hogy ez
lehetségesezértvalasztjukabool opti on tipusueredménmt.

signature SEM _SPACE =

sig

structure Point : PO NT

type sem space

val side : Point.point * sem space -> bool option
end

e SEM _ SPACE-b6l, SPHERE-hezhasonl6annemtordlhetjiika Poi nt alstruktlraspecifikaciojat,
ezértPoi nt -bdl mégiscsakét Gjabbpéldaryt hozunklétre,azonossagukatedigmajd

megosztaseléirassakell kifejezniinka GEOVETRY szignaturalj valtozataban.
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A tipusmegosztazlkeriilésea megosztaseldirasokszamanaksoklentésefolyt.)

e HaaPoi nt alstrukturaspecifikaciojats sikerllnefelesleyesséenni SPHERE-ben,egyéltalan

nemkellenemegosztaseldiras.Ekkor ezmaradneSPHERE-b6I:

signature SPHERE =
sig

type sphere

val sphere : Point.point * Point.Vector.vector -> sphere
end

e Most SPHERE-b6I hianyzik aPoi nt specifikalasaHaPoi nt mardefiniahavan,akkor Poi nt
lefordithato.

e Csakhogyettdl kezdwe a SPHERE szignatiraa Poi nt struktaratélazaza PO NT szignatlragy
meyvalésitasatofiigg. Pl. a 2D-s megvaldsitastolami altal a szignatdradimenziétolvald
flggetlenségengys4int, azabsztrakcicsorbatszewedett.

e Ezazuttehatjdrhatatlande semmiképpememjavasolhat6.

o Az esethasonldéahhoz,amikor egy fliggvéryneknemparaméterkénhanemglobaliskéntadunkat
egy értélet.

e A Poi nt struktiraa SPHERE szignatUrgaraméterénekekinthet) azismertetetértelemben.
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A tipusmgosztaslkerilésea megosztaskelbirasokszamanalcsoklentésgfolyt.)

e A Poi nt alstruktardkazonossagaehatmegosztaseldirassakell kifejezniink
EXTD_CGEQOVETRY-ben,GEOVETRY kiegészitettdeaPoi nt alstruktlranélkili valtozataban:

si gnature EXTD_GEOVETRY =

sig
structure Sphere : SPHERE
structure Sem Space : SEM _SPACE
sharing Sphere. Point = Sem Space. Poi nt
end

e Amirdl itt szGvan,nemmas,mint amodularisprogramozaslap\ett bels) ellentmondasa.

Egyrésztel akarjukszigetelniegymastola modulokat hogy egymastolifiiggetleniillegyenek
kezelhebk, ésnebefolyasoljaaz egyik modulmegvaltoztatasa tobbit. (A globalisértélekidl,
valtozéktoélvald fliggésis azelszigeteléellenhat!)

Masrésza modulokkombinalasaal programokahozunklétre; ekkor a kiilonbdz modulok

egyesprogramelemeineizonossagdSML: megosztaseléirasokkalki kell kétnink.

e A megosztaseldirasolyaneszkdzamelyvalamineka bekowetkezésdti. a specifikaciarogzitése)
utéanhozlétrekapcsolatota killdnbds absztrakciokdzétt, ésteremtimeg azegészprogram
koherencidjatEz a megkdzelitésaz SML — masnyelvekbenismeretlen- sajatosséaa
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Paraméterezhét masnéwen generikusmodulok

e Az Ujrafelhasznalhat6sagediti el a paraméteezhed, masnéwengenerikusmodul,azaltalhogy
amegvalésitasegy vagytobbelemétspecifikalatlanuhagyja.A spefifikalatlarelemek
specifiklasa modulegy példanyathozzalétre. A kozosrésztcsakegyszerkell megirni.

e Az SML-benazilyen generikusnodultfunktornak(f unct or ) nevezik. A funktornakstrukttraa
paraméterés, azeredmégeis. A funktor egy példanyatigy hozzuklétre,hogy alkalmazzukegy
(Iéted) struktirara.

o A funktodeklaracionakvagyfunktorkotésneliét valtozatavan,az atlatszo
functor funid (decs) : sigexp = strexp

e ésazattetsd:
functor funid (decs) :> sigexp = strexp

e A funktortipusanalellendrzéséhea fordité megvizsgaljahogya funktor torzsemegfelel-ea
szignatura-kotéaltal eldirt szignatiranakfeltéve hogya funktor paramétereineknegfelel6 a
szignaturgja.

