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1. fejezet

Az MOSML-értelmez0 hasznalata

1.1. Kérdés. Az SML-t hogy kéne haszndlni? Prologban eligazodom, meré#zattuk az éla-
dason, hogy hogy kell hasznalni. De az SML-t... Meg se bierkne moccanni.

1.1. Valasz. Hallgato: Ez szerintem is jo kérdés. .. En letéltéttem a targy honté@pjggy html-es
segitséget, ami anno az eredeti mosml-honlaprol szarmazaal se vittem sokra. .. Odaig
jutottam, hogy be tudtam loadolni, nem jelzett hibat loadkbr, de utana meg sem moccant.
Csak CONTROL+Z-re reagalt. Szal nem sok... (Amugy egy fhjhikartam betdlteni a
dolgot. ... A honlapon van réla valami kis leiras.)

A kérdez0 folytatja:Végul arra sikerdlt rajonndm, hogy az mosml.exe az indithat

Hallgat6: Mert nem olvastad el eeadme.txt-t .21)))) Ott mindent leir. Még be kell irni
két sort azautoexec.bat -bais...

A kérdez6 folytatja:Na de hogy kéne abba vmi programot betdlteni (consultalimi @
Prologban)??? Vagy ott kell mindent bepdtydgni? Nem hinném

Hallgato: Nem, be is lehet tolteni egyse fliggvénnyel, bar nekem nem igazan ment. ..

A kérdez6 folytatja:Es miért csak akkor sz6l vissza, ha ";"-t is lelitok?? A poreesb az
utasitas vége? vagy mi? Lehet, hogy én vagyok béna, de nekartt'eteljesen (... Vagy
nem figyeltem eléggé az@ldason??

Hallgato: Hat akkor mar ketten nem figyeltiink. . .

A kérdez0 folytatja:Mas. Mi az az emacs editor? Azzal kéne hasznalni valahogywkhzt3
Mert ha igen, honnan lehet megszerezni?

Hallgaté: Tudomasom szerint linux ala szévegszerk@ések indult, de kicsit mar kindtte
ezt a mivoltat. Azért még szoveget is lehet vele szerkesziBhEgy valtozata letolthét

a targy honlapjarél: <http://dp.iit.bome.hu/downloadiht, legfrissebb véltozata pedig az
eredeti Gnu emacs honlaprél: <http://www.gnu.org/sofetiemacs>.

A kérdez6 folytatjaMas: a weben merre lehet letdlteni mosml kézikdnyvet, dakutdiciot,
hasznalati Gtmutatot????

Hallgaté: A targy honlapjardél: <http://dp.iit.ome.hu/downloadrit vagy az eredeti mosmi
honlaprdl: <http://www.dina.kvl.dk/"sestoft/mosmhtit>.

Mésik hallgato: Azt hiszem, nekem is hasonlo érzéseim vannak a dologgakkégiban,
annak ellenére, hogy mar valamennyire tudom hasznaini.



6 1. fejezet. Az MOSML-értelmezé hasznalata

Szbval az egyik fontos ,meta-fliggvény’uae , pl. use "filenev.sml" .Ez hasonl6an
mikdodik a Sicstugonsult -jahoz, mar amennyire abbdl a harom probélkozasbdl meg
tudtam itélni. .. Példaul:

Moscow ML version 1.44 (August 1999)
Enter ‘quit();’ to quit.

- use "imax.sml";

[opening file "imax.sml"]

> val imax = fn @ int * int -> int
[closing file "imax.sml"]

> val it = () : unit

- imax(2, 3);

> val it = 3 : int

ahol azimax.sml

(* imax (a, b) = a és b maximuma *)
fun imax (a, b) = if a >= b then a else b

Masik hallgaté: Ha interaktiv modban irsz be valamit, akkor csak atéan kezd el foglal-
kozni a beirt dolgokkal, tehat a sorvége 6nmagaban még rent gemmit (persze ;autan
is kell egy sorvége a pufferelés miatt). Az sml fajlban vigzoem kell, mert ott a fajlvége
jelre ,indul be” az értelmei

1.2. Kérdés. Hogyan kell az mosml-be betdlteni eggni.sml  kiterjesztésl f4jit???

1.2. Valasz. Hallgato: Nagyon egyszer(use "vmi.sml"

1.3. Kérdés. Hogy lehet sml-ben (mosml, polyml) betdlteni 1 .sml kitsgeesi fajlt?

1.3. Valasz. Oktatd: Tébb helyen le van irva, hogy az interaktiv kdrnyezetberse fliggvényt
kell hasznélni (pluse "fuggvenykem.sml" ), az orakon id@nként elmondtam. Rész-
letesen lasd pl. a kdvetkéZorrasokat (mindkeft egyébként is érdemes megnézni):

a) Module Meta, <http://dp.iit.bome.hu/mosml/doc/mosmjidf>-ben.
b) The interactive system: mosml, <http://dp.iit.bomerhogml/doc/manual.pdf>
Mindkett6 az mosml-disztriblcié része, ezért valésziniileg malipish sajat gépén is...:)

1.4. Kérdés. SML-ben nem tudom sehogysem include-oldisa  library-t. Tudna valaki segi-
teni?

1.4. Valasz. Hallgat6: Nekem valamiload "List" (nagy kezdbetiivel!) rémlik, de lehet,
hogy nem jol emlékszem.

1.5. Kérdés. A kdvetked problémam van mosml-ben. Rlath.sin  hasznalatakor a kdvetkétiz
irja ki:

FP-GYIK Utolso javitas: 2005. majus 4.



1. fejezet. Az MOSML-értelmez6 hasznalata 7

Math.sin 1.0;
I Toplevel input:
I Math.sin 1.0;

NANNANNNNN

I Cannot access unit Math before it has been loaded.

vV V.V V V
—_— = =

Viszont aList  konyvtar fliggvényeit tudom hasznalni. Mi lehet a probléma?

1.5. Valasz. Oktato: A load "Math";  flggvényalkalmazéssal@b be kell tolteni az mosml-
interpreterbe. AList kdnyvtarat az mosml az indulasakor mindig betdlti.

1.6. Kérdés. A kishaziban hasznalomMath.sqrt  figgvényt. Hogyan lehet rabirni az mosmi-
t, hogy betdltse &Math modult, amikor valaki betdlti a kishazitse "khf-ml1l.sml" -
lel?

1.6. Valasz. Hallgat6: Interaktiv médban bbad "Math" -tvagy aloadOne "Math" -thasz-
nald.
Ha a programodatse -zal t6ltdd be, akkor akar a fajlban is lehetoad "Math" , de ki-
adhatod kézzelase el6ttis. Aload ti. csakinteraktiv médban mikodik, forditaskor nem,
akkor viszont hibat okoz. Ez ut6bbi miatt (mivel a hazi feltakat mosmilc-vel leforditjuk)
a bekildott programbol ki kell kommentezni vagy ki kell tiinica load -okat.

Az open mas célra valo: pl. abpen Math hataséara elhagyhatok Math. prefixek a
fuggvényhivasok él. Inkdbb ne hasznald, jobb, egyértelmlibb a prefix kiirdség ha
hosszabb lesz is a kod.

1.7. Kérdés. Roviden fogalmazva: van valamilyen debugger-szeriiségasml-ben?

1.7. Valasz. Oktat6: Réviden fogalmazva: debugger nincs.

1.8. Kérdés. Mar volt egy hasonlé kérdés a Prologrdl, de sml-ben hogylaet lmegoldani, hogy
a teljes listat irja ki, ne harapja le a végét?

1.8. Valasz. Oktat6: Hosszu lista, ill. egymasba skatulyazott adatszerkezetekémrintVal
(és maga az SML-értelméas) alapesetben csak az®[R00 listaelemet, ill. legfeljebb 20
szintet ir ki. A hosszat arintLength |, a szintek szamat printDepth  frissithet
valtoz6 szabalyozza. Mindkét érték felllirhato.

1.1. Windows

1.9. Kérdés. A windowsos verziot toltdttem le, és a futtatashoz be kelleni azautoecex.bat -
ba a kovetkedat:
set PATH=C:\dos; ... ;C:\mosml\bin

set MOSMLLIB=C:\mosml\lib

Viszont én win2000-et hasznalok, és abban nang®exec.bat , :(igy nem is mikodik
a progi.

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK



8 1. fejezet. Az MOSML-értelmezé hasznalata

1.9. Vélasz. Hallgato: Win2k alatt aControl Panel/System/../Environment Variab&mszo ala
kell beirni, célszerlien &l user-nek valo valtozok kdzé, mert akkor mindenkinél élni fog-
nak a beéllitdsok.

1.2. Linux, Unix

1.10. Kérdés. Szeretném linux alatt futtatni az mosmi-t, de nem tudomdéami, mivel mindig
hianyolja alibom.so0.5fajlt. Mindent bedllitottam, amit amnstall.txtirt. Mi lehet a probléma?

1.10. Vélasz. Hallgat6: Gondolom az, hogy vagy nindébm.so.5a gépen, vagy nincs benne az
Id.cacheben, aznstall.txt pedig minden bizonnyal feltételezi, hogy a standard kamyak
a helytkon vannak.

Prébalj rédkeresni (pllocatetel), és megnézni, hogy benne van-éetc/ld.cache-benHa
nincs, akkor javaslom dzD_LIBRARY_PATHbeallitasat a mosml futtatasatl

Még valami: ez nem a rédibc matematikai konyvtara? Ha egy régi mosml-t telepitesz
egy Uj Linuxra, akkor fordulhat ilyen él Nézd meg a disztriblciédat, nincs-e benne va-
lami (libc) kompatibilitasi csomag, vagy szerezz egy Gjabb mosmheglehogy nincs ilyen
binérisan), vagy fordits egyet magadnak. Ez az utols6 méntde igy biztosan mikddni
fog.

FP-GYIK Utolso javitas: 2005. majus 4.



2. fejezet

A Poly/ML-ertelmez0 hasznalata

2.1. Kérdés. A polyml-lel kapcsolatban van par kérdésem. Azaeldson elhangzott, hogy a polyml-
ben lehet debuggolni és valamilyen trace funkciét is taréal. Ezek haszndalatara vagyok
kivancsi. Meg arra, hogy a polymi-t hogyan lehet beépitert MIACS-ba?

2.1. Véalasz. Oktat6: A Poly/ML hibakeresési és nyomkovetési lebmigeiol aHibakeresés, nyom-
kovetés. fejezetben olvashat.

A Poly/ML-t az emacs-ban ugyanazzalsml-modeesomaggal hasznalhatja, mint az mosml-
t vagy az sminj-t. A Poly/ML-t az emacs-ban ugy kell elinditg hogy azM-x run-sml
parancsnaliL commaneként (altalaban) aoly nevet irja be.



3. fejezet

Emacs és SML

3.1. Kérdés. Mi az az emacs editor? Azzal kéne hasznalni valahogy az SMWdrt ha igen,
honnan lehet megszerezni?

3.1. Vélasz. Hallgaté: Tudoméasom szerint linux ald szévegszerk@ések indult, de kicsit méar
kin6tte ezt a mivoltat. Azért még szoveget is lehet vele szetknk:)))

Egyébként nemcsak linux, de windoz ala is lehet gnuEmaesgy XEmacs-ot feltenni,

lasd <http://www.emacs.org> és <http://www.xemacs.ofgde valaki tudja, hogyan kell ra-
birni, hogy ,egyuttmikddjon” az mosml-lel, akkor fel@dil irja meg!! Talan ez a kisebbik
rossz...

3.2. Kérdés. Hogyan kell az emacs-ban bedllitani az sml-mode-ot?

3.2. Valasz. Hallgat6: A dp-honlaprél vagy az eredeti mosmil-honlaprol letléhetnéaris cso-
magban benne van aml-modea<kicsomagolt tar>/mosml/utility/sml-mode-3.3b/README
ben le van irva, hogyan telepiteni kell. Igazan nem bonyadlgak par sort kell hozzairni a
.emacsodhoz. Még egyszeriibb, ha debiant hasznalptzget install sml-mode

Ha tébbet akarsz, keresd a google-lalsazl-modeszdveget, valassz, toltsd le és telepitsd,
ahogy leirjak. Néhany tipp:

e A legfrissebb verzio: <http://www.iro.umontreal.ca/"mmer/elisp/>
e Korabbi: <ftp://ftp.research.bell-labs.com/dist/sifdantrib/emacs/sml-mode-3.9.5.tar.gz>
¢ Kicsit elavult (de magyar!): <http://dp.iit.ome.hu/mogdoc/telepites-emacs-sml.txt>

Ha a telepités kész, inditsdMkx run-sml [RET}tel az emacsban.

10



4. fejezet

Jotanacsok

4.1. Monolég. Hallgato: Ajanlanam mindenkinek a <http://www.dcs.napier.ac.alfse-notes/sml/>
sml-leirast. De most komolyan. Nagyon mayer. .. Példakoadatiil mutatja be a nyelvet,
és abszolute nem szaraz, tele van poénokkal. .. :)

Az elbadas jegyzete nem nagyon tartalmaz példakat, sajna igyhisaem, hogy hamar
meg lehetne tanulni egy nyelvet. ..

Nézzétek az oldaltfjjetek be egy mosml-t, és legyetek istenek! at least &risk! :)

Oktatd: Azoknak, akik angolul kdnnyen olvasnak, nagyon ajanlomtéieat valo felkészi-
[éshez is, a cime&A Gentle Introduction to ML

11



5. fejezet

Szintaxis, szemantika

5.1. Kérdés. Egy furcsa hibaval kiizdok. Ha valamelyik SML fliggvényberoazévvel hivatko-
zom egy elemre, akkor kiakad a program, és kapoKiéggrmed infix expression
hibalizenetet.

5.1. Vélasz. Hallgat6: Az o név az SML-ben egy infix operator neve.

5.2. Kérdés. Az alabbi fiiggvénydefinicié az mosml szerint hibas. Miért?

- fun b((S, O, E):As, N) = (S, O, E)::b(As, N)
| b, N) = 1[I
I Toplevel input:
I fun b ((S, O, E):As, N) = (S, O, E)::b(As, N)
| AN
! Unbound value identifier: As
5.2. Véalasz. Oktatd: En az mosmll mas hibaiizenetet kapok:

Toplevel input:
fun b((S, O, E):As, N) = (S, O, E):b(As, N)

|
!
| AN
|

Unbound type constructor: As

En csak ezt a programrészletet adtam oda az mosml-nekziio$ogy mas kornyezet-
ben kapta a fenti hibalizenetet. Akarhogy is, a hiba az, hgggtken: -ot irt a megjeldlt

helyen:: helyett. igy az mosml tipusmegkdtésnek tekinti, marpedigstipuskent nincs
definialva, és a definicio jobb oldala alapjan nem is leheistip

5.3. Kérdés. Most egy fliggvényt nem értek és nem talalok seholagz. Mit csinal? Hogyan
kell hasznalni?

5.3. Vélasz. Oktaté: Az as nem fliggvény, hanem kulcssz6, az dteges minta (layered pat-
tern) kulcsszava. Pl. agxxs as X::xs) kifejezésben a teljes listara axs névvel, a
lista fejére ax, a farkara axs névvel lehet hivatkozni egy figgvénydefinicioban annak a
kl6znak a torzsében, amelynek a fejében ez a kifejezés kéintazerepel.

12



5. fejezet. Szintaxis, szemantika 13

5.4. Kérdés. Miért van az, hogy a fliggvényparaméter (plexists -nél)fn -nel megadva nem
mikddik, csak ha kilon ,nevesitem”? Tehat az alabbi résubds:

let fun felfele (Y,X,A) =
X = O andalso Y > S andalso A > 0 andalso
not (List.exists (fn (Y1,X1) =>
X1 = X andalso Y1 < Y andalso Y1 <> S) Pontok)

mig a kdvetke@ mar jo:

let fun felfele (Y,X,A) =
let F (Y1,X1) = (X1 = X andalso Y1 < Y andalso Y1 <> S)
in X = O andalso Y > S andalso A > 0
andalso not List.exists F Pontok
end

5.4. Vélasz. Hallgat6: Nekem az el§ jonak tiinik, feltéve, hogyp-nek ésPontok -nak van ér-
téke, ezzel szemben a masodik véltozat biztosan hibas atedrt utan kell még egyun
kulcsszé is. Emellett &ist.exists F Pontok kifejezést be kell zarojelezni, kilon-
ben precedenciahiba is van. Széval a hiba nem itt van.

A kérdez6 folytatjaPedig tipushibaval kidobta! Valami olyasmit irt, hoggol nem egyez-
het (valami * valami ..) -> bool -lal. Sajnos nem tudom pontosan idézni, és
mar atirtam. Az érdekes szamomra az, hogy ha nem a kényigéexists -ethaszna-
lom ugyanigy, hanem a sajat fliggvényeimet, akkor siman nitmgyy mikdodik a tipuselle-
ndrzés, miért ,szigorubb” a beépitettekkel, mint a megk&dk Létezik ez? Nem értem, bar
lehet, hogy csak elirtam valamit, és megint nem vettem észre

.Ezzel szemben a masodik valtozat biztosan hibas”: igagsaé az emilben hagytam ki
Oket, a programban bent voltak, és Ugy tényleg miikodottnidching warningpt kaptam
arrais.

Hallgat6: Valamit mégiscsak elfelejtettél lezarni. Azt javaslomolpiild meg a fajlt dara-
bokban odaadni az értelntarek. Legcélszeriibb felezésselo@or az elg felét, ha nincs
hiba, a haromnegyedét, ha van, a negyedét stb.)

A kérdezd folytatjaKdszondm, a modszer bevalt, eigy -részben volt véletlendl a kbvet-
kez) fuggvény ebtt még egy, feleslegdst ...

Hallgato: ,igaz, de csak az emilben hagytamdet...”: Csak azt tudom mondani, hogy
biztosan nem a lambda-jel6lés <-> nevesitett fliggveny takazulénbséget, valami mas
is lehetett ott még. Sajnos elég nehéz a hibat igy megdaiapfiogy nem tudod a pontos
koédot megmutatni. . .

A kérdezb folytatja:Mindegy, a 6, hogy most miikodik.

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK



6. fejezet

Kisbetl, nagybetl

6.1. Kérdés. A hazi feladat bekildését nyugtazo levélben ezt a hibadeekaptam:

! local open Array2 Tcikcakk

] NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

I Cannot find file Tcikcakk.ui

Pedig a programom itthon hibatlanul lefordult! Mi a baj vele

6.1. Valasz. Oktat6: Otthon nyilvan Windows alatt dolgozik, a fogadorendszedigdinuxos. A
baj az, hogyTcikcakk helyettTCikcakk -otkell irnia, azaz a Cikcakk szét is nagy C-vel
kell kezdenie, mert a struktira nevét igy irtuk. A kis- ésyiegiiket, amint erre a sokszor
felhivtuk mar a figyelmilket az @dasokon, a unix/linux — a Windows-zal ellentétben
megkulonbozteti.

6.2. Kérdés. Sajnos nem tudom beadni a nagy hazi feladatot mar két napja,atesztéprog-
ram mindig valamilyen mas hibalzenetet kild. Hasznélavom@ struktira beépitett fligg-
vényeit, és ha loadolni akarom, akkor azt mondja hegytax error ha meg kihagyom a
load -ot, akkor nem talalja a szerveremard.ui -t, pedig itt ndlam lefut az 6sszes tesz-
teset, a kiadott 29*22-es is 3,9 mp belil, és nem tudom, hagketene tennem, hogy ott
is leforduljon. Legutdbb ezt kaptam:

I Cannot find file word.ui
maskor meg ezt:

load "Word";

|
!
| AAAA
|

Syntax error.

attol figghen, hogy hogyan olvastatom bevard -6t.

14



6. fejezet. Kisbetl, nagybetii 15

6.2. Valasz. Oktatd: A load -ot nem szabad hasznalnia, mert az csak interaktiv moédisaméla
hato, a fogadoprogram viszont leforditja a programot.

A Windows-zal ellentétben a Unix/linux rendszerek megkbliztetik a fajlnevekben a kis-
és nagybetliket, tehat nem mindegy, haagyd -6t vagyWord-o6t ir. Ha az alapkonyvtarakra
pontosan olyan néven hivatkozik, ahogyan akM&SML Reference Manudken le van irva
(Word, TextlO , Char sth.), akkor Unix/linux alatt is mikdiképes lesz a programja. Mas
fajlnevek esetén is tgyelnie kell a kis- és nagybet(ik haatéra. Erre az apro kilonbségre
sokszor felhivtuk mar a figyelmet.

