ABSZTRAKCIO ADATOKKAL




Absztrakcié adatokkal FP-7-2

Adatabsztrakcio modulokkal: raciondlis szamok (folyt.)

@ A Rat struktardban definialt értékekre teljes neviikkel kell hivatkozni:

Rat.printRat (Rat.mulRat (Rat.oneHalf, Rat.oneThird));
Rat.printRat (Rat.addRat (Rat.oneThird, Rat.oneThird));

@ open-nel — a szignatura altal korlatozott mértékben — lathatova tehetjiik a struktura tartalmat:

open Rat;
equRat (addRat (oneThird, oneThird), twoThird);
addRat (oneThird, oneThird) = twoThird;

@ A lathat6ova tétel lehet lokalis (deklarécio, ill. kifejezés lokalis deklaraciéval):

local open Rat

val gl = addRat (oneThird, oneThird); val g2 = twoThird
in val ratPair = (gl, g2)
end;

let open Rat
in printRat (addRat (oneThird, oneThird));
end;

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Adatabsztrakcio modulokkal: raciondlis szamok (folyt.)

Absztrakcié adatokkal FP-7-3

@ Vilasszunk a matematikidban megszokotthoz kozelebb all6 neveket a fiiggvényeknek:

signature Rat

sig

end;

—> rat

egtype rat

val rat int * int
val num rat —> int
val den rat —> int
val ++ rat * rat -—>
val —- rat * rat —->
val ** rat * rat ->
val // rat * rat —>
val == : rat * rat ->
val toString rat —>
val one rat

val oneHalf rat

val oneThird rat
val twoThird rat
val zero rat

rat
rat
rat
rat
bool
string

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév

(Funkcionélis programozas)



Absztrakci6 adatokkal ~ FP-7-4
Adatabsztrakcio modulokkal: raciondlis szamok (folyt.)
structure Rat :> Rat =
struct
type rat = int * int;
fun rat (n, d) =
let val g = Gecd.gcd(n, d) in (n div g, d div qg) rat end
fun num (g : rat) = #1 g
fun den g = #2 (g : rat)
fun op++(x, y) = rat(num x * den y + num y * den x, den x * den vy)
fun op——( y) = rat(num x * den y — num y * den x, den x * den vy)
fun *(x, y) = rat(num x * num y, den x * den V)
fun Op//( y) = rat(num x * den y, den xXx * num V)
fun op==(x, y) = num x * den y = den x * num y
fun toString r = makestring(num r) ~ "/" ~ makestring(den r)
val one = rat(1l,1)
val zero = rat(0,1)
val oneHalf = rat(l, 2)
val oneThird = rat(1l, 3)
val twoThird = rat(2,3) end;

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév

(Funkcionélis programozas)



Absztrakcié adatokkal FP-7-5

Adatabsztrakcio modulokkal: raciondlis szamok (folyt.)

@ Az 1j miiveleti jelek prefix poziciéban hasznalhatok:

let open Rat

in
print (toString (++( ** (oneThird, oneHalf),oneThird)) ~ "\n");
++ (oneThird, oneThird) = twoThird

end;

A ( ésa ** kozé legalabb egy szokoz kell, kiilonben az mosml megjegyzés kezdetének veszi!
@ Vagy akdr infix pozicidjuva alakithatok:

let open Rat
infix 6 ++ ——
infix 7 ** //
in
print (toString(oneThird ** oneHalf ++ oneThird) ~ "\n");
oneThird ++ oneThird = twoThird
end;

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Adatabsztrakcio modulokkal: raciondlis szamok (folyt.)

Absztrakcié adatokkal FP-7-6

@ A szokdsos alapmiiveleti jeleket is djradefinidlhatjuk.

@ Eredeti jelentésiik nem vész el, de a miiveletek teljes nevét kell hasznalnunk prefix pozicidban:

load "Int";
let open Rat

in

val op+ = ++
val op- = —-
val op* = **

val op/ = //

print (toString oneHalf ~ "\n");

print (toString(oneHalf + oneThird) »~ "\n");

print (toString(oneHalf * oneThird) ~ "\n");
( (

’

print (toString(oneThird - oneThird) ~ "\n");
print (toString(twoThird / oneThird) ~ "\n")
oneThird + oneThird = twoThird;

Int.+(1,2);

1 Int.+ 2 (* hibas! ~*)

end;

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév

(Funkcionélis programozas)



Absztrakcié adatokkal FP-7-7

Adatabsztrakcio modulokkal: raciondlis szamok (folyt.)