e Mint tudjuk, azattetsd szignatira-kétéa megadottszignatiraeredmémezi, az atlatszo
szignatura-kotépedigenneka térzsszignaturazerintitipusokkalbdvitettvaltozata.
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Példa:polimorf szétarmegvalositasdunktorral (Di ct Fun)

e Az alstrukturathafunktort deklardlunk paraméterkéradhatjukat. A struktiradeklaraciésa
funktordeklaracidozotti kilonbségekt mostis félkdvérszedéssatmeljikki.

functor DictFun (structure K: ORDERED) :>
DI CT where type Key.t = K.t

struct
structure Key : ORDERED = K
datatype 'a dict = Enpty
| Node of "a dict * Key.t * "a * "a dict
val enmpty = Enpty
fun insert (None, k, v) = Node (Empty, k, v, Enpty)

fun | ookup (Empty, _) = NONE
| lookup (Node (dl, I, v, dr), k) =
if Key.lt(k, I) then I ookup (dl, k)
else if Key.lt (I, k) then |l ookup (dr, k)
el se SOMVE v

end

e ADICT where type Key.t = K t szignatiraaz’' a di ct tipusabsztrakvoltat megbrzi.
A Key. | t 6sszehasonlithliveleteta paraméterkéndtadottstruktiravaldsitjamey.
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Példa:polimorf szétamegvalositasdunktorral

e Egy korabbipéldankolyanpolimorf szétarvolt, ahola kereséskulcsotésarajtavégrehajthaté
miveletelet egy alstruktima specifikalta A félkovérszedés valtozatokkdzbtti eltérésrautal.

structure StringDict :> DI CT where type Key.t = string =
struct
structure Key : ORDERED = LexString
datatype 'a dict = Enpty
| Node of "a dict * Key.t * "a * "a dict
val enmpty = Enpty
fun insert (None, k, v) = Node (Enmpty, k, v, Enpty)

fun | ookup (Empty, _) = NONE
| lookup (Node (dl, I, v, dr), k) =
if Key.lt (k, I) then | ookup (dI, k)
else if Key.lt (I, k) then |l ookup (dr, k)
el se SOME v

end

o Lathat6,hogykilonbségesaka kereséskulcstipusabarésa rajtavégrehajthaténtiveletekben
van; mindeztaz ORDERED szignatUraspecifikalja.
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Funktoralkalmazaszignaturajafunktor generatiitasa,ill. applikatvitasa

e A funktoralkalmazas uni d (bi nds) alakukifejezés.aholbi nds afunktoragumentumok
kotésénelegy sorozata.

o Egyfunktoralkalmazaszignatirajaa kdvetkezd eljarassahatarozhatdney. Feltesszikhogy
ismerjuka funktorparaméterekzignaturajatyalaminta funktor lathatdszignaturajata
megadottatattetsd, a bévitettetatlatszészignatirakotéssetén).

Mindenamgumentunszignaturajatilesztjik a funktor megfeleld paraméterénekzignatirajara.
Ezzelmindenagumentumranegkapjuka paraméterszignaturédy bévitettvaltozatat.

Ha azeredmém szignaturajaivatkozik a funktorparamétevalamelytipuskomponensére,
akkor abdvitettparaméterszignatirab#vo tipusdefinicionakneg kell jelennieazeredmén
szignatarajaban.

o Az igy eldéllitott szignaturaatlatszokotéssekapcsolddika funktoralkalmazéashoZz aztjelenti,
hogyhaa funktor eredmémgszignatarajagy tipustabsztraktkénspecifikal,akkor e funktor
mindenalkalmazasa tipusbolegy Uj példaryt hozlétre. Eztaviselkedésta funktor
genemtivitdsanaknevezzik.(Ezzelszemberafunktor applikativitdsaaztjelenti, hogya funktor
Osszepéldaryamegoszta ,hasznalja’ugyanaztzabsztraktipust.)
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Példa:polimorfszétar(Lt | nt Di ct, LexStringDict,Di vintDict)

o A szétarharomvaltozataia Di ct Fun funktor alkalmazéaséaad konrny( eléallitani:

structure LtIntDict = DictFun (structure K = Lesslnt)
structure LexStringDict = DictFun (structure K = LexString)
structure DivintDict = DictFun (structure K = Divint)

IdézzUkfdl LexSt ri ng, Lessl nt ésDi vl nt egy-egy megvaldsitasat:
structure LexString : ORDERED = structure Lessint : ORDERED =

struct type t = string struct typet = int
val It = (op <) val It = (op <)
val eq = (op =) val eq = (op =)

end end

structure Divint : ORDERED =

struct typet = int

fun It (m n) = (n mpd m= 0)
fun eq (m n) =1t (m n) andalso It (n, m
end

e PéldaulLessl nt bbvitettszignatirajez: ORDERED where type t = int.