Az mosml mind Windows, mind unix/linux alatt megkulénbdztekis- és nagybetliket, ha
tehat pl. aword sz6t tipusnévként nem csupa kisbetivel irja, az mosminge® és az
mosmic fordito is hibat jeleznek.

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK



7. fejezet

Deklaracio

7.1. Kérdés. A kdvetked probléma merllt fel a nagyhazimmal. Az elkészilt prograosmi-lel
mUkodik:

> val felhok = fn :
int list * int list * refpont list ->
(int * int * int * int) list list
- felhok([7, 7, O, 6, 6, 8, 4],
[~1, 5, 2, 3, 3,0, 2, ~1, 4, 2, 2, 4, 2, ~1], []);
> val it =
(a, 1, 2, 3), (1, 8, 2, 9), (1, 11, 2, 12), (4, 1, 6, 2),
(4, 4, 6, 5), (4, 12, 5, 13), (6, 7, 7, 10)],
(@, 2, 2, 3), (@, 7, 2, 8), (1, 10, 2, 12), (4, 1, 6, 2),
4, 4, 6, 5), (4, 8, 7, 9), (6, 12, 7, 13)]]
; (int * int * int * int) list list

Ha viszont a keretprogramot akarom hasznalni, a kovétkézaiizenetet kapom:

C:\test>mosmlc -¢c TFelhok.sml Felhok.sig Felhok.sml KFel hok.sig
KFelhok.sml
! Interface mismatch: the implementation of unit Felhok
! does not match its interface, because ...
I Scheme mismatch: value identifier Felhok.felhok
I in the unit Felhok is specified with type scheme
! val felhok :
int list * int list * refpont list ->
(int * int * int * int) list list
I in the interface
! but its declaration has the unrelated type scheme
! val felhok :
int list * int list * refpont/1 list ->
(int * int * int * int) list list
I in the implementation

16



7. fejezet. Deklaracio 17

I The declared type scheme should be at least as general
I as the specified type scheme

Mi lehet a hiba oka?

7.1. Valasz. Oktato: A bajt az okozza, hogy a
datatype refpont = f of sor * oszlop | e of sor * oszlop

deklaracié (és a hozzatartofpe -deklaraciék) nemcsak B-elhok.sml  allomanyban,
hanem &elhok.sml  alloméanyban is éfordulnak. Ha pl. a

type sorosszeg = int

type oszloposszeg = int

type sor = int

type oszlop = int

datatype refpont = f of sor * oszlop | e of sor * oszlop

deklaraciésorozatot kiértékelteti az mosml értelénest, majd a
datatype refpont = f of sor * oszlop | e of sor * oszlop
deklaraciét ujra kiértékelteti, akkor az mosml ezt valdszo

> New type names: =refpont/1
datatype refpont =
(refpont/1,con e : int * int -> refpont/1,
con f :int * int -> refpont/1)
con e = fn : int * int -> refpont/1
con f = fn : int * int -> refpont/1

vagyis arefpont egy (] tipus neve lett (erre utalrafpont/1  jeldlés), semmi kdze a
korabbi azonos nevd tipushoz.

Ez még 6nmagédban nem lenne baj (csak felesleges)fdihak fliggvény specifikacio-
jaban aTFelhok struktiraban deklaralt tipusokra hivatkozna a teljes Kiesfii pl. igy:
fun felhok (x : TFelhok.radarkep) : TFelhok.felhok list = ..

De hibat okoz, ha @Felhok szelektort elhagyja:

fun felhok (x : radarkep) ...

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK



8. fejezet
Kifejezés kiértekeléese

8.1. Kérdés. Adott a kdvetked értékdeklaracio:

val x = List.filter (fn true => false | _ =>true)
[3.0>4.0, 4.7>2.4, ~3.0<=0.4]

erre az mosml azt irja ki, hogy = [false] .De miért? Mit csinal d.ist.filter -ben
megadott feltétel?

8.1. Valasz. Oktato: A teljes kifejezés a listdban 16vgaz érték(i elemeket eldobja, a hamis érté-
klieket kigydijti.

A predikatum (ist.filter elsh argumentuma) éppen ezt fogalmazza meg: ha az elem
true , eldobja, hdalse (pontosabban barmi mas, vb.=> true , de most csakrue
lehet), akkor kigydijti.

A pontossag kedvéért:last.filter elsd argumentumaként nem etgjtételt,azaz egy
bool tipusikifejezésthanem egyredikatumot ,azaz egyool tipust eredményt ado
fuggvénytvar.

8.2. Kérdés. Az SML kishazi megoldasa kézben a honlapon megadott példail knind lefutott,
az utolsot kivéve, amely a kévetk@hibalizenetet adta:

- dadogo 123456789;
! Uncaught exception
I Overflow

Feltételezem, hogy az mosml ennél nagydtitb tipusi szamokat is képes kezelni, ezért
nem értem a dolgot.

8.2. Vélasz. Oktat6: 123456789 meég valdban belefériaz tartoményba. De ha megszorozza
pl. 9-cel, ezt kapja:

- 123456789 * 9;
I Uncaught exception:
I' Overflow

18



8. fejezet. Kifejezés kiértékelése 19

8-cal még éppen megszorozhatja. Feltébrtolyan mliveletet végez a szammal, amellyel
kilép azint tartomanybdl.

8.3. Kérdés. A kovetked fliggvények betoltésénel \Warning: calling polyEqualhibatizenetet
kapom az sminjél. Az irant érdekbdnék, hogy ez pontosan mit jelent.

open List;
fun dadoge [] true
| dadoge a = if hd a = last(take(a, length a div 2 + 1))
andalso parose a = true
then dadoge(drop(take(a, length a div 2), 1) @
drop(drop(a, length a div 2), 1))

else false
and parose a = length a mod 2 = 0;

8.3. Vélasz. Oktatd: Lassuk akkor pontosabban a figyelmeztetést (¢gplelmeztetnem hibat
jele2) sminj-vel:

... Warning: calling polyEqual
val dadoge = fn : "a list -> bool
val parose = fn : "a list -> bool

majd mosml-lel:

> val "a dadoge = fn : "a list -> bool
val "a parose = fn . "a list -> bool

Az sminj tehat akkor isigyelmeztetha valaki az egyefikégvizsgalatgbolitipustértékeken
végezteti el. A kovetkdz nagyon egyszerii esetben ugyanez a helyzet:

- fun eq (x\y) = x=y;
... Warning: calling polyEqual
val eq = fn : "a * "a -> bool

Ha tipusmegszoritast hasznalunk, mindent rendbdmivtalal:

- fun eq (x,y:int) = x=y;
val eq = fn : int * int -> bool

Ezzel szemben egyéltalan nem engedi meg a kdvétkez

- fun eq (x,y:real) = x=y;
. Error: operator and operand don’'t agree
[equality type required]
operator domain: "Z * "Z
operand: "Z * real
in expression:

X =Y

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK
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8. fejezet. Kifejezés kiértékelése

ui. real tipusu értékek egyetbége az operatorral az sminj hasznalatakwemvizsgal-
hato.

Helyette aReal.== vagy aReal.?= fliggvény hasznalhatd. PI.

fun eq (x,y) = Real.==(x,y);
val eq = fn : real * real -> bool

A Real.== ésaReal.?= mlveletek kielégitik atEEE standard 754-1985zerint ebirt
specifikaciot (lasd: <http://www.standardml.org/Basial. htmI#REAL:SIG:SPEC>).

Most mar az is érthét hogy politipusu értékek egyémsiégvizsgalatakor miért figyelmeztet
az sminj: ebfordulhat, hogy a létrehozott fliggvény a &bbiekben olyan értékek egyénl
ségét akarja megvizsgalni, amelyekre az egysdgvizsgalat nem végezhedl.

Az mosml-ben &Real.== ekvivalens az operatorral, ha az utdbbi operandusaal
tipusuak, aReal.?= eredménye pedig minditplse , mert az IEEE standard szerinti
szamabrazolasok az mosnitthianyoznak.

8.4. Kérdés. Ha egy figgvényben hasznalok egy léelsggvényt (et fun... ), amelyben az

egyenbségijel jobb oldalan (azaz a b&l&iggvény torzsében) feltételvizsgalatra van szik-
ségem, akkor enneldse agaban hogyan léphetek ki a iefsiggvényldl?

8.4. Valasz. Oktat6: Ugyanugy, mint ahen agabdl: a megfeléltipusi értékkel.

Hangsulyozom, hogy az SML-ben #z. then... else : kifejezés mégpedig egy
feltétel®l fliggden igy vagy ugy kiértékelebdkifejezés. Ha aelse agban nincs rekurziv
hivas, az esetleges mliveletek elvégzése utan a fliggvéngkalése is befejédik, azaz az
SML visszatér a fuggvényhivasbol.

A kérdez0 folytatja:Ha van tobb lehéiség is, melyik mit jelent pontosan ?

Oktatd: Ezt nem értem: ha at... then... else... if...else ... szerke-
zetre gondol, akkor a kiértékelés mindigifiz utan allé predikatumtol figg. Ha a figgvény
klézaira gondol, akkor pedig a fuggvényfejben megadottakitdl.

Figyelem: mind athen éselse -agakban, mind a fuggvény klézaiban allo kifejezések
fuggetlenek egymastol!

A kérdez6 folytatjaVal6jaban a bels fliggvényldl valo kilépéssel egyiitt a kidsliggvényt
is be szeretném fejezni, és a 8l valo kilépésig kiszamitott eredményeket visszadni.
Remélem, nagyjabdl kdvetlievolt a probléma leirdsa, és van otletetek a megoldasara.

Oktaté: Ennek semmi akadélya: ha a beliggvény visszatérési értékével egyuttaléaz
meghivo fuggvénytl is kilép, akkor a kilé fuggvény altal visszaadott érték meg fog
egyezni a bels fuggvény altal visszaadott értékkel (a liefsiggvényvisszatérési értéké-
vel).

Abbdl, amit leirt, azért nem nagyon értem, hogy mi a probjamida esetleg arra gondol,
hogy valamilyenreturn v vagy exit if parancs van-e az SML-ben, akkor enem

a valasz, mert nincs rajuk szikség. Ha megnézi aadgisokon bemutatott példakat, sok
mintét talal.

FP-GYIK Utolso javitas: 2005. majus 4.
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8.5. Kérdés. Adott egy programrészlet:

fun megy m n =
let
fun megy2 sorl oszlopl =
if sorl = n andalso oszlopl > m
then  (* legaljan vagyunk, visszatériink valamivel *)
[[(1,1,1,1)]]
else if sorl <= n andalso oszlopl > m
then  (* sor végén vagyunk *)
megy2 sorl+l 1
else  (* sorban vagyunk *)
megy2 sorl oszlopl+l
in
megy2 1 1
end;

A lényege az, hogy végiglépkedek egy matrixon bal f@njombbra le. Forditasanal ezt a
hibat kapom:

Toplevel input:
megy2 sorl+l 1

NNNNNNNNNN

|
!

!

I Type clash: expression of type

! ‘a -=> (int * int * int * int) list list
I cannot have type

! (int * int * int * int) list list

De miért? Miért akarja az
'a -> (int * int * int * int) list list

tipust adni neki?

8.5. Véalasz. Oktatd: A precedenciakkal, pontosabban a fliggvényalkalmazdsésagavavan
baj: a fuggvényeknek argumentumként atadskzetetkifejezéseket zardjelbe kell tenni,
azaz:

then  (* sor végén vagyunk *)
megy2 (sorl+l) 1

else (* sorban vagyunk *)
megy2 sorl (oszlopl+1l)

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK
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8.6. Monoldg. Hallgato: Megoldottam a listara kuldott példat mind mohd, mind a lusiad-
szerrel. Az eredmény egyezik, csak nem vagyok biztos bdmgy, minden Iépés, ill. azok
sorrendje helyes-e. A hibakat, észrevételeket [égysHijdidk vissza! A fliggvény:

fun fgifl =1
| f g (xi:xs) = map g x :: f g xs;

Egy alkalmazashustakiértékeléssel:

f chr [[2*5, 7 div 3], [round 8.0], []] =
chr [2*5, 7 div 3] :: f chr [[round 8.0], []] =
chr [2*5, 7 div 3] :: chr [round 8.0] :: f chr [] =
chr [2*5, 7 div 3] :: chr [round 8.0] :: [] =
[chr 2*5, chr 7 div 3] :: chr [round 8.0] :: ]
[chr 2*5, chr 7 div 3] :: [chr round 8.0] :: ]
[chr 10, chr 7 div 3] :: [chr round 8.0] :: [] =
[chr 10, chr 2] :: [chr round 8.0] :: []
[chr 10, chr 2] :: [chr round 8.0] :: ]
[#'\n", chr 2] :: [chr round 8.0] :: [] =
[#\n", #\*B"] :: [chr round 8.0] :: [] =
[#\n", #\"B"] :: [chr 8] :: [] =
[#'\n", #\B"] = [#\b"] = [] =
[#'\n", #\*B"] :: [#"\b"] =
[#\n", #\*B"], [#"\b"]]

Ugyanezmohokiértékeléssel:

f chr [[2*5, 7 div 3], [round 8.0], []] =
f chr [[10, 7 div 3], [round 8.0], []] =
f chr [[10, 2], [round 8.0], []] =
f chr [[10, 2], [8], Il =
f chr [[10, 2], [8], [Il =
[chr 10,2] :: f chr [[8], []] =
#"\n", 2] = f chr [[8], [] =
[#\n",chr 2] :: f chr [[8], [I]
[#\n"#B"] :: f chr [[8], []]
#"\n" #"\"\B"] :: chr [8], f chr [] =
#\n"#\B"]  [#"\b"] = f chr [] =
#"\n"#"\"B"]  [#"\b"] ]
#"\n" #"\"B"]  [#\b"] ]
[#"\n" #"\"B"] 1 [#"\b"] =
[[#"\n" #"\"B"],[#"\b"]]

FP-GYIK Utolso javitas: 2005. majus 4.



9. fejezet

Flggveény, rekurzio

9.1. Kérdés. Lenne egy egyszerl kérdésem. Egy fuggvény végeredméaggtiéhet negalni?

9.1. Véalasz. Oktatd: SML-ben anot fliggvény alkalmazasaval.

9.2. Kérdés. Van valakinek 5lete, hogy lehetne egy eljaras tobb kl6zalmpanazokat a lokalis
valtozokat hasznalni?

Haromféleképp probaltam, de nem ment (egyszemalzre, aztan 4 -ra (vonasra) mondott
syntax error-t). Fiktiv példakkal:

fun Q (A:As,[]) = bla
| Q (A:As,B:Bs) =
let A = 1+1
in
if A = blablabla ...
end
| Q (I.B:Bs) =
let A = 1+1
in
if A = blablabla ...
end

Az 1. példaban a legédsend -nel volt gond.

fun Q (A:As,[]) = bla

| Q (A:As,B:Bs) =
let A = 1+1
in
if A = blablabla ...
| Q (I.B:Bs) =
if A = blablabla ...
end

A 2. példaban a masodik-sal volt gond.

23



24 9. fejezet. Fliggvény, rekurzio

let A = 1+1
in
fun Q(A:As,[]) = bla
| Q(A:As,B:Bs) =
if A = blablabla ...
| Q(.B:Bs) =

if A = blablabla ...
end

A 3. példaban dun -nal volt gond.

9.2. Valasz. Oktato: Latszolagtényleg ezekkel volt a gond, a szintaxisefiezd legaldbbis ezek-
nél vette észre, hogy valami hézag van. A nagyon elemi hibédklzan mashol vannak.

Hibak az 1. példaban:

e A let kulcsszé utan deklaracionak kell jonnie, az adott esetbeal akulcsszoval
kezdbdo értékdeklaracionakial A = ...

e A: (kettBspont) aipusmegkétéle, a::  (négyespont) a lista konstruktoroperatora.
A példaban a négyespontot kellett volna hasznélnia.

e A| Q(,B:Bs) = ... klézban a bal oldalon nem vezeti be Azparamétert,
ezért a jobb oldali kifejezésben sem hasznalhatja! A kjékfegymastol figgetlenek
amit az egyik klézban paraméterként hasznal, azt a masidbéltinem lathatd, nem
hasznalhat6. Az adott minta az Ures listara illeszkediksék arra, semmi kdze ahhoz,
hogy az ebz6 kl6z korabban milyen mintara illeszkedett.

Ebbdl az is kdvetkezik, hogy nem tud olyan lokalis nevet bevaizaz egyik kl6zban,
amelyik egy masik kl6zban is hasznalhato lenne.

A 2. példaban is felsoroltak mellett még egy hiba van:

e Alet D in E end egy kifejezégkifejezés lokalis deklaraciovalazif B then
F else G egy masik kifejezégfeltételes kifejezésk, F és G helyébe tetsaleges
SML-kifejezés irhato, tébbek kdzott tefdeges kifejezés lokalis deklaracioval vagy
tetsdleges feltételes kifejezés, de a kifejezésekikatim lapolhatjak at egymast, mint
ebben a példaban.

A 3. példaban a korabbiakhoz képest nincs Uj hiba, am aHKals -kifejezésben hidba
deklaralja (deklaralna, ha nem lenne hibas a deklaracioRais A nevet, azt & flggvény
elsd és méasodik kl6zaban bevezAtparaméterek, amelyek maguk is egymastdl fliggetlen
dolgokat jelolnek, elfedik (vo. lathatosag és érvenyedsdg. Egyedil a harmadik klozban
latszik a kul$ let -kifejezésben bevezettnév, de tartokdle, hogy nem ezt akarta elérni.

E hosszu torténet talan legfontosabb tanulsaga, hogyrtekrkiniebtt programirasba fogna,
érdemes megismerkednie az SML-kifejezések elemi szs#waal. Ajanlom mindenkinek a
figyelmébe az SML szintaxisat ismeidejezetet a jegyzetben.

FP-GYIK Utolso javitas: 2005. majus 4.
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9.3. Kérdés. Az lenne a kérdésem, hogy ha SML-ben két flggvény egymast, laikkor mit kell
csinalni, hogy a forditd elfogadja. Ugye az egyik mindenkétyan fliggvényt hiv meg,
amelyet még nem definialtunk. Meg lehet valahogy mondaniditfinak, hogy ilyen nevi
fuggvényt definialni fogunk ké&bb?

9.3. Vélasz. Oktatd: Kélcsondsen rekurziv figgvényeket és mas egymastoldfiggtekeket az
un. egyidejl deklaracidvahozhatunk Iétre. Erre valé and kulcsszo. Pl.

fun odd 0 = false

| odd n = even(n-1)
and even 0 = true
| even n = odd(n-1)

Az and mas deklaraciésorozatokban is hasznélhatdé, nemcsakbkdlesn rekurziv vagy
egyéb, egymastol fuggesetekben. Pl.

val harom = 3
and negy = 4
and ot =5
fun f1 x = x * 2

and f2 x = x div 2

abban kiulonbozik a

val harom = 3

val negy = 4

val ot =5

fun f1 x = x * 2
fun f2 x = x div 2

deklaraciésorozattél, hogy az élsorozatban az @sharmat, majd pedig a masodik Ktt
egyszerreértékeli ki az mosml, mig a masodik sorozatban minden sdénkkiilén, azaz
szekvencidlisan értékel ki. Ha kiirjuk a pontosvésst (amit egyébként deklaraciok ko6zott
nem koteled kitenni), akkor jobban latszik a kulénbség, azd elé ugyanisnem szabad
pontosvessit tenni, ha kitesszik, hibajelzést kapunk:

val harom = 3
and negy = 4
and ot = 5;
fun f1 x = x * 2

and f2 x = x div 2;

és

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK



26

9. fejezet. Fliggvény, rekurzié

val harom = 3;

val negy = 4;

val ot = 5

fun f1 x = x * 2;
fun f2 x = x div 2;

Az egyidejl deklaracio6 felhasznalhatd kotések felcesegk is, pl. a

val alma = "szeretem"

val korte = "nemszeretem"
vagy a
val alma = "szeretem" and korte = "nemszeretem"

deklaraci6 utan a
val alma = korte and korte = alma
deklaracié megcseréli a két kotést, mig a

val alma = korte
val korte = alma

deklaracié a szekvencidlis kiértékelés miatt nem a remétiraényhez vezet.