@ Uj tipust és konstruktorokat hozhatunk 1étre a datatype deklariciéval:

structure Rat :> Rat =

struct
datatype rat = Rat of int * int
fun rat (n, d) = let val g = Gcd.gcd(n, d) in Rat(n div g, d div qg)

fun num (Rat q) = #1 g
fun den (Rat qgq) = #2 g

fun op++(x, y) = rat(num x * den y + num y * den x, den x * den V)
fun op——-(%x, y) = rat(num x * den y — num y * den x, den x * den vy)
fun op**(x, y) = rat(num x * num y, den x * den vy)

fun op//(x, y) = rat(num x * den y, den x * num V)

fun op==(x, y) = num x * den y = den x * num y

fun toString r = makestring(num r) ~ "/" ~ makestring(den r);

val one = rat(1l,1)

val zero = rat(0,1)

val oneHalf = rat(l, 2)

val oneThird = rat(1l,3)

val twoThird = rat(2,3) end;

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Absztrakcié adatokkal FP-7-8

Adatabsztrakcio modulokkal: raciondlis szamok (folyt.)

@ Az adatkonstruktor mintaillesztésre szelektorként is felhasznalhato (és hasznalni is kell):

structure Rat :> Rat =

struct
datatype rat = Rat of int * int;
fun rat (n, d) = let val g = Gcd.gcd(n, d) in Rat(n div g, d div qg)
fun num (Rat(n, _)) = n
fun den (Rat(_, d)) =d
fun op++(x ) = rat(num x * den y + num y * den x, den x * den vy)
fun op——-(%x, y) = rat(num x * den y — num y * den x, den x * den vy)
fun op**(x, y) = rat(num x * num y, den x * den vy)
fun op//(x, y) = rat(num x * den y, den x * num V)
fun op==(x, y) = num x * den y = den x * num y
fun toString r = makestring(num r) ~ "/" ~ makestring(den r);
val one = rat(1l,1)
val zero = rat(0,1)
val oneHalf = rat(l, 2)
val oneThird = rat(1l,3)
val twoThird = rat(2,3) end;

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Absztrakcié adatokkal FP-7-9

Adatabsztrakcio modulokkal: raciondlis szamok (folyt.)

@ Az adatkonstruktorfiiggvény valéban hasznalhat6 0j ért€k 1étrehozéasara:

structure Rat
struct
datatype rat
val rat =
fun
fun
fun
fun
fun
fun
fun op==(x,
fun toString
val one
val zero
val oneHalf
oneThird

twoThird

val
val

° >

Rat;

Rat =

Rat of

_)) =n
d)) = d

= rat

= rat
= rat

= num X *
= makestring(num r)

rat(l,1)

num

(

= rat (num
(num
(

num

*
*

X
X
X*
X

*

den

end;

int * int;

den
den
num
den

y:

y + num y * den x, den x * den y)
y - num y * den x, den x * den y)
y, den x * den y)
y, den x * num V)
den x * num y

A m/m" ~ makestring(den r);

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév

(Funkcionélis programozas)



GYENGE ES EROS ABSZTRAKCIO




Aadatabsztrakcid, adattipusok: type, datatype  FP-7-11

Osszefoglalds: gyenge és erds adatabsztrakcid

@ Gyenge absztrakcid: a név szinonima, az adatszerkezet részei tovabbra is hozzaférhetok.

@ Er6s absztrakcid: a név 4j dolgot (entitast, objektumot) jelol, az adatszerkezet részeihez csak
korlatok kozott lehet hozzaférni.

@ type: gyenge absztrakcig; pl. type rat = {num : int, den : int}
@ Uj nevet ad egy tipuskifejezésnek (v6. értékdeklardcid).
@ Segiti a programszoveg megértését.

@ abstype: erds absztrakcid

@ Uj tipust hoz létre: név, miveletek, abrazolas, jelolés.
@ Tulhaladott, van helyette jobb: datatype + modulok

@ datatype: modulok nélkiil gyenge, modulokkal erds absztrakcio;
pl. datatype ’'a esetleg = Semmi | Valami of ’a

Bels6 véltozata az SML-ben: datatype ’'a option = NONE | SOME of 'a

@ Uj entitdst hoz létre.