e HaaK paramétenktudlisértéle Less| nt , akkor K. t ési nt ekvivalenselesznekgsigy
Di ct Fun aktudlisszignatirajez: ORDERED where type Key.t = int.
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Funktorokésatipusmeosztaspecifikalasagy példan(folyt.)

e Az el6z6 funktordefiniciékkal 2D-s programcsomagpy valdsithatémeg:
structure Vector2D : VECTOR =

structure Point2D : PO NT =
Poi nt Fun (structure V = Vector2D)

structure Sphere2D : SPHERE =
SphereFun (structure V = Vector2D and P = Poi nt 2D)

structure Geon2D : GEOMETRY =
Geonfun (structure P = Point2D and S = Sphere2D)
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Funktorokésatipusmeosztaspecifikalasagy példan

» Kordbbarspecifikaltuka GEOVETRY szignaturaéskomponenseit.

e Mivel acélunktobbféle(2D és3D) megvaldsitasukérdemesket funktorkéntdefinialnunk.

functor Point Fun
(structure V : VECTOR) : PO NT

functor SphereFun
(structure V : VECTOR
structure P : PO NT) : SPHERE
struct
structure Vector = V
structure Point = P

end

functor Geonfun

(structure P : PO NT

structure S : SPHERE) : GEQVETRY =
struct

structure Point = P

structure Sphere = S
end
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Funktorokésatipusmeosztaspecifikalasagy példan(folyt.)

e Egyetlenbajvancsupan:Spher eFun ésGeonfun tipushibas!A hibajavithaté:

tipusmeosztaskell eléirnunk.

functor SphereFun

(structure V : VECTOR

structure P : PO NT

sharing P.Vector = V) : SPHERE =
struct

structure Vector =V

structure Point = P

end

functor Geonfun
(structure P : PO NT
structure S : SPHERE
sharing P.Vector = S. Vector
sharing P = S. Point) : GEOMETRY =
struct
structure Point = P
structure Sphere = S
end
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A tipusmegosztazlkeriilésefunktor hasznélatabr

e Mostis felvetddik a kérdés:elkeriilhet-etipusmeosztas?
¢ lgen,deazonazaron,hogy erdszalosanmegvaltoztatjuka programszerlezetét.

o A tipusm@gosztado erérye, hogykozwetlenilléstomorenfejeziki azelvartdsszefliggésekt,dea
paraméterekzignatirajanallefinidldsakr mégnemkell velik foglalkozni. Ez a tulajdonsag
nagyonmegkdnryiti az,eléregyartott” programrészekijrafelhasznalasahjszenilyen esetekben
atipusmeosztakonkrétigényételére (azazpl. aparamétereklefinidlasakr) lehetetlen
megmondani.

* Vegyikelé amarlatott példat,amelybera megosztasspecifikacidkszamaegyre csoklentettiik.

si gnature EXTD_GEQOVETRY =

sig
structure Sphere : SPHERE
structure Sem Space : SEM _SPACE
sharing Sphere. Point = Sem Space. Poi nt
end
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A tipusmegosztaelkerilésefunktor hasznélatade (folyt.)

e Az el lehetségaz, hogy Ext dGeonfun paraméterkérnBPHERE ésSEM _ SPACE egy-egy
megvalésitasdelyettakdzdselem,azazPO NT egy megvaldsitasdkapja,ésa funktortdrzsében
hozzalétre SPHERE ésSEM _ SPACE egy-egy megvaldsitasat.

e Ehheza Spher eFun ésa Sem SpaceFun funktorokatis megfelelbenkell paraméterezni:

functor SphereFun
(structure P : PONT) : SPHERE =
struct
structure Vector = P.Vector
structure Point = P

end

functor Sem SpaceFun
(structure P : PONT) : SEM _SPACE =
struct

end
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A tipusmegosztazlkerilésefunktor hasznalatade (folyt.)

o Az EXTD_GEQVETRY szignaturaezzelafunktorralvalésitjukmeg:

functor ExtdGeonfun
(structure Sp : SPHERE
structure Ss : SEM _SPACE
sharing Sp. Point = Ss. Point) =
struct
structure Sphere = Sp
structure Sem Space = Ss
end

e Ahhoz,hogya megosztasel6irastelhagyhassuk funktor paraméterétil, gondoskodnunkkell

arrél,hogyazEXTD_GEOMETRY szignaturéiltal eldirt tipusmeosztageljesiljon.
e Megoldasleheta PO NT szignaturatmegvalositéstruktara,kiemelése”.