9.4. Kérdés. Hogyan oldhaté meg ugy egy fuggvénydeklaracié, hogy ngekekilonvalaszta-

nom anil esetet és a listadtadas esetét? Azaz:

fun valami (nil) = ...
| valami (1) = ..

igy jo, de nekem az kellene, hogy
fun valami (1) = ...

esetén is mikodjon, és értéke legyemil , ha arrél van sz6. Ha ilyent irok be, akkor
mindig kiirja, hogy nem fedem le az 6sszes esetet, pediga¥ets&m. :)

9.4. Véalasz. Oktaté: Ez valahogy nem stimmel. Az mint mintamindenreilleszkedik, tehat nem

okozhat figyelmeztetést. Annak valami mas lehet az oka. &dggis: a zardjelail és az
| korul felesleges (persze nem hiba).

Kérés:ha "hogyan kell megoldani, hogy..." vagy "miért az a valdsmy..." jellegl kérdé-
stk van, kérjuk, mellékeljék a megfede(rovid, de a kérdéses viselkedést produkald) prog-
ramrészletet és az értelnteralaszat, ui. csak akkor tudjuk pontosan megmondani, hogy
mi lehet a gond. Ezek nélkil legfeljebb talalgathatunk wsagttarhatjuk a keziinket, mint
most.
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10. fejezet

Minta, mintaillesztés

10.1. Kérdés. Az alabbiszomszedl (c,d) fliggvényt az mosml a kbvetkéZigyelmeztetés-
sel forditja le:Some cases are unused in this match

A figgvény feladata az, hogy egy listdba gy(ijtse azokat @ixefemeket, amelyekre egy
adott(a,b) koordinataju matrixelend raléphetek 4 a sor-,b az oszlopindex). A kédot
az oran bemutatofjpszam10 (a,b)  fiiggvényhez hasonl6an prébaltam megirni.

Vazlatosan (a kipontozott helyeken a megértéshez nemégékrtékdeklaraciok és felté-
telvizsgalatok vannak):

fun szomszed (a, b) =
let val alsosor = a+l
val szelsosor = b+1
val szsorutan = b+2
val kozepa = a
val kozepb = b
fun szomszedl (alsosor, szsorutan) = []
| szomszedl (c, szsorutan) =
szomszedl(c+l, szelsosor-2)
| szomszedl (kozepa, kozepb) =

szomszedl(kozepa, szelsosor)
| szomszedl (c, d) =

if ... then ujelem :: szomszedl(c, d+1)
else szomszedl(c, d+1)
in
szomszedl (a-1,b-1)
end

10.1. Valasz. Oktat6: A figgvénydefinicidban formalis paraméterként hasznédjdazések olyan
kifejezésmintakroviden mintak amelyekre az mosml majd megprobalja illeszteni a figg-
vény alkalmazasakor hasznalt aktualis paraméterekeair(@gtumokat); ezt nevezzinkin-
taillesztésnekAz SML-kifejezéseknek csak egy részhalmaza hasznalhatfakdint. To-
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10. fejezet. Minta, mintaillesztés

10.2.

10.2.

vabbi részletek az SML-jegyzétz SML alapnyelv szintaxisa fiiggelékében, valamint a
Moscow ML Language Overvieban talalhatok. Osszefoglalva:

Minta Magyarazat
Mindenesjel () | Mindenre illeszkedik; a definicid jobb oldalan nem haszath
Alland6 Csak a meghatarozott értékre illeszkedik

Név (azoositd) | Mindenre illeszkedik
Adatkonstruktor | Csak meghatarozott szerkezetd, ill. tartalmu értékesikedik

Rekord Csak adott szerkezet( rekordra illeszkedik
Ennes (nullas is] Csak adott szerkezetii ennesre illeszkedik
Lista Csak adott szerkezet listara illeszkedik

A konkrét kérdésre valaszolva:szomszedl fliggvénynek mar az diskl6zaban olyan
minta van, amely az 6sszes lehetséges esetet lefedi, &@Bbi &0z kivalaszasara soha nem
kerll sor. (Egyébként wal alsosor = a+l értékdeklaracionak nincs semmi hatasa a
mintara.)

A kérdezd folytatja:Akkor hogyan lehet ezt a problémat megoldani?

Oktaté: Mint lattuk, csak bizonyos kifejezések lehetnek mintak &it-Sen, aritmetikai ki-
fejezések és szinonimak nem. Ezészamszedl fuggvényben — gy, ahogyan a program-
részlettdl vélheben hasznalni szeretné — safmosor , semkozepa nem lehet minta, de
nem lehet minta a fentiek szeriat1l sem.

Egy aritmetikai kifejezés értéke csak a flggvény torzsédiet xéddal vizsgalhaté meg,
pl. az adott esetben azaktualis értéke dzomszedl fliggvény térzsében igyf x =
alsosor then ...

A mintaillesztésnek és korlatai vannak az SML-ben. Mas funkcionalis nyelvekigein
gofer, clean, haskell, Alice) a mintaillesztés sokkal togesabb.

Kérdés. Meg tudna mondani valaki, hogy a kévetkdriggvényre miért kapomRattern
matching is not exhaustive hibatizenetet?

fun uj_satrak ((fx,fy), ujak, iranyeg, [1.[]) =
(ujak, iranyeq)
| uj_satrak ((fx,fy), ujak, iranyeg,
(ix,iy)::iranyok, egt::egtajak) = ...

Vélasz. Oktatd: Azért, mert a fliggvény azokra az esetekre nem illeszkeditcgnrajuk
minta), amikor azranyok és azegtajak listak kozil az egyik Ures, a masik meg nem.

Amugy ez nem hibalizenet (error message), csak figyelmsZigééning), de €rsen ajanl-
juk, hogy a figyelmeztetések okat is sziintesse meg a progitzan, mert eltakarhatjak az
igazi hibakat.

Talan arra gondolt, hogy nem fordulhabellyan eset, amikor dzanyok és azegtajak

kozul az egyik Ures, a masik meg nem. Ha ebben 100%-ig biakt®r a két sor megfor-
ditdsaval és apro modositasavil (helyett a_ minta hasznalataval mindkét esetben) a
figyelmeztetés oka megsziintethiet

FP-GYIK Utolso javitas: 2005. majus 4.



10. fejezet. Minta, mintaillesztés 29

fun uj_satrak( (fx,fy), ujak, iranyeg,
(ix,iy)::iranyok, egt::egtajak) = ...
| uj_satrak( (fx,fy), ujak, iranyeg, _, _) =
(ujak, iranyeg);

De biztonsagosabb, ha minden esetet kiilén kezel, és kiyélet hiba esetén. A kivétel
jelzését bleg a program élesztése kdzben tanacsoljulfideégiszedhet a programbal.

10.3. Kérdés. Meg tudja mondani valaki, hogy miért kapé*attern matching is not
exhaustive  warningot:

fun megfelel (Ss, Os, Fasor, MX, MY,
(hanyadik, (sx, sy).:satrakK, , AS,AQ)) =
if sx >= 1 andalso sx <= MX andalso
sy >= 1 andalso sy <= MY andalso
nemszomszed((sx,sy),satrakK) andalso
mennyiseg_0k(AS,Ss, hanyadik) andalso
mennyiseg_ok(AO, Os, hanyadik) andalso
not(Tage((sx,sy),Fasor))

then true
else false
| megfelel (Ss, Os, Fasor, MX, MY, (0,[],_,AS,AO )) =
false
| megfelel ([, _, ., , _, ) = false
| megfelel (, [, ., _, _, ) = false
| megfelel (, , [I, _, _, ) = false;

10.3. Valasz. Oktat6: Mivel a kodrészlet nem teljes, csak tippelni tudok. Valagi#g arra figyel-
meztet, hogy nincs lefedve a kdvetkeeset: arSs, Os ésFasor listdk egyike sem dres,
mikdzben az efs klézban(sx, sy)::satrakkK mintaval jeldlt lista mégiscsak Ures.
Egyébként mar tobb ilyen kérdésre valaszoltunk, érdemalsaais elolvasnia.

Néhany tovabbi tanacs a programrészlethez:

e Az utols6 harom sor egybevonhatd, ha a le nem fedett esetifigisé -ot kell ered-
ményul adnia a figgvénynek; a minta egyetldehet, hiszen az SML-ben minden
figgvény egyargumentumd.

e Azif B then true else false kifejezés felesleges bonyolitas, hiszen az ered-
ménye aB értékével azonos! Ugy latszik, nem elégszer ismétlem,gomiinden fél-

évben vagy egy tucatszor elmondom. Az ilyen kbdrészlet agéim pontlevonassal
jar!

10.4. Kérdés. Amikor betdltdm a nagyhazimat az mosmil-be, a kbvetkézenetet kapom:

I ....kitoltes(array,y,x,maxy,maxx,SOL,00L,RefPL,1) =
! if array<>[] then

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK



30 10. fejezet. Minta, mintaillesztés
! if x<maxx andalso y<=maxy then
! kitoltes(checkl1(addelement(array,y,1),
e
! kitoltes(checkO(addelement(array,y,0),
! else [addelement(array,y,0)]
! else [].
I Warning: pattern matching is not exhaustive
A program utana fut, tehat nem hiba, hanem ,csak” figyelnégteAz a baj, hogy valszeg
emiatt a hiba miatt bugos a nagyhazim, és nem tudom, hogyefrittjez az tzenet. Tu-
lajdonképpen elég lenne azt tudnom, hogy mikor ad ilyen figgetetést az mosml, mert
abbdl mar ki tudom talalni, hogy mi a hiba.

10.4. Véalasz. Oktat6: Ezt mar tobb @ladason elmondtam, tobb dian le van irva, de réviden meg-

ismétlem.

Egy fuggvényben a paraméter(ek) dsszes lehetséges értékiaridjara kell egy-egy kldzt
irni, kulénben aMatch (lefedetlen esetek) figyelmeztetést irja ki az érteln&sak figyel-

meztetés, mert éfordulhat, hogy az adott kdrnyezetben az adott kombingaiasem for-
dulhat eb, de biztosabb ilyenkor is az 6sszes lehetséges esettdrkidz

Gondolja at, hogy milyen eset(ek)et nem fedett le, és |bdgpal@alami értelmes hibalizenetet
irjon ki az eddig lefedetlen esetekben, amélfbvetkeztethet a hiba okara. Ha jobb &tlete
nincs, irjon egy minden esetet lefe&lozt (.. _ = ... ), és irja ki a képerriyre az
adatok szignifikans részét. Ez persze csak otthon, tesk@hben segithet. Ha kellphitse

a tesztesetek korét.

FP-GYIK Utolso javitas: 2005. majus 4.



11. fejezet

Lokalis érvényl deklaraciok

11.1.

11.1.

11.2.

11.2.

Kérdés. Nem tudja vki, hogy pontosan mi a kilénbsétgtr és alocal kozott??

Valasz.Oktatd: A let olyan kifejezés, docal olyan deklaracio, amely felhasznal egy
vagy tobb lokalis érvényl deklaraciot, roviden lokalikideaciot. Remélem, a kifejezés és
a deklaracio kozotti kildonbséget ismerik.

Egyszerl példak:

val x = let val a = 2 in a end;
local val a = 2 in val x = a end;

Kérdés. Nagyon megkdszénném, ha valaki egy teljesen konkrét pddéesztil szemlél-
tetve pontosan elmondand, hogy mi a kilénbség a lokaligekiés és lokalis deklaracio
kozott, tehat mi az, amit csak az egyikben szabad, a masikdan

Valasz. Oktaté: El6szor is az elnevezéseket pontositom. Korabban, tobbektkadpgyzet
korabbi kiadasaiban valoban lokalis kifejezésnek és iskddklaraciénak neveztiklat -
kifejezést és docal -deklaraciot, de ezek pontatlanok. Pontosabban fejezikl&nyeget

a kifejezés lokalis érvényl deklaracioves adeklaracio lokalis érvényl deklaraciovel-
nevezéseklokalis érvényihelyett révidenlokalist is mondhatunk. Es akkor most lassuk a
jelentésiiket és hasznalatukat!

K6z0s mindketbben, hogy a lokdlisan, azazed | ill. alocal ésazn kulcsszok kdzott)
deklardlt neveket a kilvildag nem latja. A legfontosabb kbi&égek a kdvetkéxk.

Amikor egy fuggvénydefiniciéban alkalmazzulea -kifejezést, det ésazn szavak ko-
z6tti deklaraciok a figgvénydefinicio fejrésatnallnak a szévegben, ezéétjak a fligg-
vényfejben szereplparamétereket. fet -kifejezésin ésend kozotti részébepontosan
egykifejezésnek kell lennie.

Amikor egy figgvénydefinicioban alkalmazzidcal -deklaraciot, docal ésazn sza-
vak kozott allo deklaraciok a figgvénydefinicio fejréstétt allnak a szovegben, ezérém
latjak a figgvényfejben szerdplparamétereket. Aocal -deklaracioin ésend kozotti
részébenegalabb egydeklaracionak kell lennie.

Példak:
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32 11. fejezet. Lokalis érvényii deklaraciok

local fun g x = 3 * X
in

fun f (y, 2) = (@@ vV, g 2
end

MegjegyzésA g fliggvény nem latjy -t, semz-t, ezért a térzsében nem hivatkozhat rajuk.

fun f (y, 2) =
let fun g x = 3 * x * z
in

gy
end

MegjegyzésA g fuggvény deklaracioja latjg-t is, z-t is, ezért a térzsében hivatkozhat
rajuk.

FP-GYIK Utolso javitas: 2005. majus 4.



12. fejezet

Nem frissithet® és frissithe® valtozok

12.1. Kérdés. Mi a kilénbség pontosan azés:= kozo6tt? Szeretném azt is megtudni, hogy a
hattérben pontosan mit csinal az interpreter, vagyis pltaménik val vl = v2 -vel?
Csak egy mutatét rak2 értékere? Mi lesz, ha ezutdal vl = 4 -et adunk? Valahol
leteszi a 4-est, €s atiranyitjavd mutatojat?

12.1. Valasz. Oktat6: Az egyenl6éségje(=) egy deklaraciéban a deklardlandé nevet valasztja el
a névhez kotertl kifejezésbl. A legyen-egyenld jel:=) egy értékadasban valasztja el a
valtozé nevét attol az értélt amelyet a valtozo altal megnevezett memoriacellabh kel
beirni.

Az SML-ben aval deklaracioval lIétrehozott dolgot nem valtozéonak, inkédBlnekname)
vagy azonositénak(identifier) nevezzik, hogy megkulénboztessiik az impenayelvek
valtozéfogalmatol. Az SML-beli név a matematikai valtoaigélmanak felel meg, ezért
szoktak valtozénak (variable) is nevezni, de ez, mint irtdiinevezed. Ha mindenképpen
valtozénak akarjuk nevezni, nevezZiikcionalis valtozénakA funkcionalis valtozinem
frissithet(szemben az imperativ nyelvek frissithetltozojaval), és nem értékadassal, ha-
nem a deklaracio altal létrehozdiitéssekap értéket.

A név tehat az SML-ben a deklaracié jobb oldalan allé értégmegezésére, azonositasara
szolgdl, azaz az érték egyinonimajaAz mosml értelme a nevet a hozza kotott értékkel
egyltt egy tablaban tarolja; ha a deklaraciéban egy kiésiekotink egy névhez, akkor az
mosml a moho kiértékelésnek megféleh azonnal kiértékeli a kifejezést, és az eredményl
kapott értéket irja be a tablaba. Egy név szinonima-voltgedenti, hogy valahanyszor a
név ebfordul egy kifejezésben, az értelntea nevet azonnal lecseréli a hozza kotott értékre.
Mutatorol, hivatkozasrol tehét ilyen esetben sz6 nincs.

Lassuk akkor a példakat arra, hogy mi torténik a hattérbemblAvl = v2 deklaracio
hatdsara az mosml bejegyzi a tablabalanevet és hozza koti a2 értékét (nem egy mu-
tatot, nem as2 nevet, hanem &2 névhez kotott értéket). Nyilvanvalo, hogy haa-nek
nincs értéke, a deklaracié nem értékethkt, az mosml hibat jelez. Ha az mosml ezutan a
val vl = 4 deklaraciot értékeli ki, akkor a tablabara név mellé a 4 értéket irja be, és
atovabbiakbaravl -et a 4 szinonimajaként hasznalja. Fontos, hogg &orabbi ebfordu-
lasait a valtozas nem érinti,\d -et tartalmazo korabbi kifejezésekbe ugyanislakorabbi
értéke (azaz &2 akkori érteke) mar ,beépult”.

Az SML-ben is vannak frissithétvaltozok, mert az SML nem tisztan funkciondlis nyelv.
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12. fejezet. Nem frissithet6 és frissithet6 valtozok

Mivel a Deklarativ programozagargy a deklarativ, azaz a logikai és a funkciondlis prog-
ramozasi stilussal szeretné ,megderii” a hallgatokat, az SML imperativ ficamairdl az
eléadasokon inkabb szemérmesen hallgatunk. A kérdésreszvalégsem akarom elsuma-
kolni, ezért réviden 6sszefoglalom a dolgot. Akinek ez néég.eaz mosml-lel egytt letdl-
tott és az mosml-honlapon is megtalalh@&éneral.sig  -ben és aMoscow ML Language
Overviewban utananézhet.

Frissitheb valtozét az mosml-ben Ggy hozhatunk Iétre, hogy a dekildvaa aref kulcs-
széval rogton azt is megadjuk, hogy az adott névnek mi leszedkrtéke és elild kovet-
kezben a tipusa. Példa:

val frissitheto = ref 19;

A frissithe® valtozo értékét & -lel jeldlt un. dereferencingvagy révidenderef fliggvény
alkalmazasaval csalhatjukbeh valtozébol, ha a nevére alkalmazzuk. Példak:

Ifrissitheto;
20 - 1 = Ifrissitheto;

A frissithet) valtozonak Uj értéket a -vel jelolt értékadas-mlivelettel (infix operatorral)
adhatunk. Példa:

frissitheto = 20;
frissitheto := Ifrissitheto - 1;

A kérdez0 folytatja:Az egyik évfolyamtarsam emlitette, hogy=a csak az értéket irja at, a
mutatot nem. Mi torténik a kovetkézesetekben?

val vl = 1
val v2 = vl
val vi = 2

Oktatd: Azt hiszem, a fenti részletes magyarazat utan mar mindedia & valaszt. Azt is,
hogy a harmadik sorban szintaktikai hiba van, mart anem frissitheh valtozo.

FP-GYIK Utolso javitas: 2005. majus 4.



13. fejezet

Részlegesen alkalmazhato fliggvény,
magasabbrendu fliggveny

13.1. Kérdés. Az alabbi fuggvény miért nem alkalmazhato parcialisanz{eggesen):
fun proba a b = a + a
Atipusafn: int -> 'a -> int , tehat pl.
- proba 3

adhatna egy olyan fiiggvényt, amely tétieges tipusrant -et ad, ehelyett hibalizenetet
kapok.

Ugyanez a helyzet pl.
fun probal a b = 0

esetén is, pedig itt tényleg teljesen mindegy, hogy mik astg, az eredményt ez nem
befolyasolja.

13.1. Valasz. Oktat6: A kérdésére a valasztRolimorfizmusc. fejezetben talalja meg.
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14. fejezet

Tipus, tipuslevezetes, tipusoperator

14.1. Kérdés. A -> tipusoperator merre kot? Jobbra vagy balra?

14.1. Valasz. Oktat6: Jobbra kot.

14.2. Kérdés. Egy kérdésem lenne a zéha 6.c feladatarol: afelaflatd x y = y (X y)
tipusanak a levezetése.

En Ggy gondolkoztam, hogy mivel azfiiggvény argumentumul kapjat, amely szintén
fuggvény, ezérf'a -> 'b) -> 'a lesz azx tipusa, eddig a helyes megoldas is ilyen.
De ezutan ebll egy olyan fliggvény lesz, amellg tipust ad eredményl (az miatt), de
az argumentuma egy fuggvény f ), és ezért’b -> 'a ) -> 'b

Tehat szerintem az egésA(a -> 'b) -> 'a) -> (b -> 'a) > 'b , ami
nyilvan nem jo, mert begépeltem az ML érteldaek is. .. :(

val (a, 'b) f=1fn: ((a->'b) ->'a)->(Ca->"b)->'b

Hol tévedtem?