@ Rekurziv és polimorf is lehet.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Aadatabsztrakcid, adattipusok: type, datatype  FP-7-12

Osszefoglalds: gyenge és erds adatabsztrakcio (folyt.)

@ datatype logi = Igen | Nem Felsorolésos tipus.
datatype logi3 = igen | nem | talan Felsoroldsos tipus.
datatype 'a esetleg = Semmi | ’‘a Valami Polimorf tipus.

@ Adatkonstruktornak nevezziik a 1étrehozott Tgen, Nem, igen, nem, talan, Semmi és Valami
értékeket. Valami un. adatkonstruktorfiigvény, az 6sszes tobbi un. adatkonstruktordllando. Az
adatkonstruktorok a tobbi értéknévvel azonos névtérben vannak.

@ Tipuskonstruktornak nevezziik a 1étrehozott 1ogi, 1ogi3 és esetleqg neveket; esetleqg Un.
postfix tipuskonstruktorfiiggvény (vagy tipusoperator), a masik kettd Un. tipuskonstruktordllando
(roviden tipusdllandd). Tipusnévként haszndlhato a tipusallando (pl. 1ogi), valamint a
tipusallandora vagy tipusvaltozora alkalmazott tipuskontruktorfiiggvény (pl. int 1ist vagy ’a
esetleqg). A tipuskonstruktorok mds névté€rben vannak, mint az értéknevek.

@ Természetesen az adatkonstruktoroknak is van tipusuk, pl.

Igen : logi Semmi : ’'a esetleg
Nem : logi Valami : ’'a —> ’'a esetleg

@ Példa datatype deklaracioval 1étrehozott adattipust kezel6 fiiggvényre

fun inverz Nem = Igen | Igen = Nem

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Aadatabsztrakcid, adattipusok: type, datatype  FP-7-13

Deklaracio lokalis érvényt deklaracioval: 1ocal-deklaracid

@ Un. local-deklaraciét hasznalunk, ha egyes deklardcidkat fel akarunk hasznalni més
deklardciokban, mikozben el akarjuk rejteni 6ket a program tobbi része eldl.

@ Szintaxisa: local dl1  ahol dI egy nemiires deklardcidsorozat,
in dZ d2 egy masik nemiires deklaraciosorozat.
end
@ Példa:
(* length : ’a list -> int
length zs = a zs lista hossza
*)
local
(* len : ’'a list * int -> int
len (zs, n) = az n és a zs lista hosszdanak Osszege
*)
fun len ([], n) = n
| len (_::zs, n) = len(zs, n+l)
in

fun length zs = len(zs, 0)
end

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



OPCIONALIS ERTEK




Opciondlis érték  FP-7-15

Opciondlis érték kezelése ("a option)

datatype ’'a option = NONE | SOME of ’a

Fiiggvények az Opt ion konyvtarbdl:

val getOpt : "a option * 'a -> 'a

val isSome : "a option —-> bool

val valOf : 'a option —> 'a

val filter : ("a —> bool) -> "a —> ’'a option

val map : ('a —> ’'b) -> ’'a option -> ’'b option

val mapPartial : ("a —> b option) -> (’'a option -> 'b option)

getOpt (xopt, d) = x 1f xopt is SOME x, d otherwise.
isSome xopt = true if xopt is SOME x, false otherwise.
valOf xopt = x if xopt is SOME x, raises Option otherwise.

filter p x = SOME x if p x is true, NONE otherwise.

map f xopt SOME (f x) 1f xopt is SOME x, NONE otherwise.

mapPartial f xopt = £ x if xopt is SOME x, NONE otherwise.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Opcionalis érték  FP-7-16

Példak opciondlis értékek kezelésére

@ Egészlista legnagyobb elemének kivédlasztasa

Ures listanak nincs legnagyobb eleme; egyelemi lista egyetlen eleme a ,,legnagyobb”; legalabb
kételemii lista legnagyobb eleme az els6 elem €s a maradéklista elemei koziil a legnagyobb.