o Kétféle mddonjarhatunkel.
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Az SML-modulryelv  13-24

A tipusmegosztalkerilésefunktor hasznélatade (folyt.)

e Az Ext dGeontun funktor elsd valtozataal, Ext dGeonfFun_1-gyeltdbbgondvan:

functor ExtdGeonfun_1
(structure P : PO NT) : GEQOVETRY =
struct
structure Sphere = SphereFun (structure P = Point)
structure Sem Space = Sem SpaceFun (structure P = Point)
end

Ext dGeontun_1-benalstruktdra-definiciébafordul el6 Spher eFun ésSeni SpaceFun,
ésezolyanparaméterekrkorlatozzaExt dGeonfun_1-et, amelyeke két funktorral
allithatokeld. — Ez erskorlatozaExt dGeonfun-hozképestamely SPHERE, ill.

SEM _ SPACE barmelymegvalésitasanaklkalmazasédehetvéteszi.

Ext dGeonFun_1-nekparaméterkénneg kell kapniakomponenseinekdzoselemétiill.
elemeit(a példdbara PO NT szignatUradmegvaldsitoP struktirat).Ez amegoldas
kényelmetlennévalik, haa programunlsokréteghdl all: a,, legtawlabbi” elem®l kezdwe a
teljeshierarchiatfel épiteniinkmindenalkalommal.

Nincsigaziindok arra,hogy Ext dGeontun_1 miértéppenPO NT egy megvaldsitasakapja
paraméterkéniNemelégnyomds)okaaz,hogy Ext dGeontun_1-nekfel kell épitenieaz

emlitetthierarchiata megosztaseldirasokkielégitéséhez.
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Az SML-modulryelv  13-25

A tipusmegosztazlkerilésefunktor hasznalatade (folyt.)

e A masodikehetiségaz,hogya paraméterkéndtadottk6zoselem,azazPO NT megvalésitasahoz
kotjuk SPHERE, ill. SEM _SPACE (ugyancsalparaméterkéritveend) megvalositasatésigy
érjuk el atipuseyenletekeljesulését.

e Ext dGeonfun_2 alabbideklaracidjaielégiti a kbvetelméyeket, delathatdbamincssemmi

elénye a megosztaseldirasokatartalmazdéiinduld valtozathoz Ext dGeonfun-hozképest.

functor ExtdGeonfun_2
(structure P : PO NT
structure Sp : SPHERE where Point = P
structure Ss : SEM _SPACE where Point = P) =
struct
structure Sphere = Sp
structure Sem Space = Ss
end

o Inkabbhatrarynaktekinthet, hogy egy harmadikparamétervezettiinkoe,amelynekaz egyetlen

szerepaz,hogy elhagyhassuk megosztaselbirast.
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Az SML-modulryelv  13-27

A tipusmegosztaelkerilésefunktor hasznélatade (folyt.)

e E kétutobbimegoldasnaknegvannakugyanazolkazelényei, mint a megosztaseléirastalkalmazo
megoldasnakDe meg kellett tornlinka megoldastermészeteszimmetridjatEz mondanvalonk
lényege:

e A megosztaselbirdssab programozé&zimmetrikuhelyzeteszimmetrikusnédonoldhatmey.

e A programozdelyetta forditéprograntori meg a szimmetriatamikor ilyen vagy olyan
megvaldsitasvélaszt.A programozdemkéryszerilarra,hogy dnkéryes,semmvel alanem
tamaszthatdontésthozzon.
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Az SML-modulryelv  13-26

A tipusmegosztazlkerilésefunktor hasznalatade (folyt.)

e Ext dGeontun_2 rafinaltabbvaltozataExt dGeonfun_3 ésExt dGeonfun_4.
Mindkettbnekcsakkét paraméterr@anszikségazaltal,hogy a kettd kdzil valamelyilet

bizonyosértelemberkiemeltiik,éselbirtuk, hogy a masiknakvele kompatibilisnekkell lennie.

functor ExtdGeonfFun_3

(structure Sp : SPHERE

structure Ss : SEM _SPACE where Point = Sp.Point) =
struct

structure Sphere = Sp

structure Sem Space = Ss
end

functor ExtdGeonfun_4

(structure Ss : SEM _SPACE

structure Sp : SPHERE where Point = Ss.Point) =
struct

structure Sphere = Sp

structure Sem Space = Ss
end
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