14.2. Vélasz. Oktato: A figgvény térzsében (az egyésEgjel utani részben) gzargumentuma
nemaz x fliggvény, hanem ax fliggvényy-ra val6 alkalmazasanalkaz eredményeamit
'b -val jelélt. Eppen innen kellett volna elindulnia: gzt alkalmazzuk valamire (jeldljuk
a tipuséta -val), az eredményét pedig -val:y : 'a -> 'b . Ezutan az-et azy-ra
alkalmazzuk, az eredménye pedig ugyancsalyamk (egy masik példanyanak) lesz az
argumentuma, tehat azeredményének és gzargumentumanak azonos tipustaknak kell
lennitk:x: ('la -> 'b) -> 'a . Osszeallt minden, mar csak be kell irni a dolgokat (a
bal oldal alapjan, figyelembe véve, hogy az eggsébjel mindkét oldalan azonos tipusu
értékeknek kell lennilk):

f: ((a->'b) ->'a) ->(Ca->"h)->"b
Figyelem: a zardjelek most fontosak! Az mosml valasza igidatizi.

14.3. Kérdés. Ha jol gondolom, egy SML tipuskifejezésbert dipusoperator a> tipusopera-
tornal ebsebben és raadasul balra két. J6l gondolom?
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14. fejezet. Tipus, tipuslevezetés, tipusoperator 37

14.3.

14.4.

14.4.

Valasz. Oktat6: Abban igaza van, hogy ésebben kot, és masképp, mirjpabra kotd->
tipusoperéator. De abban téved, hogy balra ktne — ugyamiersgobbra, se nem balra nem
kot. Ezt illusztraljak az alabbi példak:

(1,2,3) : (int * int) * int;
(14,2,3) : int * (int * int);

amelyeket az mosml hibasnak talal:

(1,2,3) : (int * int) * int;

NANNNNNN

Type clash: expression of type
int * int * int

cannot have type
(int * int) * int

I Toplevel input:

(1,2,3) : int * (int * int);

NANNNNNN

Type clash: expression of type
int * int * int

cannot have type
int * (int * int)

Ha a* balra vagy jobbra kotne, a kétkodziil az egyik zaréjelezést jonak tartana.

Persze nyilvanvald6 modon nem fogadhatja el az mosml egygée@t ui. agint * int)

* int  egy olyan par tipusa, amelynek els6 tagjamaga is egy par, ant * (int *

int) pedig egy olyan par tipusa, amelyneknasodik tagja maga is egy par. Ezzel
szemben aimt * int * int egy harmastipusa.

Kérdés. Valaki arulja el nekem, legyen oly szives, hogy hogyan kaleketni az alabbi
fliggvény tipusat.

fun fpqgrs=p(rs),

Vélasz. Oktatd: No, akkor nézziik! Amint latjuk, az és azs tipusarol semmi nem deril
ki, ezért jeldljuk a tipusokat egy-egy tipusvaltozéval:

r="ra

s="

A g figgvény egy részlegesen alkalmazhat6 fuggverdss argumentumokkal. Valamit
varazsol, és visszaad valamilyen tipusu értéket; mivéll elem tudhatjuk, hogy milyen
tipusy, jeldljuk'c -vel. igy aq fliggvény tipusa:

q = 'a->'b->'c

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK
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14. fejezet. Tipus, tipuslevezetés, tipusoperator

A p-rol az latszik, hogy egy paramétere van, méghozqgaras fliggvényalkalmazasnak,
vagyis aq fuggvény két paraméterrel tori@meghivasanak az eredményeq#4dl tudjuk,
hogy 'c tipusu értéket ad eredményil, igypafiggvény értelmezési tartomanyat'a
tipusu értékek alkotjak. Az, hogy etiba p milyen tipust eredményt allit @l megintcsak
nem derdil ki, jedljik hawd -vel. igy:

p='c->1ud

Most mar, hogy &, g, r éss tipusat is meghataroztuk, 6sszerakhatjukf afiggvény
tipusat:

f =(c->d)>(Ca->b->c)->a->b->1d

Még egyszer, révidebbeMivel azs és azr argumentumok tetgteges tipusuak lehetnek,
legyen azr 'a , azs'’b tipusu. Ag fliiggvény, mégpedig olyan, amelyre alkalmazva
fluggvényt ad eredményil, amely azutswbdl allit elé valamit, legyen ennek tipusa .
Tehatqg: 'a -> (b -> '¢) , de a zardjel elhagyhatd, mivel-a jobbra két. Ap
olyan fuggvény, amely g r s értékéldl allit el valamit, legyen a tipusa , tehatp:

'c ->'d .Azf olyan figgvény, amelp-re alkalmazva olyan fliggvényt ad, amaly
ra alkalmazva olyan figgvény ad, amelyre alkalmazvas-bol allit el6 'd tipusu értéket.
Tehatf tipusa:

(c > 'd) > ((a-> (b ->) > (a->(b->d)
és a felesleges zardjelek elhagyasa utan:
(c>d>(a->b->c)>a->b->1d

Egyszer(, nem?

A kérdezd folytatja:Oké, tényleg egyszer(i, csak azt honnan lehet tudni, hogy aes,
mind azr paraméter (argumentumj?miért nem részlegesen alkalmazhato6 fuggvény? Ha
pl.fun f x y z =y x z , akkor ebben mind az, mind az egyszerlien paraméter, s
azx nem részlegesen alkalmazhat6 fiiggvény?

Oktato: Onnan tudhat6, hogy melyik név all figgvenyalkalmazagigoban, és melyik
nem. A fliggvényalkalmazas a lebidegefsebben kdt miivelet, a kiértékelés (hacsak za-
réjelek vagy precedenciak nem médositjak) mindig balrbbja halad. A fliggvény nevét
az argumentumtdl egy vagy tobb szeparator (formazé karakigy kerek nyitd zardjel)
valasztja el. (A vessy, pontosvessznem szeparator!)

Nézzik még egyszer a kérdéses flggvényt:

fun fpqgrs=p(rs);

Az érthetség kedvéért tegyik ki a zarojeleket a deklarawindkétoldalan (az alabbi dek-
lardciot az mosml nem tudna kiértékelni, mert a nyelv szistanem engedi meg, hogy a
deklaraci6 bal oldalan a deklaralandé nevet zaréjelbelitegy
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fun (Fp) @) s =(p((@ans)

Tudjuk, hogy minden fliiggvény egyargumentumu az SML-beggkény az, amelynek van
argumentuma. A fenti deklaraciéban tehat a kdvdikaalgok jeldinek fliggvényt:

e f p g r ,argumentumas
e f p q,argumentumar

e f p, argumentumaq

e f, argumentumap

e g r,argumentumas

e (, argumentumar

p, argumentumafq r) s !

A nevek kozul tehét , g ésp jeldlnek fliggvényt (pontosabban réltidjuk,hogy fliggvényt
kell jelolnitik), a tébbi nem fuggveényt jeldl (pontosabban rolgm tudjuk, hogy milyen
értéket jeldlnek, akar fliggvényértéket is jeldlhetneklados?

14.5. Kérdés. Valaki legyen szives és segitsen nekem megérteni, hogy a
fun f v = v 0 map

tipusa miért az, ami.

14.5. Valasz. Oktat6: Az o infix operator a fliggvénykompozicié miveleti jele az SMénbjobb
oldali'd -> 'e ésbaloldalie -> 'g tipusu operandusabdl allitteégy’'d -> g
tipusu fuggvényt. (Ad ,’e ,’'g jeldléseket addig hasznalom, amig nem tudok meg roluk
tobbet.) A jelen esetben a szereposztas az, hoggman azo jobb oldalan, tehat neki kell
d’ -> 'e tipusunak lennie (amap eredménye & paramétere). Anaptipusa(’a ->
'b) -> (‘a list -> b list) , €zért

'd
‘e

1a _> lb
a list -=> b list

A’g -rél nem tudunk semmi kozelebbit.tipusae -> 'g) ,behelyettesitv€a list
-=> b list) -> g , V. 0 map tipusa pedigd -> 'g , behelyettesitvg’a ->
'b)->'g . lIgy azf tipusa:

(Ca list -> 'b list) -> 'g) -> ((a -> 'b)->'Q)

A felesleges zaréjeleket elhagyhatjuk,gésa megszokottablr -re cserélhetjik:

(Ca list -> b list) -> 'c) -> (a -> 'b) -> 'c

14.6. Kérdés. A kérdés, amelyet Téth kolléga helyezett a listara, a kaazétk
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14.6.

fun faab=ab

Mi ennek a szépségnek a tipusa?

Nos, én kidolgoztam egy mddszert a tipuslevezetésre, dé rrem mikodik. Miért nem?
Nem tudom. :( Az mosml az alabbi valasszal afi:el

1a > (!b > ’C) > 1b > 1C

Megprébalom most visszafejteni a dolgokat. Tehéat a joblldtd tipusd eredményt ad, a
b tipuséara pedig azt mondja, hogy az simian Ekkor aza tipusa nem mas, mirlp ->
'C .

Ezt kitlinben reprezentélja a zarojeles kifejezés. DE! Hattelis van egya, annak miért
nem a megallapitott tipusat irja ki az mosmli??? Az én modszert adja:

(b ->a) ->(b->'a)>'h->"a

A kérdés: miért nem ezt irja ki az mosml|??? Még egy darab migigezanatot engedek
meg ezen a helyen: mosml baratunk szerint az alabbi két &iggpek ugyanaz a tipusa:

fun fcab
fun faab

a b;
ab

Ez aztan megvaltoztatja a szemléletemet! Azt kell mondjamgy az mosml valamit mas-
hogy csinal, mert amig a

fun f cab = ab;

deklaraciénak nyilvanval6 a levezetése, és az alabbi eragm vezet:
val (a, b, ¢c) f=fn:’a->(Cb->'¢c)->"b->"'

addig a

fun f a ab = a b;

deklaraciéra nem ugyanazt a valaszt kellene adnia, pedanagt adja:
val (a, b, c) f=fn:’a->(Cb->'c)->"b->"C

Szerintem ezt még kell vesézni.

Vélasz. Oktatd: Ebben a dologban az a (szerintem csunya) triikk, ahogyan stmindéotéket
kot egy névhez. Mint ismeretes, egy névhez tdbbszor is kettéket kotni, €és az mosml,
amikor egy kifejezést kiértékel, nem a nevet, hanem a néeppen akkokotott értéket
épiti be az eredménybe. Példaul:
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>valit=1:int
-val a = 2;
>vala=2:int
- £ 0;

>valit=1:int

Azaz azf () eredménye nem valtozik meg attél, hogyaamnév ké®bb mar mas értéket
jelol.

Mivel az SML-ben (a Prologgal ellentétben!) nincs egyesitéak behelyettesités van, a bal
oldalon kétszer is éfordulé a argumentum valo6jaban két, egymastél fliggetlen argumentu-
mot jeldl! Nézzink egy nagyon egyszeri esetet és az modadz4t:

-fun f a a=1;
>val (a, ’'b) f =1 :’a->"b->int

Ezért ekvivalens &uun f a a b = a b flggvénydeklaracio tipusafan f x a b
= a b fliggvénydeklaracioé tipusaval. Az utdbbi esetberi dipusanak a levezetése felte-
hetleg mar senkinek nem jelent nehézséget.

Kovetked példaként nézzik dzkét alkalmazasat mosml alatt:

-fun faab=ab;

>val (a,’b,’c) f=1f:a->(Cb->c)->"b->"'c
- fchr (fn x => x + 5) 3;

> val it = 8 : int

-f (fn x => x + 5) chr 3;

> val it = #\VC" : char

Jol latszik, hogy af elsh argumentumaval a kutya se @dik. A helyzet fokozhato: :-)

-funfaaaaab=ab;
>val (a, 'b, 'c, 'd, 'e, ) f=1n:
'a->b->c->'d->(e->1) ->'e->"71

Az SML-ben egy fuggvénynek nem lehetnének azonos nevimgdesei! Tekintsik ugy,
hogy ez egy hiba az mosml-ben. Az sminj korrekt médon vigike

Standard ML of New Jersey v110.42 [FLINT v1.5], Oct 16, 2002
-funfaab=ab;
stdin:1.5-1.18 Error: duplicate variable in pattern(s): a
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14.7.

14.7.

14.8.

14.8.

Haladoknak.Aki az eddigieket csak tobbé-kevéshbé értette, mar ne figlyetje! Erdekes
modon az mosml szerintfan f a a b = a b deklaracio tipusa marem ekvivalena
fun f a x b = a b deklaracio tipusaval, ugyanis adkbié’a -> ('b -> 'c)

->'b ->’'c , mig az utébbi{’b -> 'c) ->'a ->'b -> 'c . (Az, hogy az
mosml az utobbira nem betl szerint ezt irja ki, ne tévessmansenkit: a tipusvaltozok neve
— feltéve, hogy az azonosak helyébe azonosakat irunk -6leges mas névre lecserélbiet
Ennek oka a kifejezések kiértékelési sorrendjében kedésen

Kérdés. Ha valakinek van kedve és ideje, leirna nekem, hogy hogyajukameg azf
tipusat az aldbbi deklaracio esetén?

fun f (v, @) = map o (v a)

Valasz. Oktatd: A feladat nem egyszer(i. Szerncsére nemrég volt egy hakérdés, ezért
most a magyarazat lehet tomdr. Aza figgvénykompozici6 muivelete, tipufa ->

'g) * (d ->e)>'d->Tg

A map, tipusa(a -> 'b) -> (‘a list -> 'b list) , az 0 bal oldalan van,
ezért('e -> 'g) =(Ca -> 'b) -> (‘a list -> b list) ,ésigye’ =(a
-> 'b) és’'g =(a list -> 'b list)

Az o jobb oldaldn ar a van, ezért a tipusanaét -> ‘e -nek kell lennie. Aza-ra sem-
milyen megkdotés nincs, jeloljik a tipusét-vel. Av tipusa tehatc -> ('d -> ’e)

A megfeleb helyre behelyettesitve, amit csak lehet, kapjuk apusat:

f:(c->(d->")*’c->(d->"g)
f:(Cc->(d->(a->"'b) *'c->
(d -> (a list -> 'b list))

A tipusnevek szisztematikus cseréjével és a feleslegégelgdr elhagyasaval azt kapjuk,
amit az mosml is Kiir (azért, hogy a régi és az Uj tipusnevekenweredjenek, az Uj tipusne-
veket nagybetivel irjuk):

f. (A->'B->'C->'D)*'A->'B ->'Clist ->'D list
Kérdés. Mi lesz a tipusa? Miért??
fun fr s f=1(r s)

Valami atirasféle. .. Volt ma az 6ran ilyesmi, de mi ennek gotdhsa?

Valasz. Oktat6: El6szor is jo tudni, hogy a két-nek afun és az= kdzoétt — a fliggvénynév-
nek és az argumentumnévnek — semmi kdzik egyméashoz! Haanamgumot atnevezzik,
a figgvény jelentése nem valtozik meg. &latasra nem tudhatd, hogy azobb oldalan
azf vajon az argumentumként atadott fliggvény alkalmazasat aagppen most defini-
alt fuggvény rekurziv alkalmazasat jelenti-e. De ha jobszemigyre veszik a definiciot,
nyilvanvalova valik, hogy az utdbbirdl nem lehet sz6, medeklaracio két oldalan aiz
kétféleképpen lenne paraméterezve. Ezért az eredeticiéfmkdvetkedvel ekvivalens:
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fun fr s g = g(r s)

Ett6l kezdve mar konny( dolgunk van:éss tipusarél semmit nem tudunk, jeldljuk ezeket
'a -val, illetve’b -val. g-nek olyan fliggvénynek kell lennie — ez a definicio jobb cibal
tudhaté —, amely egya *’b  tipusu értékbl egy’c tipusu értéket ad eredményid. -rol
ennél tébbet nem tudunk me-et részlegesen alkalmazhato fuggvény neveként deklaral-
tuk, ezért a tipusa ez (megjeldlve, hogy a tipuskifejezézeiedi honnan szarmaznak):

'a->b->(Ca*b->'0 ->"'c

I I I I

Vv v \----- V--meem / v

r s g f eredménye

14.9. Kérdés. Ha egy listabdl, amelynek az elemei listak, szeretnék eggrolistat csinalni,
amelynek az elemei az eredeti elem-listak elemei, akkosmimegoldas?

14.9. Valasz. Oktaté: A List.concat fuggvény, amely példaul igy definialhato:
fun concat Iss = foldr op@ [] Iss;

Haladdknak.Azt tanultuk, hogy a részlegesen alkalmazhat6 fliggvéngekdlis parameé-
terei jobbrol balra haladva elhagyhat6k a definicié mindkdalan. Az ebz6 definicionak
ennek értelmében ekvivalensnek kell lennie a kdveikelz

val concat = foldr op@ [J;
Az mosml prébalkozasunkat egy figyelmeztetéssel honoralja

val concat = foldr op@ [];
Warning: Value polymorphism:
Free type variable(s) at top level
in value identifier concat
val concat = fn : 'a list list -> 'a list

v o— — =

Amikor el6szor alkalmazzuk ezt@ncat fliggvényt, az mosml Ujra figyelmeztet:

- concat [[1,2],[3,4,5]];

I Warning: the free type variable 'a
I has been instantiated to int
>val it = [1, 2, 3, 4, 5] : int list

Ett6l kezdve aconcat tébbé mar nem polimorf:
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concat [[1.2],[3.4,5.0]];
Toplevel input:
concat [[1.2],[3.4,5.0]];
NANN\
Type clash: expression of type
real
cannot have type
int

De ha aconcat -ot a korabbi definiciéval hozzuk létre, a polimorf jellegéim vesziti el:

- fun concat Iss = foldr op@ |[] Iss;
> val 'b concat = fn : 'b list list -> 'b list

- concat [[1,2],[3,4,5]];

> val it = [1, 2, 3, 4, 5] : int list
- concat [[1.2],[3.4,5.0]];

> val it = [1.2, 3.4, 5.0] : real list

A magyarazatot az un. értékpolimorfizmus adja meg, ardedz FP-GYIKPolimorfizmus
c. fejezetében valamivel tobbet, az ott hivatkozott lekésan és a szakirodalomban sokkal
tébbet olvashatnak az igazan haladoék.

14.10. Kérdés. El tudnd mondani valaki, hogy az alabbi kifejezésben mi éipusa?

val x = let val xs = List.filter Char.isAlpha [#"1", #'3"]
in xs
end

14.10. Vélasz.Oktato: filter : ('a -> bool) -> 'a list -> ’a list , azaz ha

atad neki egy('a -> bool) tipusu predikatumot (olyan fliggvényt, amelynetol
tipust az eredménye), kivalogatja 'az list tipusu listabdl azokat az elemeket, ame-
lyekre a predikatum igaz, és az elemek eredeti sorrendjgbmzie ugyancsaka list  ti-
pusu listaval tér vissza. A feladatban a predikatDhar.isAlpha : char -> bool

és[#"1",#"3"] : char list a lista, amelyrdilter a predikatumot alkalmazza.
Char.isAlpha  betlre igaz, egyébre hamis értékkel tér vissza: mivelguraentumlista-
ban nincsenek betliks a[] : char list ertéket kapja &et  -kifejezésben, amelynek

magaxs az eredménye. Végil a kidsleklaracié ax alet -kifejezés eredményét, azaz
xs értékét kotix-hez.

14.11. Kérdés. Meg tudna mondani valaki, hogy az aldbbi kifejezésben mi sipusa? Nekem

nem megy. :( Ugy tiinik, hogy azs bevezetése csak megtévesztés, hiszen a végékxs
lesz az értéke!

val x = let val xs = List.find not [false, true] in xs end
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A List.find eljaras afalse értéket adja vissza, mert arra teljesthat fuggvény,
tehat axs értéke (és ezaltad is) false . Nem? Akkor most ax bool tipusu?

14.11. Valasz.Hallgat6: Az sml-jegyzet szerint (Id. a fliggelékében) az van, holgigtfind :
amikor olyan listaelemet talal, amelyre az alkalmazott rot — fliggvény igaz eredmenyt
ad, akkor ssOME \aholv a talalt elem) eredményt adja. Ha nem talalt volna ilyetoakk
NONE ad vissza. Namos§OMBRipusa’a option , tehat a valasz a feltett kérdésre:
= false : bool option

Oktato: Az xs bevezetése valoban felesleges (nevezhetjuk megtésask is), hiszen

let val xs = List.find not [false, true] in xs end =
List.find not [false, true]

A hallgat6i valasz helyex értékefalse |, atipusa pedigool option ,de amagyarazat
nem elég pontos. — Az @éhdason alatatype deklaraciot és aDption konyvtarat
targyaljuk, az alabbi valasz ezek ismeretében valik viédgo

List.find tipusa és alkalmazasanak eredménye, tov&lahid EESNONHipusa helyesen
a kovetkep.