(* maxl : int list —-> int option

maxl ns = az ns egészlista legnagyobb eleme *)
fun maxl [] = NONE (* Ures *)

| maxl [n] = SOME n * egyelemd *)

(
| maxl (n::ns) = (* legaldbb kételemu *)
SOME (Int .max (n, valOf (maxl ns)))

@ Fiizér elején allo karaktersorozat 4talakitisa egész szamma

val Int.fromString : string -> int option (* Overflow *)

Int.fromString s = SOME i if a decimal integer numeral can be scanned
from a prefix of string s, ignoring any initial whitespace;
NONE otherwise. A decimal integer numeral, after any initial
whitespace, must have the form: [+~-]2[0-9]+

Int.fromString "1234"; Int.fromString "-1234"; Int.fromString "~1234";
Int.fromString "+1234"; Int.fromString "+007"; Int.fromString "alma"

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



KIVETELKEZELES




Kivételkezelés FP-7-18

Kivételkezelés

@ Kivételt az exception kulcsszdval deklardlunk, a raise kulcsszoval jelziink, a handle
kulcsszoval bevezetett kifejezésben kezeliink.

@ A kivételt dltalaban hibdk jelzésére hasznaljuk, de hasznilhatjuk visszalépés kezelésére is (az
utobbira példa a valtas fliggvényben lathato a kovetkez f6lidk egyikén).

@ A kivételdeklaracio az adattipus-deklaraciora (dat atype-deklardciora) emélkeztet:
exception name; exception name of ty.

@ Példak kivétel deklardldsara: exception Valt; exception Hiba of char * int.

@ A kivételkonstruktor alland6 vagy fliggvény lehet. Példdk: Vvalt : exn,Hiba : char *
int —> exn.

@ A kivételdeklaracio specidlis adattipus-deklaracio, ui. az utobbival ellentétben dinamikusan béviti
a kivételkonstruktorok halmazat.

@ Kivétel jelzésére a raise kulcsszdval kezd6do specidlis kifejezést kell hasznalunk.
@ Példak kivétel jelzésére: raise Valt,raise Hiba (#"N", 4).

@ raise (hipotetikus) tipusa: exn -> ’a.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Kivételkezelés FP-7-19

Kivételkezelés (folyt.)

@ raise alkalmazasanak eredménye az Un. kivételcsomag. Mivel a kivételcsomag polimorf tipus,
barmely mas tipussal kompatibilis.

@ A kivétel kezelése a case-szerkezetre emlékeztet: E handle P1 => E1 | --- | Pn => En
@ Ha E , kozonséges” értéket ad eredményiil, a kivételkezeld egyszerlien tovdbbadja az eredményt.

@ Ha E eredménye kivételcsomag, az SML megprobalja illeszteni a P1, ---, Pn mintdkra.

@ HaPi (1 <= i <= n)azelsoilleszkedd minta, akkor Ei a kivételkezeld eredménye.

@ Ha egyetlen minta sem illeszkedik a kivételcsomagra, a kivételkezel§ tovabbpasszolja.

@ Példak kivétel kezelésére:

@ erme :: valtas (erme::ermelista) (osszeg—erme)
handle Valt => valtas ermelista osszeg

@ (fn 1 => kivKez 1 handle Hiba(c, 1) => (print(str c); i-1)) O
@ handle (hipotetikus) tipusa: exn -> ’a.

@ Legyen Ex exn tipusu kivétel, e pedig tetszdleges kifejezés; ekkor az e handle Ex => c
(kivételkezeldt tartalmazod) kifejezésben c-nek e-vel azonos tipusunak kell lennie.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Kivételkezelés FP-7-20

Kivételkezelés (folyt.)

@ A kovetkezd programrészlet példa kivétel deklaraldsara, jelzésére és kezelésére

exception Hiba of char * int;

fun kivKez 0 = raise Hiba(#"N", 4)
| kivKez ~9 = raise Hiba (#"M", 9)
| kivKez n = n;

fun kivKezel 1 =
kivKez 1 handle Hiba (#"N", 1)
| Hiba (#"M", 1)

> (print "N",; 1)
> (print "M"; i-1);

kivKezel 0 = 4;
kivKezel ~9 = 8;
kivKezel 7 = 7;
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Kivételkezelés FP-7-21

Kivételkezelés (folyt.)