List.find : ("a -> bool) -> 'a list -> 'a option

Ha aList.find -otegy'a -> bool tipusup predikatumra alkalmazzuk, akkor olyan
fuggvényt ad eredményiil, amelyet gy tipusu elemeki allé xs listara alkalmazhatunk.
Ha alList.find p xs kifejezésben axs -nek nincs g-t kielégith eleme (azaz olyan
eleme, amelyr@-t alkalmazvarue eredményt kapnank), akkbfONHesz a fliggvényal-
kalmazas eredménye. Ha &g -nek van egy vagy tobp-t kielégih eleme, akkor - axs
balr6l szamitott esilyen eleméix-szel jeldlve - az eredmérfyOME  Aesz.

¢ aSOMHINn. adatkonstruktorfiiggvény, a tipu&a:-> 'a option :
o aNONHIn. adatkonstruktorallandé, a tipu&a: option

14.12. Kérdés. Sziasztok, egy kis segitségre lenne szilkségem. A kérdéd: emiaZ tipusa?

fun T (x, y) = y(x+1, 2.0)
Megoldas: int * (int * real -> 'a) -> 'a

Széval miért ez a megoldas? Meg egyébkeént is hogy kell at dllyalanossdgban megol-
dani?

14.12. Valasz.Oktato: Az y-t az (x+1, 2.0) -ra alkalmazzuk, ezért mivel azint tipusu
(mert hozza tudjuk adni aint tipusu 1-et), a 2.0 pedigeal tipusu, azy-nakint *
real az argumentuma, az eredménye pedig ismeretlen tipusliiikelé -val. Azy alkal-
mazasanak eredménye egyuttaf aalkalmazasanak az eredménye, tehdt tipusa:

f:int* (int * real -> 'a) -> 'a
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A kérdez6 folytatja:Es ebben a feladatban miért ezfatipusa?

funfxyz=xzy
Megoldas: (a -> 'b -> '¢c) -> b -> 'a -> 'c

Oktatd: A deklaracié jobb oldalabdl lathato, hogy csakxazan fliiggvényalkalmazasi po-
zicibban,z ésy areszlegesen alkalmazhatGparaméterei. A paraméterek ésxagredmé-
nyének tipusat, mivel nem tudunk réluk tobbet, jeldljikugpaltozokkal:

Z . 'a
y:'b
X:'a->"b->"c

A részekidl mar konny( 6sszerakni az egészt, figyelembe véve, hagyrészlegesen al-
kalmazhato fliggvény:

f:(a->"b->)->b->"a->"

A kérdezd folytatja:Mar csak egy kérdésem maradt: mifatipusa a kovetkez definicid
utan?

fun f xy = y(xy)
Megoldas: ((a -> 'b) -> 'a) -> ('la -=> 'b) > b

Oktaté: Nem gydzém elégszer hangsulyozni, hogy a tipusegyenletek mésgitdr mindig
a deklaracio jobb oldalat kell @zor szemiigyre venni. A legfontosabb, hogy megallapitsuk
melyik név varfuggvényalkalmazasi pozicidhan

Ebben a feladatban mind els) eléforduldsa az jobb oldalan, mind fliggvényalkalma-
zasi pozicioban van, azfuggvény parameéterg, azy figgvény paramétere pedig azy
fuggvényalkalmazasredménye

A tipusokrél semmi konkrétumot nem tudunk meg, ezéry aipusa a lehét legspecifiku-
sabban igy irhat6 fela -> 'b . Ha ez megvan, mar rutinfeladat a levezetés:

Xx:(a->"b) ->'a

Az eredményneka tipusinak kell lennie, mert azt alkalmazzuk ra! Végil behelyette-
sitve és kirakva a zarojeleket, ahol sziikséges:

f:((a->'b)->"a ->(Ca->b)->"b
14.13. Kérdés. Meg tudna valaki mondani, hogy ennek mi a tipusa:

val x = map (foldl op<> (3<>4))
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14.13. Valasz.Hallgat6: A foldl op<>  fliggvény egyd<>4 = false értékl,bool tipusl
egységelemmel kezdve szépen 0sszehasonlitgatja egyaraggy lista elemeit (ezek is
csakbool tipustak lehetnek, hogy miikodjon eg<>), ennek tehat egy lista az argumen-
tuma, ésbool tipusu a végeredménye. Viszont ott vadétd amap, amely miatt az egész
egybool list tipusu listakbdl allé listara alkalmazhatd, és a végeragmeé részlistak
eredménye egy listaba flizve. Azdmmol list list -> bool list

Szoljatok, ha valami nem stimmel, vagy nem érghet

Masik hallgaté: Megfogalmazom masképpen, formalisabban, hatha valalsiegitek vele.
A3 <> 4 = false ,atipusaool ,ez az unegységelenttrikkos). Ebll kovetkeden
aop <>bool * bool -> bool tipusu ebben a feladatban. Tehat a listanak, amelyre
azx-et alkalmazzukbool list  -nek kell lennie. Ezért

foldl op<> (3<>4) : bool list -> bool
A maptipusa:

map : (a -> 'b) -> 'a list -> 'b list =
(a -> 'b) -=> ('a list -=> b list)

[tt most’a =bool list és’b =bool , és ezért
X : bool list list -> bool list

14.14. Kérdés. irjon az alabbi fejkommentet kielé§itSML-fliggvényt! Segitségul példat is mu-
tatunk az alkalmazasara.

(* nthFmBehind(i, xs) = xs hatulrél szamitott i-edik eleme,
ahol egy lista utols6 elemének a sorszama 1
PRE: i > 0
nthFmBehind : (int * 'a list) -> 'a

")
PéldanthFmBehind (3, ['w","x","y","z"]) = "x"

Ehhez a feladathoz kérek segitséget. A probléma az, hogyetmakezelem le azs =
[ esetet, akkor nem enged tovabb, ha lekezelem, akkor viszuisszaadott érték nem
megfeled, hiszen nem tudom visszaadni a listabeli elem tipusat. iegoldas?

14.14. Valasz.Hallgato: Itt van egy megoldasom:

fun nthFmBehind (i, xs) =

let
val j = length xs - i
fun s (0, (y:ys)) = vy
_ | s (n, (yiys)) = s(n-1, ys)
in
s(j, xs)
end;
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Példa:

- nthFmBehind (3, ["w","x","y","z"]);
> val it = "x" : string

- nthFmBehind (5, ["w","x","y","z"]);
! Uncaught exception:

I Match

- nthFmBehind (1, []);

I Uncaught exception:

I Match

Oktato: A hallgaté megoldasa elfogadhato, de nem szép benne, hogysegédfiggvény
nem kezel minden esetet, amire az mosml figyelmeztet is.

I Toplevel input:

D, s (0, (yzys) = vy

! | s (n, (y:ys)) = s(n-1, ys)

I Warning: pattern matching is not exhaustive

A korrekt megoldasnak minden esetet kezelnie kell, az is&sd pedig kivételt (exception)
kell jeleznie. Ez lehet a hasonld esetekben jelEatpty (vO. List.hd , List.tl ), eset-
leg aSubscript  (vo. List.nth | List.take , List.drop ), vagy egy erre a célra
deklaralt sajat kivételnév. Egyébként kivételt jelez aldab megoldasa is, de Match
hibatizenet szerintem nem elég kiféezz adott esetben.

Gyorsan megirhaté az a valtozata, amelyiaz 0 és azi > length xs specialis
eseteket is automatikusan kezeli, hd.iat.nth : 'a list * int -> 'a és a
length : 'a list -> int fuggvényeket alkalmazzukist.nth  alkalmazasahoz
tudni kell, hogy a lista fejének (bal szélglemének) 0 az indexe.

fun nthFmBehind (i, xs) = List.nth(xs, length xs - i);
Példa:

- nthFmBehind (3, ["w","x","y","z"]);
> val it = "x" : string

- nthFmBehind (5, ["w","X","y".,"z"]);
I Uncaught exception:

! Subscript

nthFmBehind (1, []);

! Uncaught exception:

! Subscript

KifejezObbek lesznek a hibaiizenetek, ha az Ures listara is irunklégy
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fun nthFmBehind (_, []) = raise Empty
| nthFmBehind (i, xs) = List.nth(xs, length xs - i);

Példa:

- nthFmBehind (3, ["w","X","y","z"]);
> val it = "x" : string

- nthFmBehind (5, ["w","x","y","z"]);
I Uncaught exception:

I Subscript

- nthFmBehind (1, []);

I Uncaught exception:

I Empty

Ugyancsak gyorsan megirhatd az a valtozata, améigtanth mellett arev -et alkal-
mazza.

fun nthFmBehind (_, []) = raise Empty
| nthFmBehind (i, xs) = List.nth(rev xs, i-1);

Végul kdvetkezzen egy olyan valtozata, amebyjist.nth  fliggvényt nem alkalmazza.

fun nthFmBehind (_, []) = raise Empty
| nthFmBehind (i, xs) =

let fun nFmB (0, z::zs) = z
| NnFmB (i, _::zs) = nFmB(i-1, zs)
| nFmB (_, []) = raise Subscript

in

nFmB(i-1, rev Xxs)
end;

A két utobbi megoldas esetén az mosml valaszai &zbepélddban bemutatottakkal azonosak
lesznek.

14.15. Monolég. Hallgato: Azért irom az info2000-re is, mert azt tdbben olvassak. dizok
hiilyeséget is irok, és nem teljesen korrekt a nyelvezetenhélem, mindenkinek hasznara
lesz, legalabbis a zhig :)! Ha tetszik a dolog, tegyétek Zehfositera is! Tipuslevezetéses
feladatokat valahogy igy lehet megoldani:

1. Vegyik az alabbi példat. Sajat fliggvényt definialunk.

fun valami x = x;
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Ennek tipusa’a -> 'a

A’a,’b,’c sth. tetsbleges tipust jeldlnek, tipusvaltozoként foghatok fel, didpy,
mint a C++ban a template. A tipuslevezetést ugy kapjuk megy b rendszer felteszi,
hogy x-nek’a tipusa van, ekkor viszont a valasZas tipusu, hiszen pontosacet
adja vissza a fliggvény. & jel aleképzés jele, bal oldalan a fliggvény argumentuma-
nak, jobb oldalan a fuiggvény altal visszaadott értéknepuest lathatd. Ez a figgvény
tehat alkalmazhat6 te@leges tipust paraméter esetén, és ugyanolyan tipus@térték
ad vissza.

. Vegyunk egy olyan példat, amelyben egy ennes szerepel:

fun valami (x, y) = x;

Ennek tipusa’a * 'b -> 'a
A * jel a tipuskifejezésben az enneseket jeldli (egyébkétitektszorzagelét akarja
sugallni), és disebben két, mint & , tehat a kifejezés igy értelmezeénd

1a * vb > 1a

Egy’a ésegyb tipusu értékekdl all6 part képezink le egy tipusu értékre.

. Vegyiink egy olyan példat, amelyben egy lista szerepel:

fun valami (fej::farok) = fej;

Ennek atipusda list -> 'a

Itt alist tipusoperator az Uj: egy adott tipus mogé irva az ilyen tipplemekil
képzett listat jeldli. Balra kot, igy pla list list egy’a tipusu elemekdl allé
listak listajat jeldli.

. Vegylnk egy részlegesen alkalmazhaté fliggvényt, példau

fun valami x y = x;

Nyilvan itty értéke tetsaleges, nem befolyasolja a fliggvény eredményét. A fliggvény
azx paraméter értékét adja vissza, a tipisa:> 'b -> ’'a . Mivel a-> operator
jobbra kot, ez igy értelmezead

'‘a -> (b -> ’a)

Emlékezziink vissza, hogy minden fliggvény csak egy parainiétect, tehat aalami
flggvénynek itt csak ax a paramétere. Ezaalami x egy masik fliggvényt fog
visszaadni, amelynek gzlesz a paramétere.

Vagyis avalami fugggény paraméterként kap e@y tipusu értéket: ez lesz az
Visszaad egy fliggvényt. Ez a visszaadott fliggvény parakégtekap egyb tipusu
értéket: méghozza azt. Ennek visszatérési értéke agrték lesz, amely ugye mar
tudjuk, hogy'a tipusua.

Hogy egy kicsit érthéibb legyen a dolog, nézzilk egy példatami x y -ra, azaz
avalami figgvény ,telies” alkalmazéasara:

valami 3 4

FP-GYIK
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vélaszul 3-at kapunk. Részlegesen alkalmazva a fuggveényt:
valami 3

vélaszul egy fuggvényt kapunk, amelynek van 1 paraméter@andak értékét fug-
getlendl 3-at ad vissza, tehat gyakorlatilag konstansfégg

5. Eddig altalanossagban beszéltiink, és célszerli eglafateegoldasakor is@zor igy
altalanossagban levezetni a tipust. A konkrét tipusokptmintint , real , bool ,
unit stb. — ahol ezeket egyaltalan meg lehet allapitani — ké#égleen lehet megha-
tarozni:

(@) fun valami (a : real) = a;
A : és egy tipusnév segitségévebidhatjuk egy meghatarozatlan tipusu kifeje-
zés tipusét. Ita tipusatreal -re allitottuk. Fontos a zardjelezés, mivel a ,tipus-
castolads” nagyon alacsony precedencidju. Mindjart migddami lenne zaréjelek
nélkal.
A fliggvény tipusa mosteal -> real , ugyanis explicite dirtuk, hogy a
paraméteraeal tipusu legyen, és mivel a visszatérési értéke megegyezik az
atadott paraméter értékével (identitasfliggvéhjgvén szod), ezért nyilvan az is
real tipusa.
fun valami a : real = a;

Itt most areal tipust nem az paraméterre, hanem a fiiggvény eredményére
irtuk eld! Az eredmény itt etil fliggetlenil ugyanaz, de egyéb esetekben ez nem
feltétlendl teljesul.

(b) A beépitett fliggvények mindegyikére megvan, hogy miljipusokat var el és
ad vissza alapértelmezésként. A legtobb aritmetikai fégg\alapértelmezésben
int tipusokkal dolgozik, & viszontreal -lel. Tobbszorosen terhelt nevek ese-
tén az alapértelmezéseket felll lehet birdlni, ha explisiegadjuk a tipusokat,
mint az eb6z6 pontban lattuk.
Masrészt meghatarozé a szamkonstansok tipusa is. igy pl.

e fun valami x = 2 * x esetérvalami: int -> int

e fun valami x = 2.3 * x esetérvalami: real -> real

e fun valami x = x/2 hibas, mivel & operatorreal operandusokat

var, a 2 viszonint tipusua.

e fun valami x = x / 2.0 esetérvalami: real -> real

e fun valami x = x > 2 esetérvalami: int -> bool

e fun valami x = x > 2.0 esetérvalami: real -> bool

(c) Fontos még & ,"b ,"c sth. alakl tipusvaltozok emlitése is. Ezek ugyanolyanok,

mint a’'a , azzal a killbnbséggel, hogy aazt jelzi: a tipuson elvégeziietek kell
lennie az egyellségvizsgalatnak. Pl. kétt egyenbsége vizsgalhato, tehat a
"a konkrétan leheint ,viszont nem lehet pteal -> int , mert fliggvények
egyenbségét nem lehet megvizsgalni.
fun valami (x,y) = x = vy;
Atipusa:"a * "a -> bool . A bool visszatérési érték nyilvanvaléan az
operatorbdl adddik. Aa jeldli, hogy a konkrét tipusoknak egyéskgvizsgéla-
tot megenged tipusoknak kell lennitik. Megfigyelhetimég az is, hogy mindkét
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paraméter'a tipusu. Ez azért van, meta * "b -> bool tipus esetén pl.
megprobalhatnank dsszehasonlitani sging -et egyint -tel, aminek nyilvan
kevés értelme lenne!

14.16. Kérdés. Mit tegyek, ha az sml nem enged meg olyan dolgokat, mint acBrgdéldaul

onmagét tartalmazg listakat. .. Konkrétabban az aldbbogreljarast szeretném megvalo-
sitani sml-ben:

s, ) = .
lis(N, [LIL]):- N1 is N-1, lis(N1, L).

Ha valakinek sikerul, légyszi széljon!

14.16. Valasz.Oktatd: Az SML szigorU tipusossaga miatt ez nem sikeriilhet. Masketakeres-
nie.

14.17. Kérdés. Arra lennék kivancsi, hogy ennek mi a tipusa?
val x =fn (z, y, f) =>fy z
x:'a*b*(b->'a->)->"%

az mosml szerint, de ez hogyan jon ki? Mert ha nézem a joblitcédkkor

Z ='a
yzva_>1b
f="a->"b->"c

ésakkora * 'b * 'c  -nek kellene lennie ott, nem? (Ugy laccik, hogy nem, de r)ért
14.17. Vélasz.Hallgaté: Vigyazz, azy nem fiiggvény! igy kellett volna felirnod:
D ’a
b
c’'a->"b ->'Cc
' b*'a*(a->b->'c)->"'c

X N

amibdl névcserével megkapod az mosml valaszat.

A kérdez0 folytatja:Amire még kivancsi lennék:
val x =fnp=>f(q r=pqr

Hallgat6: Szerintem az éiz6h6z hasonl6 fejtegetéssel:
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q

r:

p:’'a->b->"c
X:(a->"b->c)->"a*b->"'c

14.18. Kérdés. Kisegitene valaki, hogy mi dz tipusa és miért:
fun f g (h,i) = g (i,h) i

14.18. Valasz.Oktat6: Annyit magyaraztuk mar ezeket a tipusegyenleteket! Ha madiginem
érti, olvassa el a <http://dp.iit.ome.hu/sml/eloadagagok/fpTiplev/tipuslevezetes.htmI>
<http://dp.iit.bome.hu/sml/eloadas_anyagok/tipustetes.pdf> segédletet, abbdl talan meg-
érti, hogy az mosml szerint dztipusa miért éppen ez:

(1a * ,b > 1a > ,C) > ,b * 1a > ’C

14.19. Kérdés. J6 szokasomhoz hiven :) akadt megint egy-két dolog, ami efeseén vilagos.
Kérem, aki tud, segitsen, mert fogy abid.

- val v2 = app (print o str);
> val v2 = fn : char list -> unit

Szbval ez az eredmény hogyan jon ki?dslsrban aapp fuggvényre vagyok kivancsi, de
az egész megoldas menetét sem vetném meg. :)

14.19. Valasz.Oktato: Nézzik az alkalmazott figgvények tipusat:

str  : char -> string
print : string -> unit
o] :(a->"b) *(c->'a->'c->"b infix!

A behelyettesitések:

(c -> 'a) <--- (char -> string) és
(a -> 'b) <--- (string -> unit) , azaz
'a <--- string,

'b <--- unit,

'c <--- char

A print o str kifejezés eredménye egy fliggvény,stiz €s aprint  kompozicidja. A
behelyettesitések utan a tipushar -> unit . Erre a fliggvényre alkalmazzwapp -ot,
amelynek az efsparamétere van csak lekotve.

app : (a -> unit) -> 'a list -> unit
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A behelyettesitések:

(a -> unit) <--- (char -> unit) , azaz
'a <--- char.
app (print o str) =v2 tipusa aZa <-- char  behelyettesitéssathar list

-> unit . (A v2 egy karakterlista elemeit irja ki a standard outputra.)
A kérdez6 folytatja:A kérdésem ugyanaz, mintdddb. . .

- val v4 = map (String.fields Char.isPunct);
> val v4 = fn : string list -> string list list

Oktaté: A valasz is ugyanaz: el kell végezni a behelyettesitésekedgieleb sorrendben!
String.fields : (char -> bool) -> string -> string list
Char.isPunct : char -> bool

(String.fields Char.isPunct) : string -> string list
map : (a -> 'b) -> 'a list -> 'b list

(a -> 'b) <--- (string -> string list) , tehat

'a <--- string,

'b <--- string list

Tovabba

(map f) tipusa: 'a list -> 'b list

ui. el paramétere le van kdtve 8z 'a -> 'b fuggvénnyel! Azaz
map (String.fields Char.isPunct) == v4 tipusa tehat a
behelyettesitések utan

string list -> string list list

A kérdezb6 folytatja:A kdvetked feladatban sajnos még az eredmény sincs meg, mert nem
tudtam rajénni, hogyan lehetne beinklidolnMath struktdrat.use "Math.uo" , use
"Math.ui" ,use "Math.sig" ?Egyik sevoltelégjo... :)

val v5 = foldr op:: [Math.sin];

Hallgato: Nem inklidolni, hanem l6dolni kelload "Math" . Ugy emlékszem, ez még a
didkon is szerepel, nemcsak az mosml manualban.

Oktaté: Nem lesz meglef, amit irok: el kell végezni a behelyettesitéseket. . .
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op:: :'a * ’'a list -> ’'a list
[Math.sin] : (real -> real) list
foldr :(A*'B->'B) ->'B ->"'Alst ->'B

Kisbetlik helyett nagybetliket hasznaltam, hogy kilémbdekop:: tipusvaltozoéitol.

(A *'B -> 'B) <---'a * 'a list -> ’a list,

'B <--- (real -> real) list , azaz
‘A <--- ’a,

'B <--- 'a list == (real -> real) list,

'A == 'a <--- (real -> real)

foldr op:: [Math.sin] == v4
tipusa (efoldr  elsb két argumentuma van lekétve):

v4: 'A list -=> 'B , €s a behelyettesités utan
(real -> real) list -> (real -> real) list
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Polimorfizmus

15.1.

15.1.

Kérdés. Elsd probalkozas:

- fun b x = x+1;
>val b =fn :int -> int

Méasodik probalkozas:

- fun b x = x;

>val 'ab =fn:
NNNN

a -> a

Ide miért jon be aza ? Vagy inkabb agy kérdezem, van-e lényegbeli killdbnbség ag és
az’'a nélkuli tipusnal?
A konyv (4. javitott kiadas) 53. oldaldinn id x = x -reval id = 'a -> 'a van

irva valasznak, ellenben ha beirom mosml-be, akkor ott gjetenik az'a (ugyanigy a
megfeleb folian is ki van irva aZa ).

Valasz.Hallgato: Az els) probalkozassal szemben a masodik prébalkozas polimggt fi
vényt definial, az okot tehat a polimorfizmus kezeléséberkketsni.

Az ’a-t szerintem azért irja ki, hogy mutassa, hdgggy polimorf (tipus-paraméteres)
dolog. Mivel ez a tipusabol amugy is latszik, én ezt nem tekinlényegi kilonbségnek (a
val b =fn:'a->"a felirashoz képest természetesen).

A kényvben valoszinlileg azért van masképp, mert az iradasznalt mosml verzido még
nem akarta kiilén is hangsulyozni, hogy egy fliggvény polfmor

Oktatd: A fiiggvény definialasakor — a paramétedadatype -deklaraciéhoz hasonléan —
megadhatunk tipusparamétereket is, pl.

fun (a, 'b) f (x, y) = (x 7a) , (y b))
val (a, 'b) f=fn:'a*'b->’a*Db

ami fokozott tipuselledrzést tesz lehévé. Amig a kdvetkez fliggvénydefinicié simén le-
fordul:
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fun f (x,ys) = x:ys;
val 'a f = fn : ’a * ’a list -> "a list

addig ugyanennela -val és’b -val paraméterezett valtozatat az mosml hibasnak mondja,
mert a programozg tipusparameéterekkel kifejezadindékas a fliiggvénylefinicidjakbzott
ellenmondast lat:

Toplevel input:
fun (a, 'b) f (x Ya , ys : 'b) = xuys;
NN\
Type clash: expression of explicit type 'b
cannot have type
'a list

A valaszol6 jol tippelt, az mosml értelm@a jegyzet irasakor még masképpen miikodott.

15.2. Kérdés. Az egyik SML gyakorlofeladat dist.length Ujrairasa. Ezt nem fogadta el a
gyakorlorendszewal len = foldl (fn (a,b) => b+1) O

Ha aza valtozo tipusat leszikitem, vadyn alakban iromfun len xs = foldl
(fn (a,b) => b+1) O ), akkor minden OK.

A kérdéseim:

1. Miért nem m{ikodik az eredeti?

2. Melyek azok a kifejezések, amelyeknéium a x = f x alakot nem lehet atirni
azval a = f alakba?

15.2. Valasz. Hallgato: Sikerilt rataldlnod a tipusos funkcionalis nyelvek egyjleiggéjére. A
gond az, hogy den polimorf fliggvény, rdadasul pont a ki nem irt argumenturkéaa
tipusa polimorf. Ezt sajnos a tipusrendszer (bizonyosrisraek helyen leirt okok miatt)
toplevelszinten nem tudja elfogadni. Ha kiirod az argumentumotr(filkd kulcsszoval,
akarlambdaalakban), akkor feloldod a problémat.

Ha tobbet szeretnél megtudni az okarol, a neten szamosfegtalkozo cikk, leiras talal-
hato.

Oktato: A jelenség megértéséhez meg kell ismerni az expanziv és expamziv kifejezés
fogalmat, és azt, hogy hogyan értelmezi ezeket az SML ngslogyan kezelik az egyes
SML-értelmebk.

s sz

foglal6t felraktam a targy honlapjara:

e <http://dp.iit.bme.hu/sml/eloadas_anyagok/dp03smapiekpan_pl.pdf> (1 dia/lap)
e <http://dp.iit.bome.hu/sml/eloadas_anyagok/dpO3sapiekpan_p2.pdf> (2 dia/lap)
e <http://dp.iit.bme.hu/sml/eloadas_anyagok/dp03sapiekpan_pl.ps.gz> (1 dia/lap)
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A Moscow ML Owner’'s Manug/Value polymorphism” c. 12. fejezete ugyan@rangolul

ad rovid attekintést (lasd pl. <http://dp.iit.bome.hu/ddead.html>,Moscow ML Owner’s
Manua).

Akit még bbvebben érdekel, keressen ,value polymorphism” témajketiét a weben.
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16. fejezet

Modul (struktura, szignatura)

16.1. Kérdés. Bizonyara sok emberrel megtortént, hogy az otthon m&k8MIL progija a bea-
daskor valamilyen inkompatibilitasi hibara hivatkozvaésm fordult.

16.1. Valasz. Oktat6: Inkompatibilitasra akkor szokott panaszkodni az mosmledya program
egyes moduljait egy adott kérnyezetben, mas moduljait efgsikrkérnyezetben forditottak
le. Az adott esetben ez csak akkor lehetséges, ha (1) akéd@&sml) mellett a targykoédot
(-uo) is elkildte £s(2) a modul leforditasa a benti gépen valamilyen szintaktikba miatt
meghiusult. llyenkor az otthon leforditott modult probatneg 6sszeszerkeszteni az mosmi
a benti gépen ére leforditott modulokkal.

A kérdez0 folytatja:Nos: nekem sikerilt Ujra mikddésre birnom (a magyarazesdt tu-
dom, mazlimra egy régi mikodott, és a kiildnbséget vizagélineg). irjatok be az ds
sorok kézéopen TCikcakk

Oktato: Igen, azt tortént, amit leirtam: @ikcakk modult nem tudta leforditani. Amit
csinalt, az az egyik lehetséges megoldas. Megoldas azasT@ikcakk modulban a

datatype dir = n | e | s | w | ne| nw]| se| sw

deklaracioval létrehozott 6sszes adatkonstruktorra, cfad hasznéljéket, a teljes nevik-
kel hivatkozik, pl.TCikcakk.nw

A kérdez0 folytatjaBetettem aCikcakk modulbalocal ... in ... end ,Zaroje-
lek” kdze, hogy szebb legyen. Otthon j6 volt. .. Egy hasoaltalmu, csalket -tel probal-
koz6 modulom forditasa meghiusult. .. Ez van.

Oktato: A titok nyitja itt van! A modulok szintaxisarol nem nagyon dzéltink az 6ra-
kon, de aki megnézi Mloscow ML Language Overview Grammar for the Moscow ML mo-
dule languagec. fejezetét, lathatja, hogy a modulban csak deklaracib&tieek, ezért csak
local -deklaracié hasznalhatéet -kifejezés nem. A megoldas tehat egy ilyen szerkezet
lehet:

structure x =
struct
local
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16. fejezet. Modul (struktdra, szignattra)

16.2.

16.2.

open Math
in
val s = sin
end
end

A kérdezd folytatja:Ezt nem egészen értem, meg van tiltva az alabbi eset?

fun valami x =
let
open TCikcakk
in
X+2
end

Elvileg azopen csakval TCikcakk.nw  tipusu dolgokat tesz leh®té, akkor ez miért
baj? Masrészt otthon lefordult. . .

Oktatd: Nem, ez nincs letiltva, hiszen itt edyiggvény belsejébergy lokalis kifejezésben
nyitia meg és hasznalja BCikcakk -ot. De ha alet -kifejezést egystruktira (modul)
tbrzsébe —atruct  és azend kozotti részbe — irja be, ahova csak deklaracidkat lehgt irn
akkor baj van, az hiba. Ugyanis barmilyen kifejezés, igyrigen let -kifejezés is, csak
egy deklaracié jobb oldalan hasznalhato.

Joggal kérezheti, hogy akkor az mosértelmezémiért hajlandé kiértékelni tetékeges
kifejezést, miért nem csak deklaraciokat fogad el? Bagas@esztusként, azért, hogy ké-
nyelmesebbé tegye az interaktiv hasznalatot! Ui. mindiepezés elé@daképzeli aval it

= deklaracidkezdetet.

Ha tehat egy tetsiteges deklaraciéban, pl. etpcal-deklaracioban egyopen -nel
megnyit egy struktdrat (pl. aCikcakk -ot), akkor az adott deklaracérvényességi koré-
ben (scope) hasznalhatja a megnyitott struktlrdban deklaedek révid valtozatat is (pl.
aznw-t). Baj ebldl csak akkor van, ha ugyanaz a név egynél tébb modulban \karékva,

— azaz tbbbszordsen van terhelve — és a rovid valtozatgyastzerreszeretné hasznalni. Ezt
alathat6sagi szabalyokvisibility rules) nem engedik meg: egy kilsb lathatova tett vagy
deklaralt név eltakarja a kordbban lathatova tett vagyatéklazonos alakl neveket.

Kérdés. A hazit fogad6 gép melyiH Cikcakk -ot hasznalja? Mert nekem szuksegem van
egy x iranyra bel§ adminisztracios felhasznalasra, ezért bele kellettnoydl hogy azt
hozzéarakjam.

Vélasz. Oktaté: Finoman szélva nem javaslom, hogy médositseCikcakk modult! A
specifikacio azért van, hogy betartsak. A teszteléskor asakasban megadott, ill. a keret-
programmal egydtt letdlthétspecifikaciotTCikcakk.sig , Cikcakk.sml ) fogadja el

a szamitogép.

Képzelje el, mi lenne abbdl, ha ugyanezt akarna tenni egaigaagy rendszerben, ahol 13
masik programfejlesdtk6zosen dolgozik egy nagy projekten! Keressen mas meggblda
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16. fejezet. Modul (struktira, szignattra) 61

16.3. Kérdés. Hogy lehet az sml-ben elérni azt, hogy a kimenet ilyesmiéegffe,s,n,n,n]] ?
Talan rosszul adtam meg aany tipust? Ugyanis a kimenet egget ilyen alakuf[?e,
?s, ?n, ?n, ?n]]

16.3. Valasz. Hallgato: Ugy, hogy nem a rovidh, e, w, s neveket hasznalod, hanem a hossz(
TSatrak.n ,TSatrak.w stb. neveket. A kimenet ekkor ilyen legft Satrak.n,TSatrak.w,...]]
de ez nem baj, ez igy jo.

A kérdezd folytatja:En TSatrak.n  -et hasznalok, de €t fiiggetleniil a fenti kérdjeles
megoldast kapom. ..

Oktato: Nézze meg az ,egysatras” mintamegoldast a <http://dpie.hu/dp0ls/egysator>
cimen a honlapon. Semmiféleképpaalegyen azrany adattipus mas struktdraban defi-
nialva, mint aT Satrak.sml  -ben.

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK



17. fejezet

SML Basis Library

17.1.

17.1.

17.2.

17.2.

Kérdés. Azt szeretném megkérdezni, hogy mi azagion , ill. a unit tipus? és eh-
hez kapcsolddva, hogy mit is csinal pontosans®&ome , getOpt ,valOf , getltem és
mapPartial ? Nem igazan tudtam rajonni ezekre a jegyaktEgyaltalan kellenek ezek
a dolgok?

Valasz. Oktaté: Kellenek. Az ebadasokon tobbszor elmagyaraztam a jelentésiiket.6Az el
adasdiakon, a8ML Basis Libraryben azOption és aGeneral modulokban, tovabba a
GYIK jelen fejezetében ezebka dolgokrol elég részletes magyarazatok olvashatok.

Kérdés. Az sml jegyzetben &tructure Option [az Option modul] leirdsaban van
ez aSOMEde fogalmam sincs, hogy mit jelent. Ha valaki meg tudna rmondgen sokat
segitene (csak a motivacié kedvéért).

Vélasz.Hallgat6: Van ugy, hogy azt szeretnénk, hogy egy azonositd értékidtiesse azt
is, hogy semmi. PI. irunk egy ’'lista @sleme’ fliggvényt, és azt szeretnénk, hogy a fiigg-
vénylnk az uUres listara azt mondhassa, hogy nincs eredikiéngrre valé aza option

tipus.

Amikor az'a option tipust hasznalva azt akarjuk értékil adni, hogy semmi, rakko
NONEadatkonstruktorallandot kell hasznalnunk. Ha pedig viaéiteket akarunk értékdl
adni, akkor sSOMEadatkonstruktorfiiggvényt.

Az’a option deklaracidja ez:
datatype 'a option = SOME of 'a | NONE;

Tehat vagy hordoz valamilyen értéket, ekBDME ertek alaki; vagy nem, ekkddONE
alaku. Példa:

fun listafeje (x::xs) = SOME x
|listafeje [] = NONE;

Kis kényelmetlenség, hogy minden esetben mintaillesftésty ezt elvéga fliggvényhi-
vast) kell hasznalnunk, hogy a hordozott értékhez hozzeiérmar ha egyaltalan van hor-
dozott érték.
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17.3.

17.4.

Szerencsére vannak konyvtari fliggvények (ist.mapPartial ), amelyek ,eltakar-
jak” ezt a komplexitast.

Remélem, megvilagitottam a dolgot (és nem tévedtem).

Monolog. Oktatd: Az SML kdnyvtarak hasznalatéarol

A konyvtari figgvényeket altaldban Konyvtar.fuggveny telies — vagy masképpen
mindsitett,angolul qualified — névvel lehet elérni, plint.fromString . Fontos, hogy
Unix/Linux alatt a kis- és nagybetliket a konyvtar- és fuggunevekben meg kell kilon-
bbztetni, azadnt és nemint vagy INT. A programok hordozhat6saga érdekében az
frasmadra Windows alatt is Ugyelni kell. A pontos irasmdaaadnyvtari flggvényeket is-
merteb leirasok tartalmazzak.

Ha a programjukat — pl. az mosmic forditoval — leforditjaé$edsszeszerkesztik (ezt teszi a
kis- és nagyhazik beadasakor a tesztkdrnyezet is), akkdngikdrak hasznalata altalaban
nem jelent tovabbi technikai nehézséget.

Az mosml értelmei hasznalatakor viszont a program betoltééé alfelhasznalandé kényv-
tarakat be kell tolteni, ezt az

app load ["Konyvtarl", "Konyvtar2", ...;

vagy egyetlen konyvtar betoltése esetén a

load "Konyvtar";

szerkezetl fuggvényalkalmazassal tehetik meg. Példak:
app load ["Int", "Binaryset'];

load "Regex";

Fontos, hogy ezt a figgvényhivast, ha a programot le fogjédithni, ne irjdk bele a pro-
gramjukba, mert az mosmic fordito ,elhasal” rajta.

Bizonyos gyakran hasznalt konyvtarakat @tring , List ) nem kell betdlteni, mert in-
dulaskor az mosml értelmézzeket automatikusan betolti.

Ha nem akarjak kiirni egy-egy konyvtari fuggvény teljes éefami egyébként hasznos,
tébbek kbzo6tt javitja a program olvashatdsagat), akkodait &dnyvtarat megnyithatjak az
open Konyvtar deklaraciéval, pl.

open Int;

Ett6l kezdve amin hivas azonos lesz dat.min  hivassal. Ezt a megoldast, mint irtuk,
mégsem javasoljuk, mert nehezebben olvashatéva teszgeapnot.

Kérdés. Nem tudja valaki, hogy hogyan lehet egy SML konyvtarat letdl (pl. Real ),
mert az ETS nem ismeri a mosml-ben hasziw@d -ot?

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK
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17. fejezet. SML Basis Library

17.4.

17.5.

17.5.

17.6.

17.6.

17.7.

17.7.

17.8.

17.8.

Valasz.Oktat6: Nem kell betdlteni, elég a misitett nevet megadni (pMath.sin ). A
gyakran hasznalt, azaz & , Real , Char, String , List stb. kdnyvtarak esetében a
flggvények dord tobbsége elé a konyvtar nevét ki sem kell irni, mert eze&kHdiigg-
vényként kezeli az mosml.

A load csak az Un. interaktiv médban, azaz mosml-ben hasznalhleddctak aise ). Az
ETS az mosmlc forditéval leforditja a programot a futta&léét, és a szilkkséges modulokat
automatikusan betolti.

Kérdés. Mi az oka annak, hogy bizonyos kdnyvtari listakézéliggvények, amelyek pl. a
list.sig -ben le vannak irva, nem miikédnek, ha bet6ltdm a konyvtBtaevAppend
mapPartial ,last ,nth .

Valasz. Oktat6: Alighanem az az oka, hogy a konyvtarnevet ki kell irni, métiganagy
kezddbetlivel:List.nth  ; List.revAppend , mind Unix/Linux, mind Windows alatt.
Més okat nem latom.

Megoldas lehet az is, hogy lathatova teszi a kérdéses kénlt aList kdnyvtar tartal-
mat, igy:open List

Kérdés. Egy roppant egyszerl kérdésem van: hogy hivjak azt a leefiiggvényt, amely
egyint argumentumra a hozza tartozidar tipusu értéket adja eredményiil?

Valasz. Oktato: A fuggveény rovid neveehr |, teljes neveChar.chr . Példa:

- chr(ord #'a" );
> val it = #'a" : char

Kérdés. Kérdésem az sml gyakorlérendszer egyik feladatahoz kimtikobe kellene tol-
tenem aReal konyvtarat [oad "Real" ), amit a gyakorlérendszer nekem nem szeret.
Biztosan van valami mas megoldas, amihez nem kBkal.fromint  , de nem jovok ra.

Vélasz. Oktat6: A konverziét areal , teljes nevén &eneral.real fuggvénnyel is el-
végezheti. De hasznélhatjdReal.fromint fuggényt is. AReal konyvtarat ehhez nem
kell betdltenie, mert az mosmic maga betolti, ha szikségeaahload ugyanis, amint azt
ebben a fejezetben masutt mar leirtam, csak az interak$wiradrnyezetben hasznalhato.

Kérdés. Az lenne a nagy problémam, hogy irtam egy gagyi kis sml pralgitsajnos nem
akar mdkodni, és fogalmam sincs, hogy miért nem. Hibanajakiogy ,kezeletlen kivétel:
subscript” 11??7.

De vajon miért? Szerintem, amibe bele tud kétni, az ez a sor:
if String.sub(xs, String.size xs) = ...

Valészinilileg asub -bal kétekszik, de miért? (Egyébként csak annyit még, hagegy
gyakorlérendszerbeli feladat, mégpediganplista  nevi).

Vélasz. Oktatd: Természetesen azért kotekszik, mert érvénytelen indemitk Ugyanis
0-tél kezdve indexel &tring.sub  , amint a kdvetkei részlet is mutatja:
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- String.sub ("abc", 1);
> val it = #'b" : char

17.9. Kérdés. Most ket fliggvényt nem értek és nem talalok sehdbtiang.tokens -tés az
as-t. Mit csinalnak ezek? Hogyan kelket hasznalni?

17.9. Valasz. Oktat6: A String.tokens és a hozza hasonl8tring.fields figgvény
leirdsa megtalalhatd &tring  konyvtarban; ha telepitette az mosml-t, a sajat gépén a
.../mosml/lib mappaban taldlja meg, egyébként a weben html-valtozathaney-
taldlhatja a <http://www.dina.kvl.dk/"sestoft/mostlstring.html> cimen.

Az as nem figgvény, hanem kulcsszo. Lasd példauas as x::xs) an. réteges
mintaban (angolul: layered pattern) ahol a teljes listaxxs néven, a fejex, a farkaxs
néven érhet el egy fliggvénydefinicioban annak a kl6znak a térzsébeelyagk a fejében
ez a minta szerepel.