@ Példa visszalépés programozdisara kivételkezeléssel

exception Valt;

(* valtas : int list —-> int -> int list
valtas ermelista osszeg = a lehetd legkevesebb érmét tartalmazd olyan
érmelista, amely elemeinek Osszege osszeg
PRE : ermelista = a valtdsra hasznalhatd érmék csdkkend értéksorrendben

osszeg >= 0
*)
fun valtas _ 0 = []
| valtas [] _ = raise Valt
| valtas (erme::ermelista) osszeg =
if (* ha az adott érme tul nagy, a kdvetkezdvel prdébalkozunk *)
erme > osszeg then valtas ermelista osszeg
(* ha az adott érmétdl kezdve sikerilil felvaltani, az jo;
ha nem, a kovetkezd érmével kezdjlk Ujra az adott ponttdl *)
else erme :: valtas (erme::ermelista) (osszeg—erme)
handle Valt => valtas ermelista osszeg;

valtas [50, 20, 10, 5, 2] 197 = [50, 50, 50, 20, 20, 5, 2];

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Kivételkezelés FP-7-22

Kivételkezelés (folyt.)

@ A leggyakoribb belso kivételek

Név Miivelet, amely a kivételt kivdlthatja

Bind Ertékdeklardciéban a jobb oldali kifejezés nem illeszkedik a bal oldali mintra.
Chr chr pred succ

Div / div mod

Domain Az érték kilog az értelmezési tartomanybol.

Empty hd tl1 last

Fail compile load loadOne Fail : string -> exn

Interrupt | Megszakités ctrl/c-vel.

Io Ki/beviteli hiba. To : {cause : exn, function : string, name : string}
Match Mintaillesztési hiba case és handle kifejezésben, vagy fiiggvényalkalmazasban.

Option Hiba egy Option konyvtarbeli fliggvény alkalmazasakor.

Overflow |~ + - * / div mod abs ceil floor round trunc

Size ~ array concat fromlList implode tabulate translate vector

Subscript | copy drop extract nth sub substring take update

@ Fail és To kivételkonstruktorfiiggvények, a tobbi exn tipusu kivételkonstruktordllando.

@ Option csak Option.Option néven hasznilhatd, ha nem nyitjuk meg az Opt ion konyvtarat.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2004. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



TOBB MEGOLDAS ELOALLITASA VISSZALEPESSEL




n vezér a sakktablan

Tobb megoldés eldéllitdsa visszalépéssel — FP-7-24

@ Hanyféleképpen rakhat6 n vezér a sakktablara igy, hogy ne iissék egymast?

@ A vezéreket tartalmazd mezok soranak j
sorszamat az egyes oszlopokon beliil egy n
hosszu sorvektor adott oszlophoz rendelt
mezdjébe irt szam adja meg, ahol j<=s< n.
Példa n=4 esetén:

ettt
3141 2 |
4
0 -———=> n-1
ettt
0 | L a | | |
ettt
| | | a
I e e e e o
Vol a | | |
ettt
n-1| | a | |
e i e

@ A sorvektort (egy egyre boviild) listaval
valositjuk meg. Egy listdhoz balr6l konnyi
Uj elemeket flizni, ezért a tablat €s a vezérek
helyzetét leiro listat hossztengelye mentén
tikkrozziik.

et ———+

4 111 3|

B e e
n-1 <-——- 0

B e i s

0 | la | |

B e i s

| | | | |

I e e

\ | | q |

et ———+

n-1 a | |
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n vezér a sakktablan (folyt.)

Tobb megoldas elbéllitdsa visszalépéssel ~— FP-7-25

Azt, hogy az 0j vezért iiti-e egy kordbban a
tablara rakott masik vezér, a sorvektor
vizsgdlataval donthetjiik el: a sorvektor azt adja
meg, hogy a listaeclem indexe altal meghatarozott
oszlopban és a listaclem értéke 4altal
meghatarozott sorban vezér van.

1. Az 10y vezér soranak sorszama, azaz az Uj
listalem értéke nem fordulhat eld a lista mar
felépitett részében.

2. Az 0y vezér atlos iranyban sem lehet egy
vonalban mas vezérrel a tablan. Ez azt
jelenti, hogy ha a sorvektort jelentd lista
elejére az s sorindexet akarjuk rakni, akkor
az i-edik elemének az ért€ke, ha van ilyen
eleme, nem lehet s— (1+1),1l. s+ (1i+1).