17.10. Kérdés. Valaki el tudna magyarazni, hogyan is makodisting.tokens fuggvény?

17.10. Valasz.Hallgato: Valahogy igy:

- String.tokens (fn #" " => true
| _ => false) "sfew rehwqgo rejio341";
> val it = ['sfew", "rehwgo"”, "rejio341"] : string list

Tehat az el§ argumentum egy predikatum (azaol tipust eredményt adé fiiggvény),
amely megmondja, hogy mit tekintlink elvalaszto karaktiernsezeparatornak trge ), és
mit nem (alse ); a masodik argumentum meg a tokenizalandé fuggimg ). A flgg-
vény eredménye egy, a tokeneket tartalmazdng tipusu elemekdl all6 lista. Az egy-
mas mellett all6 szeparatorokat a fliggvény egyetlen saapaak tekinti; a szeparatorokat
~megeszi”.

Remélem, segitettem. Egyébként érdemes probalgatni mzemha nem érted.

17.11. Kérdés.Nem tudja valaki, hogyan lehet kigtt  -et binarisan AND-elni, illetve OR-0Ini?

17.11. Valasz.Oktato: int  tipusu (ebjeles egész) értéket nem lehetprd ésword8 tipusu
(el6jel nélkili egész) értéket lehet; lasdvdord.andb , Word.orb , Word8.andb és
Word8.orb fliggvényeketfromint éstolnt néven ugyanott konverziés fliggvények
is vannak.
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18. fejezet

Kiiras

18.1.

18.1.

18.2.

18.2.

Kérdés. Hogyan lehetne csak egyetlen kl6z parameétereit kiiramikar meghivodik? Ho-
gyan lehet abortalasnal megtudni, hogy hol tartott a pragés mik voltak a valtozékban?
Ezt pedig mar kérdezték, csak elfelejtettem: hogyan lehgyobb mélységig kiiratni egy
listat?

Valasz. Oktat6: TetsDleges tipusu érték kiirasargpantval  figgvényt hasznalhatja az
SML-ben, decsak interaktiv médbanagy hasznalhatja print -et, de astring  tipusu
argumentumot var. garintDepth  frissitheb valtozét hasznalhatja a kiirasi mélység meg-
véltoztatasara.

A print  aTextlO.sig -ben, a masik keft aMeta.sig -ben van leirva. AMOSML
Owner’s Manualben talalja meg, hogyan allithatja peintDepth  értékét. Mindezek a
let6lt6tt mosml-csomagban megtalalhatok.

Kérdés. Meg tudna mondani valaki, hogy hogyan tudok nem toplevei@atki valamit?
Olyankor aprint  -re azt mondja, hoggyntax error

Vélasz.Oktaté: A print  (tipusa:string -> unit ) mindig mikoédik. AprintVal
(tipusa’'a -> 'a ) az, amicsak interaktiv médbami{kodik, de az mosnfbyntax erroft
aprintVal  -ra sem mondhat. Ha mosmic-vel megprébalom leforditabia éibatizenetet
kapom:

val _ = printvVal ["kukucs'];
NANNNNNNN
Unbound value identifier: printVal
Uncaught exception:
Fail "compile: error(s) in the source program”

Valami mést ront el.
Figyelem: Aprint  mindigstring tipusu paramétert var!
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19. fejezet

Hibakeresés, nyomkovetes

19.1. Kérdés. Sajnos nem emlékszem, hogy a Protaare'-eljarasahoz hasonl6 van-e az SML-
ben. JAl jonne. De van egy olyan érzésem hogy nincs. .. Az tdosmhogyan kell de-
buggolni? Valahogyan beletracelni az SML-programba? Mergyhazi-elledrzb6 nagyon
informativ "Nulla megoldast talaltam" eredményével nekesaudok kezdeni. :(

19.1. Valasz. Hallgat6: Nincs, de j6 helyen elhelyezett printekkel meg kivételkézeel nagyon
frankdn tudod kovetni a programjaid. .. :)

Oktato: Beépitett hibakerés(debugge) vagy nyomkdvet (trace) nincs az mosml-ben. :-(
Csak a bbaltas modszer vaprint  ésprintVal  fliggvényhivasokat rakhat a program-
szbvegbe, és ezekkel tefdzgesdebuglizeneteket irathat ki futas kézben. PI.

(print "f hivasa\n"; printval(f 1 #"2" "3"))

Ez nem tdl szép (nem nevezbBateklarativnak), de nagyon hasznos lehet. lparst  he-
lyett aTextlO.output flggvényt hasznalja, a nyomkodeiizeneteket tetéeges fajlba
tudja irni.

Szerencsére az sml szigoru tipusedl@ése sok hibara fényt derit mar forditagiben. So-
kat segit az is, ha a programjat sok roévid, kdnnyen élighet fliggvényldl rakja 6ssze: ha
ezeket sikerll hibatlanul megirni, akkor a felhasznalhalkelépitett fliggvények is rovi-
dek, kénnyen ellefrizhetk maradnak, igy az ezek felhasznalasaval felépitett #mgpk
is rovidek, kénnyen elledrizhetk maradnak s.i.t.

Ha ragaszkodik a hibakei@soz és a nyomkoveéhoz, a Poly/ML-ben vannak ilyen segéd-
eszkdzok (de nem olyan fejlettek, kényelmesek, mint a SI€8an). Lasd még:

o Osszefoglalé a nyomkovetési lefiségekdl SML-ben:
<http://dp.iit.ome.hu/sml/eloadas_anyagok/smIDeptigzdf> (1 dia/lap),
<http://dp.iit.bome.hu/sml/eloadas_anyagok/smiDep@gdf> (2 dia/lap),
<http://dp.iit.bome.hu/sml/eloadas_anyagok/smiDepdgdf> (4 dia/lap)

e A Poly/ML-hez nyomkd&vetési példak:
<http://dp.iit.bme.hu/sml/eloadas_anyagok/smlDesundp

e Poly/ML debugging: <http://mwww.polyml.org/docs/Debugg.html>
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19. fejezet. Hibakeresés, nyomkévetés

19.2. Kérdés. Mit jelent az aldbbi hibatizenet? Varatlan fajlvége? Stemmmindent lezartam,

nincs befejezetlen ag, mindén -hez tartozikthen ... else ldots Tanacstalan va-
gyok, nem tudom debuggolni:

File "K.sml", line 262, characters 0-1:
! <EOF>

| AAAAA

I Syntax error.

19.2. Vélasz. Hallgatd: Valamit mégiscsak elfelejtettél lezarni. Azt javaslomplpild meg a fajlt

darabokban odaadni az értelmdaek. Legcélszer(ibb felezésselogdor az el§ felét, ha
nincs hiba, a haromnegyedét, ha van, a negyedét stb.)

A masik lehebség, hogy beszursz pontosvesst a deklaraciok végére, akkor jobban fo-
god latni, hogy mi az, ami még hibatlan, és mi az, amit méar regad el.
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20. fejezet

SML-programok

20.1. Monol6g. Oktatd: igéretem szerint kiildém a legutébbi konzultacion ismettdeladatpart
(mu-lista generalasa, ill. felismerése). A generalasyaneggoldast leirok, a felismerésre a
megoldast meghagyom gyakorl6 feladatnak.

N-edrendld mu-listanak hivjuk azt a listat, amelynek ilgesrerkezete:
[m, uy m, u, u, m, u, u, U, ..., m, u, ..., uj

Azaz a lista pontosail db melemet tartalmaz, és azedik met pontosari db u elem
koveti. Adott adatatype mu = m | u deklaracio.

(1) irjon olyan SML-fliggvénytmu néven, amely N-edrendl mu-listat készit! Ugyeljen a
hatékonysagra: ne hasznaljon append-et!

(* mu N = a fenti definicio szerinti N-edrendi mu-lista
mu : int -> mu list

PRE: N >= 0
")

Példa:
mu 5 = [m,u,m,u,u,m,u,u,u,m,u,u,u,u,m,u,u,u,u,u]

Egy lehetséges megoldas:

local
(* gmu i j Is = i-szer egy-egy m és minden m utan j db u;
j minden m utan Ujraindul i aktudlis értékét ol
")

fun gmu 0 _Is = Is
| gmu i O Is = gmu (i-1) (i-1) (m::ls)
| gmu i jlIs = gmu i (-1) (u:ls)
in
fun mu n = gmu n n []
end
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20. fejezet. SML-programok

20.2.

20.2.

(2) irjon olyan SML-fiiggvénymulista  néven, amely egy listarél eldonti, hogy mu-lista-
e, s ha igen, hanyadrend(i! Ha a lista nem mu-lista, az emgdriélegyen. Ugyeljen a
hatékonysagra!

(* mulista Is = ha Is mu-lista, akkor a rendszama, egyébként ~ 1
mulista : mu list -> int

")
Példak:

mu [m,u,m,u,u,m,u,u,u,m,u,u,u,u,m,u,u,u,u,u] = 5
mu [m,u,m,u,umu] = ~1

Feladat: irja meg a fuggveényt!

Kérdés. Az ETS-ben aSML-programozaszekciéban a platés (SPRG.19) feladatra a ko-
vetked megoldast adtam:

fun platoseged (x1::x2::xs, (darab, elem):.ys) =

if x1 = elem
then platoseged(x2::xs, (darab+1, elem)::ys)
else if x1 = x2
then platoseged(xs, (2, x1)::(darab, elem)::ys)
else platoseged(x2::xs, (darab, elem)::ys)

| platoseged (x::xs, (darab, elem):ys) =
if x=elem
then (darab+1, elem):ys
else (darab, elem)::ys

| platoseged ([], ys) = ys

| platoseged (_, ) = [I;

fun plato (x::xs) = rev(platoseged(x::xs, [(0, X)]))
| plato _ = J;

Lehet, hogy nem szép, de az mosml-be betbltve miikodik ésifggm) helyes eredményt
ad. Ennek ellenére a gyakorlérendszer szerint a fliggvész eredményt ad.

Ezek utan a kérdésem az lenne, hogy melyik az a tesztesdtjilmez nem mikddik (és
amely miatt nem fogadja eblem a gyakorlérendszer).

Es ha mar itt tartunk, megjegyzem, hogy éppen az ilyen dsetekagyon jol jonne, ha a
gyakorlérendszer kiirna, hogy milyen bemenetre nem mékgdl a program, mi volt a vart
és a kapott eredmény. (A Prolog programozéas szekciobamégpean, ha j6l emlékszem.)
Megvalésithaté? Szerintem nagyon nagy segitség lenne. ..

Valasz. Oktato: !!! Sajnos, utélag nagyon nehéz megmondani, a teszteseaiekincsenek
meg, vagy ha meg is vannak, nem tudjuk, hol.
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20.3. Kérdés. Az sml-gyakorlorendszeplato feladatara talaltunk két megoldast. Azélakabb
imperativ észjarassal értbaneg, mig a masodiknal ragaszkodtunk ahhoz, hogy a vizgagdho
hasonl6an csak egy segédfliggvényt hasznaljunk fel. Csakeaménk kivancsiak, hogy
mindkét megoldas teljes értéki-e!

Az elsh megoldas:

(* a lista elején all6 azonos elemek szamat adja vissza
*
)
fun hanyszor (egy::stb, vmi) = if egy = vmi
then 1 + hanyszor(stb, vmi)
else 0
| hanyszor ([egy], vmi) = 1
| hanyszor ([], vmi) = 0;

(* levagja a lista elején all6 azonos elemeket
*
)
fun csonkol [] = []
| csonkol [egy] = ]
| csonkol (egy::ketto::stb) = if egy = ketto
then csonkol(ketto::stb)
else ketto::stb;

(* maga a platdé feladat
)
fun plato (egy::ketto::stb) =
if egy = ketto
then (hanyszor(egy::ketto::stb,egy), egy) :
plato(csonkol(egy::ketto::stb))
else plato(ketto::stb)
| plato [egy] = []
| plato [] = [I;

A masodik megoldas:

fun plato (x:y::xs) =
let

fun cutcount (x:y::xs, akku) =
if x =y
then cutcount(y::xs, x::akku)
else if List.length(x::akku) = 1
then cutcount(y::xs, [])
else (List.length(x::akku), x) ::

cutcount(y::xs, [])

| cutcount ([x], akku)=
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if List.length(akku) = 0
then []
else [(List.length(x::akku), X)]
in
if x =y
then cutcount(x:y::xs, [])
else cutcount(x::y::xs, [])
end
| plato [x] = ]
| plato [] =[]

20.3. Véalasz. Oktat6: I'! Nem latom, mi a kilbnbség at -ben a két valtozat kézott.

20.4. Kérdés. irj az alabbi fejkommentet kielégitSML-fliggvényt! Segitségiil példat is mutatunk
a hasznalatara.

(* plato Is = az Is platéinak hosszabdl és a platokat
alkotd elemekb 0ol all6 péarok listaja. Platonak hivunk
egy olyan, legalabb kételemi részlistat, amely csupa
azonos elemb 0ol all, és egyik iranyba sem terjeszthet 0
ki ezzel az elemmel.
plato : "a list -> (int * “a) list
*)
Példa:
plato(explode "abbbbaacbb™) = [(4,#"b"), (2,#"a"), (2,#" b")]

20.4. Vélasz. Hallgat6: Az aldbbi megoldas nem tul szép, de mikadik. :)igtz fliggvény olyan
listat csinal, amelyben minden karakterhez odairja, hoggrilbeble, és part képez hie.
Példa:

Ist [#"a", #"a", #'b"] = [(1, #"a"), (1, #"a"), (1, #"a")]

fun Ist [g] = [(1,9)]
| Ist (f:ff) = (1,f) o Ist ff
| Ist 1 =[]

Az add fuggvény 6sszeadja az azonos csoportokat. Példa:
add [(1, #"a"), (1, #"a"), (1, #"a")] = [(2, #"a"), (1, #"a")]

fun add ((i, f) = (1, ff) =z fff) =
if f=ff
then add((i+1, ff) :: fff)
else (i, f) :: add ((1, ff) :: fff)
| add [(i, 9)]) = [(i. 9)]
| add [] = ]
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20.5.

Az irt  fuggveny kiirtja az(1, valami) tagokat a listabolList.filter -rel szebb
lenne, de valahogy nem szereti a tipusokat, én meg inkabbtarag

fun irt ((i, f) = farok) = if i = 1
then irt farok
else (i, ) :: irt farok
| irt [(i, )] = if i = 1 then [] else [(i, f)]
it [] =11

fun plato Is = irt(add(Ist Is))
Talan a kovetkei egy picivel szebb megoldas... ;)

local
fun platoi(A, N, X::XS) =
if A =X
then platoi(A, N+1, XS)
else if N > 1
then (N, A):: platoi(X, 1, XS)
else platoi(X, 1, XS)
| platoi (A, N, []) =
if N >1
then [(N, A)]
else ]
in
fun plato (X::XS) = platoi(X, 1, XS)
| plato [] = ]
end

Kérdés. En ezt nem értem. A feladat ez: irj az alabbi fejkommentdékigty SML-fliggvényt!
Segitségul példat is mutatunk az alkalmazésara. (SPRG.16)

(* komplista : string -> string list
komplista s = az s unix-allomanynév komponenseinek a #"/"
karakterek mentén felbontott listaja. Az allomanynévben
egymas utan tébbszor szerepl o #'I" jel egyetlen #"I"
jelként veend 0 figyelembe. Az &llomanynév elején és/vagy
végén allo #"/" jel esetén az eredménylista els 0 és/vagy
utols6 eleme az Ures fuzér (") legyen.

%)
Példa:

komplista "dr-1/dr-2/file.ext" = ["dr-1","dr-2","file. ext";
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20.5.

20.6.

A megoldasom:
fun komplista s = String.fields (fn x => ord x=ord #"") s

A mosml szerint j6 (kiprébaltam a megadott példat is), a gyaliszer szerint ,lesz ez még
jobb is”. Mit rontottam el???

Ui. J6 lenne, ha itt is kiirna valamit a program, mint a Proléig hogy mi volt hibas.

Valasz. Oktatd: !!! Vajon a gyakorlérendszerben vagy a megoldasban van a?hilehet
hibat keresni, tippelni!

Monolég. Hallgaté: Igen, mindenki jél latja, csak egy fajlt mellékeltem, mesjrios ezzel
szenvedtem az elmult egy oraban, ha nem tobben... de metg#ilLehet, hogy nem a
legszebb, lehet, hogy nem a legelegansabb, de az enyém. :)

irj az alabbi fejkommentet kielégitSML-fiiggvényt! Segitségiil példat is mutatunk az al-
kalmazéséra.

(* komplista : string -> string list
komplista s = az s unix-allomanynév komponenseinek a #"/"
karakterek mentén felbontott listaja. Az allomanynévben
egymas utan tobbszor szerepl o #"I" jel egyetlen #"I"
jelként veend 0 figyelembe. Az allomanynév elején és/vagy
végén allo #'"/" jel esetén az eredménylista els 0 és/vagy
utolsé eleme az Ures fuzér (") legyen.

)

Példa:

komplista "dr-1/dr-2/file.ext” = ["dr-1","dr-2","file. ext"];
Szenvedésem eredménye:

fun komplista s =

if String.sub(s,0) = #"/" andalso
String.sub(implode(rev(explode s)),0) = #"/"

then "™ :: String.tokens (fn ¢ : char => ord c=47) s @ ["]
else if String.sub(s,0) = #"/"
then "™ . String.tokens (fn ¢ : char => ord ¢ =47) s

else if String.sub(implode(rev(explode(s))),0) = #"/"
then String.tokens (fn ¢ : char => ord ¢ = 47) s) @ ["]
else String.tokens (fn ¢ : char => ord ¢ = 47) s;

20.7. Kérdés. Kérdésem az sml gyakorlorendszer 23-as feladataval kigbaso

irj az alabbi fejkommentet kielég@itSML-fuiggvényt! Segitségiil példat is mutatunk az al-
kalmazasara.
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(* harmKozep ms = az ms elemeinek harmonikus kdzepe, azaz az
ms-beli elemek szdmanak és reciprokdsszegének hanyadosa
harmKozep : int list -> real

")

Példa:

harmKozep [2, 4, 4] = 3.0
Krealtam is megoldast ra:

fun harmKozep xs =

let
fun hk ([, k, p) = Real.fromint k / p
| hk (x:xs,k, p) =
hk (xs, k+1, p + (1.0 / Real.fromint x ))
in
hk(xs, 0, 0.0)
end

A Moscow ML-lel okosan mikddik, csakhogy ehhez be kellanita Real.uo -t, de a
load "Real" -tnekem a gyakorl6rendszer nem szereti. Biztosan van vates megol-
das, amihez nem kellReal.fromInt , de nem jovok ra, itt mindenképpen kell aniatt.
:-( Esetleg el lehet keriiIni valahogyl@ad -ot?

20.7. Valasz. Hallgat6: Hasznald helyette meal fliggvényt, ahhoz nem kelllaad .

Oktatd: A load hasznalatardl méar sokszor, sokat irtunk a GYIK mas fejézete Nézze
meg azSML Basis Library Az MOSML értelmez6 hasznalata aKisbet(i, nagybet@imi
fejezeteket!

20.8. Kérdés. (* osszeg(xs, 0ssz): az xs nemires szamlista elemei kodzé
rakva az eredménylista elemeinek az elemeit ( op+ vagy
op-) a kapott kifejezés értéke ossz; az eredménylista
elemei eggyel révidebbek xs-nél.

osszeg : int list * int -> (int * int -> int) list list
*)
Példa:

osszeq([2,3,4,5,6,7], 13) =
[[op+,0p+,0p+,0p+,0p-], [Op-,0p-,0p+,0p+,0p+]

Tudja valaki ennek a megoldasat?

20.8. Valasz. Oktat6: Szabad a gazda!
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20.9. Kérdés. Egy kérdésem lenne aater  flggvénnyel kapcsolatban: a kdnyvben és a diakon

talalhato valtozat ugy makodik, hogy ha ez listdban egy elem tobbszor szerepel, azt az
eredményben is tébbszor fogja szerepeltetni. Ez j6 igy Wltehetjik, hogy axs és az

ys is halmazok, tehat minden elem eleve csak egyszer szerempalik? Vagy inkabb a sima
felfizés helyett mewMemet kellene hasznélni?

fun isMem (y, x:xs) = y = x orelse isMem(y, xs)
| isMem (_, []) = false;
infix isMem;

fun newMem(x, xs) = if x isMem xs then xs else X:Xs;

fun inter (], ) = []
| inter (x::xs, ys) = let val zs = inter(xs, ys)
in
if x isMem ys then x:zs else zs
end;

Az én valtozatom:

fun inter (x::xs, ys) = if x isMem ys
then newMem(x, inter(xs, ys))
else inter(xs, ys)

| inter (I, D) = [I;

20.9. Vélasz. Oktat6: Specifikacio kérdésésMem-mel biztonsagos, de dragabb.

20.10. Monolég. Hallgaté: Most csatolom az ETS-es SML-fliggvényeket, lattam, hoggkiahe

vkit. Az egyszerlibbekkel foglalkoztam most egyel, de meg kell hagyni, a nehezebbekkel
nem is birtam. ;) Széval ha vkinek vannak j6 megoldasai aneléddkra, akkor legyen
szives, kildje el vmelyik listara.