3. A kovetkezd példa segit megvilagitani az
esetet.

Ha a 2-es oszlopba és az s=1-es sorba akarjuk
lerakni az 0j vezért, akkor az x-szel jelolt
mezoket kell megvizsgalnunk. Az eddig
1étrehozott listanak (sorvektornak) két eleme van,
ahol a lista fejének az indexe 0. A listafej értéke
nem lehet s-1, sem s+1. A lista rekurziv
algoritmussal dolgozhato fel.

B e e
s | | |
ettt ———+

n-1 <-—— 1 0
B e e e 2
0 | | x| |
B e e
1 a | | |
ettt ——+
| | | x| |
V ...—+—+———+———+
n-1 | | | x|
B e e
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Tobb megoldas elbéllitdsa visszalépéssel ~ FP-7-26

n vezér a sakktablan: ,,itésben van”-vizsgalat

(* utesbenVan : int list —-> bool
utesbenVan zs = igaz, ha a (hd zs) vezért legaldabb egy
(tl zs)-beli vezér Uti
*)
fun utesbenVan [] = false

| utesbenVan (z::zs) =
let (* uvV : int -> int -> int list —-> bool

uV sl s2 rs = igaz, ha a z vezért sl, s2 vagy r, vagy
egy masik rs-beli vezér kozilil legalabb egy iti
*)
fun uv _ _ [] = false
| uV sl s2 (r::rs) = z = r orelse
sl = r orelse
sZ2 = r orelse

uV (sl-1) (s2+1) rs
in
uV (z-1) (z+1l) zs
end
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Tobb megoldas eldéllitdsa visszalépéssel — FP-7-27

n vezér a sakktablan: egy megoldas eldallitasa

exception Zsakutca

(* vezerekO : int —-> int list
vezerekO n = a feladvany egy megoldasa n vezér esetén
*)
fun vezerek(O n =
let (* vez: int —-> int list —-> int list
vez z zsS: egy megoldas n vezér esetén
*)
fun vez z zs =
if z = 0 andalso utesbenVan zs orelse z = n
then raise Zsakutca
else 1if length zs = n
then rev zs
else vez 0O (z::zs) handle Zsakutca => vez (z+1l) zs
in
vez 0 []
end
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Tobb megoldas elbéllitdsa visszalépéssel ~— FP-7-28

n vezér a sakktablan: tobb megoldas eldallitasa visszalépéssel

(* vezerekl : int —-> int list list
vezerekl n = a feladvany Osszes megoldasanak listaja
n vezér esetén
*)
fun vezerekl n =
let (* vez: int —-> int list -> int list list
vez z zs: az Osszes megoldas listdja n vezér esetén
*)
fun vez z zs =
if z = 0 andalso utesbenVan zs orelse z = n
then raise Zsakutca
else if length zs = n
then [rev zs]
else (vez 0O (z::zs) handle Zsakutca => []) @
(vez (z+1l) zs handle Zsakutca => [])
in
vez 0 []
end
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Tobb megoldas eléallitdsa visszalépéssel ~ FP-7-29

n vezér a sakktablan: tobb megoldas elballitasa listak listajaval

(* vezerek?2 : int —-> int list list

vezerek2 n = a feladvany 0Osszes megoldasanak listaja

n vezér esetén

*)
fun vezerek2 n =

let (* vez: int —-> int list -> int list list

vez z zs: az Osszes megoldas listdja n vezér esetén
*)

fun vez z zs =

if z = 0 andalso utesbenVan zs orelse z = n
then []
else 1if length zs = n

then [rev zs]
else vez 0 (z::zs8) @ vez (z+1l) zs
in
vez 0 []
end
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Tobb megoldas eldéllitasa visszalépéssel ~ FP-7-30

n vezér a sakktablan: tobb megoldas elballitasa listak listajaval (folyt.)

Akkumulator alkalmazasaval:

(* vezerek3 : int —-> int list list
vezerek3 n = a feladvany 0Osszes megolddsanak listaja
n vezér esetén
*)
fun vezerek3 n =
let (* vez: int —-> int list -> int list list —-> int list 1list
vez z zs: az Osszes megoldas listdaja n vezér esetén
*)
fun vez z zs zss =
if z = 0 andalso utesbenVan zs orelse z = n
then zss
else if length zs = n
then rev zs :: zss
else vez 0 (z::2s) (vez (z+1l) zs zss)
in
vez 0 [] T[]
end
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