Ui. A Samirello-félekomplista megvan, az igy atolvasva is elég nehezen emésztjaet
meg arecOsszeg az oké, azzal még elbirtam. ;)

ETS SML EGYSZER) FUGGVENYEK by LiFeX (2004-01-27)

1. SML - egyszer( fuggvények irasa — 8., kbzepes felad@o@)2

irj az alabbi fejkommentet kielé@itSML-fliggvényt! Segitségill példat is mutatunk az
alkalmazéasara.

(* coded t = olyan fiizér, amelyben minden t-beli karakter
helyén az eggyel nagyobb ascii-kédu karakter van
PRE: minden t-beli karakter kédja < 255
coded : string -> string

)
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Példa:
coded "van" = "wbo";
Megoldas:
fun coded t = let
fun b (x::xs) = chr ((ord x) +1)::b xs
| b _ =1
in
implode(b (explode t))
end;

2. SML — egyszerii fliggvények irasa — 2., konny( felada@§#2

irj az alabbi fejkommentet kielé@itSML-fuiggvényt! Segitségiil példat is mutatunk az
alkalmazéasara.

(* len xs = az xs elemeinek a szama
len : ’a list -> int

")

Példa:

len ['a","ab","abc"] = 3,
Megoldas:

funlen [] = 0
| len (x::xs) = 1 + len xs;

3. SML — egyszer(i fuggvények irasa — 4., konnyl felada@§62
irj az alabbi fejkommentet kieléditSML-fuggvényt! Segitségil példat is mutatunk az
alkalmazasara.

(* inc xs = olyan lista, amelyben minden xs-beli x elem
helyén x+1 van
PRE: xs minden eleme < Int.maxInt
inc : int list -> int list
*
)
Példa:
inc [4,3,8] = [5,4,9];
Megoldas:

fun inc [] = []
| inc (x::xs) = (x+1):inc Xs;

4. SML — egyszeri fliggvények irasa — 1., kdnny( felada@§82

irj az alabbi fejkommentet kieléditSML-fuggvényt! Segitségil példat is mutatunk az
alkalmazaséara.
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(* ones ns = az 1 értékek szdma ns-ben
ones : int list -> int

*

)

Példak:

ones [5,8,7] = 0;
ones [1,4,1,6,1,8,1] = 4;

Megoldas:

fun ones [ = 0
| ones (xixs) = if (x = 1)
then 1 + ones xs
else ones xs;

. SML - egyszer( fuggvények irasa — 12., kbzepes fela@29@)

irj az alabbi fejkommentet kielé@itSML-fliggvényt! Segitségill példat is mutatunk az
alkalmazasara.

(* sumli (ms, ns) = az ms és ns elemeinek paronkénti
Osszeadasaval el  0all6 lista (a rovidebb listat
képzeletben annyi O-val egészitsd ki, hogy a két
lista hossza azonos legyen)

sumli : int list * int list -> int list

*)

Példa:

sumli([1,2,3], [4,5,6,9,7]) = [5,7,9,9,7];

Megoldas:

fun sumli ([1.I) = 1]
| sumli ((x::xs),(y::ys)) = (x+y)::sumli(xs,ys)
| sumli ((x::xs),[]) = x::sumli(xs,[])
| sumli ([],(y::ys)) = y::sumli([],ys);

SML — egyszer( fuggvények irasa — 3., kénnyl felada@&52
irj az alabbi fejkommentet kielé@itSML-fuiggvényt! Segitségill példat is mutatunk az
alkalmazasara.

(* longer (xs, ys) = igaz, ha xs hosszabb ys-nal
longer : ’a list * 'b list -> bool

*)

Példa:

longer([1,2,3], [true, false]) = true;

Megoldas:

FP-GYIK
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fun longer ([],[]) = false
| longer ((x::xs),[]) = true
| longer ([],(y::ys)) = false
| longer ((x::xs),(y::ys)) = longer (xs,ys);

7. SML — egyszerii fliggvények irasa — 5., konny( felada@§#2

irj az alabbi fejkommentet kielé@itSML-fuggvényt! Segitségiil példat is mutatunk az
alkalmazasara.

(* fib n = az n-edik Fibonacci-szam
fib : int -> int

*)
Példa:
fib 0 = O;
fib 1 = 1;
fib 10 = 55;
fib 20 = 6765;
Megoldas:
fun fib 0 = 0
| fib 1 = 1
| fib n = fib(n-1) + fib(n-2);

8. SML — egyszer(i fliggvények irasa — 15., nehéz felada®#29

irj az alabbi fejkommentet kielé@itSML-fuggvényt! Segitségiil példat is mutatunk az
alkalmazéasara.

(* recOsszeg n = az 1 és n kozotti egészek reciprokanak
az 0sszege
PRE: 0 < n
recOsszeqg : int -> real

")

Példa:

recOsszeg 3 = 1.83333333333
Megoldas:

fun recOsszeg 1 = 1.0
| recOsszeg n = (1.0/real(n)) + recOsszeg(n-1)

9. SML — egyszer(i fluggvények irasa — 9., kozepes felad&0@)2

irj az alabbi fejkommentet kieléditSML-fuggvényt! Segitségil példat is mutatunk az
alkalmazaséra.
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(* condensed t = a t karaktereit a formazé karakterek
kivételével az eredeti sorrendben tartalmazo fuzér
condensed : string -> string

*)
Példa:
condensed " \t Moha \r\t\n med\r \n" = "Mohamed";
Megoldas:
fun condensed t =
let
fun con [] =[]
| con Is = List.filter Char.isAlpha Is
in
implode(con (explode t))
end;

10. SML — egyszer( figgvények irasa — 11., kozepes fel#@99Q)

irj az alabbi fejkommentet kielé@tSML-fuiggvényt! Segitségill példat is mutatunk az
alkalmazasara.

(* harmKozep ms = az ms elemeinek harmonikus kdzepe, azaz
az ms-beli elemek szamanak és reciprokdsszegének a
hanyadosa

harmKozep : int list -> real

*)

Példa:

harmKozep [2, 4, 4] = 3.0;
Megoldas:

fun harmKozep ms =

let

val sz = real(length ms)

fun recs [] = 0.0

| recs (x::xs) = (1.0/real(x)) + recs xs

in

sz/(recs ms)
end;

11. SML - egyszeri figgvények irdsa — 6., konny( felad2@§8)

irj az alabbi fejkommentet kieléditSML-fliggvényt! Segitségiil példat is mutatunk az
alkalmazasara.
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(* fakt n = n!
PRE: n >= 0

fakt : int -> int

*

)

Példa:

fakt 5 = 120;

Megoldas:

fun fakt 1 = 1
| fakt n = n * fakt(n-1);

12. SML - egyszer( fuggvények irasa — 7., konnyl feladz@§9)
irj az alabbi fejkommentet kielé@itSML-figgvényt! Segitségill példat is mutatunk az
alkalmazasara.

(* sumr rs = az rs elemeinek az dsszege
sumr : real list -> real

")

Példa:

sumr [1.2,3.5,10.0] = 14.7
Megoldas:

fun sumr [] = 0.0
| sumr (n:ns) = n + sumr(ns)
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Fogasok

21.1. Kérdés. Van egy SML-es kérdésem: egy paraméterként valamilyerktanat varé figg-
vénynél hogyan lehet ennek a struktiranak az egyes elel@ait®

21.1. Valasz.Oktato: Nem vilagos, mit nevez strukturanak. Talalgatok:

1. rekord (record; ezt nevezik a C-ben struktiranak),
2. ennes (tuple; ez az SML-rekord specidlis esete),
3. struktdra (structure; ez modulfogalom, implementaacnaslult jelent).

Gondolom, nem az utébbirdl van szg, arrél ugyanis a targWesmset tanulunk, és a zart-
helyin, a vizsgan, a feladatokban sem igazan kell hasz(@dmaméterként biztosan nem).

Akkor nézzik az e§ két esetet. Egy flggvényben a paramétereket a legkénselhinenin-
taillesztéssel elérh@té tenni. Ha a paraméter dsszetett, akkor hasznalhatunk

1. Osszetett mintat (altalaban ez az ajanlott, olvashatddzpldas),
2. (kivalasztd) fliggvényt.

Példak osszetett mintara:

1. rekordminta

fun /I {den = 0, ...} = raise Domain
| // {num = n, den = d} = (real n) / (real d);

vagy

fun // {den = 0, ...} = raise Domain
| // {num, den} = (real num) / (real den);

2. ennesminta

fun iterlen ([, n) = n
| iterlen (_::xs, n) = iterlen(xs, n+1);

Példak kivalasztéfiiggvény alkalmazasara:

82
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21.2.

21.2.

21.3.

21.3.

1. harekord a paraméter:

type rat = {num : int, den : int};
fun // (r : rat) = if #den r = O
then raise Domain
else real(#num r)/real(#den r);

2. ha ennes a paraméter:

fun iterlen p = if null(#1 p)
then #2 p
else iterlen(ti(#1 p), #2 p + 1);

A kérdez0 folytatja:Konkrétan az is érdekel, hogy ha a struktiranak valamelgike lista,
az ilyen elemet hogyan lehet elérni. Ugyanugy, mint alatalvagy masképp? Tud estetleg
mutatni valaki ezekre egy-egy rovid programrészletet?

Oktat6: Ugyanugy, lasd a fenti példakat: mind azxs jellegi minta, mind &hd, tl ,
null  stb. figgvények hasznalhatok. Altalaban javasolom a iiliegatést. Természetesen
lista lehet ennes, rekord vagy mas lista eleme is.

Kérdés. Hogy lehet SML-ben egy szamrdl eldénteni, hogy paros-e yeggtlan? Van erre
valami beépitett figgvény?

Valasz. Oktat6: Beépitett fliggvény nincs. De pl. kbnnyen megoldhat6 a &ladfn x
=> x mod 2 = 0 lambda-figgvénnyel.

Kérdés. Olyan problémaba utkéztem, hogy van 2 fliggvényem, és egyakasjak meg-
hivni, de az sml az efmél hibat ir jelez, mert ott még nincs deklaralva a masodik.

Valasz. Oktato: Kolcsondsen rekurziv fliggvényeket aad kulcsszoval elvalasztva lehet
definialni. Példa:

fun even x = ...
and odd x = ...

Lasd még a jegyzetben d&gyidejl deklaracicc. szakaszt, valamint a jelen GYIK mas
fejezeteit.
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22. fejezet

Kivételek

22.1. Kérdés. Meg tudja mondani valaki, hogy mikor, ill. ndit &ll el6 aMatch kivétel, és hogy
hogyan tudom lekezelni?

22.1. Vélasz.Hallgat6: Akkor kapod ezt a kivételt, ha egy fluggvény fejében (illealaldban
egy értékdeklaracioban) nem kezeled le az 6sszes elkéizetetet (el kapod gpattern
matching not exhaustivigyelmeztetést, nem véletlenl).

Lekezelni, ha valéban ezt akarod, természetesenhagglle kulcsszoval kezodo kife-
jezéssel lehet. En mégis a kovetéefavaslom (igy a figyelmeztetéseket is elkeriiléd, ami
stilisztikailag is szebb):

1. deklardlj egy sajat kivételt, példaul:
exception MyError of string

2. minden olyan fuggvényben, amelyben szandékosan haggméletlen eseteket, ve-
zess be egy utols6, mindenre illeszéekddzt (mindenesjellel az argumentumok he-
lyén), amelyben jelezd ezt a kivételt, argumentumaban gvigigy nevével és lehiieg
a figgény argumentumaival, pl.:

fun f (xixs) | = ..
| 10 0= ..
| f xs n = raise MyError ("f " ~ list2string xs *
" " N Int.toString n)

igy, ha mégis rafutna az utolso6 klézra, a jelzett kivébelpontosan meg tudod alla-
pitani, hogy melyik fliggvényben volt a hiba, és azt milyeguanentumokkal hivtad
meg.

MegjegyzeésA list2string fuggvény konyvtari figgvényként nem létezik, neked
kell megirnod, ha valéban ki akarod irni az argumentum étték

22.2. Kérdés. Hogyan lehet egyszerre tobb beépitett kivételt is lekeézplna éSubscript  -et,
aMatch -et és aEmpty -t?

22.2. Valasz.Oktato: Nézze meg az éhdasdiakon a kivételek kezelésészolo részeket! A
handle kulcsszo6 utdn mindenféle mintdk megadhatok (akarcsakiggyenydeklaracio-
ban vagy egyase -kifejezésben), a mindenesjel)(is.
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23. fejezet

Nagyzeha, potzéha, potpotzéeha

23.1. Monoldg. Oktato: A targy funkciondlis programozasrol sz6l6 résaéb nagyzéhd étti
SML-eléadasokon elhangzottakat kell tudni a nagyzéhara, pGaépéatpotzéhara egya-
rant. Az ebadasdiak letolthék a targy honlapjarol.

A diakon szerepd bel$ és konyvtari fliggvények, koztik az egyszerl ki- és blkyita-
lamint konverzios figgvenyek ismerete mellett elvarjulseneral |, Int , Real , Math,
Char, String  ésList konyvtarbeli tipusok, fliggvények és mas értékek haszuddt
ismeretét.

2004-6l kezdve nem adunk fel tipusegyenleteket, tipuslevezétéslatokat a zéhan. A
négy SML feladat pontozasa rendszerint 7-7-7-9, az led feladat altalaban harom-harom
részfeladatbdl all, tébbnyire 2-2-3 a részpontozasuk.

Az el feladatcsoportban szintaktikailag helyes, de szemainsikempontbél hibas SML-
kifejezésekdl kell megmondani, hogy miért hibasak.

A masodik feladatcsoportban helyes SML-kifejezések éitékll felirni a leheb legegy-
szer(ibb alakban.

A harmadik feladatban néhany mas fliggvéslyipl. lambda-jel6léssel megadott vagy ma-
gasabb rend( kényvtari figgvényékpfeléplib SML-fliggvényt kell alkalmazni kulénféle
értékekre, és meg kell adni az alkalmazas eredményét. &detiét, hogy mutassa be a
fliggvény egyszerisitési |épéseit mohd (applikativ saifig vagy lusta (normal sorrend)
kiértékelés esetén.

Végul a negyedik feladatban SML-figgvényt kell irni valran lista bizonyos tulajdon-
sagu elemeinek az 6sszeadasara, 6sszeszorzasaraeegndipth.

Erdemes megnézni a korabbi feladatsorokat: a tipusegg&ri@ételével a masik harom
fajta hasonld marad. Néhany példa, a zéhaban hasonldletiegezeknél azért nehezebb
feladatok varhatok.

1. fajta. Miért hibas (egyetlen hiba van a kifejezésben)?
(8, 3=4) = (ord #"x", Char.isSpace)
2. fajta. Mixs értéke egyszerisités utan?

val (x::xs) = hd [[2*5, 7 div 3], [round 8.0], []]
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23. fejezet. Nagyzéha, potzéha, potpotzéha

23.2.

23.2.

3. fajta. Adott az f figgvény:

fun fg[l=01]fg(x:xs) =mapgx :fgxs
Mi lesz az

f chr [[2*5, 7 div 3], [round 8.0], []]

fuggvényalkalmazas eredménye? Mutassa be az egysegsr({bithelyettesitési) Iépéseket
mohd¢ kiértékelést feltételezve!

4. fajta. Novekd futamnak nevezzik egy listaban a léhétghosszabb, azaz semelyik
iranyban nem kiterjeszth&t monoton névekd részsorozatokat. irjofutamSzam néven
olyan SML fiiggvényt, amely egy egészlista noveékutamainak szamat adja eredményuil.
Példa:

futamSzam [1,4,7,3,5,11,19,8,6,7,8] = 4

Kérdés. Tudna vki az ébz6 feladatokra egy-egy példat irni?&zb zéhakat nem is érdemes
tanulmanyozni SML-bl ezek szerint?

Vélasz. Hallgaté: En csinélgattam valamit, remélem, még nem taBkédNem garantalom,
hogy mind jo, de talan segit. Amit tudtam, elfgiztem.

1. fajta. Miért hibas (egyetlen hiba van a kifejezésben)?
(8, 3 = 4) = (ord #"x", Char.isSpace)

A 3 = 4 tipusabool , a Char.isSpace tipusachar -> bool : kilénb6é2 tipusu
értékek nem hasonithatok 6ssze, egye@yiik nem vizsgélhato.

2. fajta. Mi azxs értéke egyszerisités utan:

val (x::xs) = hd [[2*5, 7 div 3], [round 8.0], []]
Kezdjuk a jobb oldal egyszerisitésével:

hd [[10, 2], [8], [II

tehat(x::xs) = [10, 2] , ugyanis ahd flggveény a lista fejét veszi, amely O,
2] tehatxs = [2]

3. fajta. Adott aZd fuggveny:
funfg[l=[1]fg (X:xs) =map g x :: fg xs
Mi lesz az

f chr [[2*5, 7 div 3], [round 8.0], []]
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23. fejezet. Nagyzéha, potzéha, potpotzéha 87

fuggvényalkalmazas eredménye? Mutassa be az egysegsr{(bithelyettesitési) Iépéseket
moho kiértékelést feltételezve!

A chr flggvénynek egy szam az argumentuma, az eredménye pedikgpaakder, amely-
nek az adott szam az ascii-kédja. &hr 120 = #"x" . Az f flggvény Ures listara Ures
listat ad eredményul. Ha a lista nem Ures, akkoxdista dsszes elemére kiértékeliga
fuggvényt (ami itt nem mas, mintchr fuggvény), majd ezt az igy keletkezett listat egy Uj
lista elejére flizi, és végill a maradék listara is meghigjganezt.

Tehat a moho kiértékelés miatbekor beir mindent, amit lehet:
f chr [[10, 2], [8], []

Utana ebszor végigmegy 410, 2] listan, és az elemeit atalakitja karakterekké. Az
ascii-kodtablabdl kiolvashatd, hoginr 10 = #\n"  ,chr 2 = #\'B" ,chr 8 =
#'\b" . Tehat kapok egy olyan listat, hod#"\n", #"\"B"] . Ezutan jon a [8] lista,
ebdl [#"\b"] lesz. Végul[] -bdl [] lesz. Tehat egy ilyen listat kapokf#"\n",

#VB", [#'], [

4. fajta. Novekd futamnak nevezzik egy listAban a léhétghosszabb, azaz semelyik
iranyban nem kiterjeszthi&t monoton névekd részsorozatokat. irjofutamSzam néven
olyan SML fliggvényt, amely egészlista novékutamainak szamat adja eredményiil.

Példa:futamSzam [1,4,7,3,5,11,19,8,6,7,8] = 4
A megoldasonmajdnemjé! Egy hiba van vele: dutamSzam [0] meghivasra 2-t ad ki

1 helyett.
fun futamSzam [] = 0
| futamSzam (x::xs) =
let
fun futam ([], Elozo, X) = X+1
| futam ((x::xs), Elozo, X) =
if x > Elozo
then futam(xs, x, X)
else futam(xs, x, X+1)
in
futam((x::xs), 0, 0)
end

A kérdez6 folytatja:Ez a hiba kénnyen kijavithat¢: futamSzam [n] = 1  berakasa-
val, viszont pl.futamSzam [1,1,1] -re3-atad, ami annyira nem jo. ..

Ki tudna kijavitani???

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK



24. fejezet

Nagyhazi, kishazi

24.1. Kérdés. Nem boldogulok a keretprogram futtatasaval. KEsiga.sml keresi aunit
Csiga -t. Nekem van egy¥siga.sml  fajlom. Mit tegyek???

24.1. Vélasz. Oktat6: Forditsa le az mosmic forditoval az 6sszes modult, valafegpgy
mosmic -c TCsiga.sml Csiga.sig KCsiga.sig KCsiga.sml Csig a.smi
vagy egyesével is lehet (a sorrend nem k6z6mbds! azt hiszem|o):

mosmic -c TCsiga.sml
mosmlic -c Csiga.sig
mosmic -c¢ KCsiga.sig
mosmic -c KCsiga.sml
mosmic -c¢ Csiga.sml

A -c kapcsol6 hatasara csak fordit, nem szerkeszt (v6. gcc).

Interaktiv modban, azaz az mosml-leMeta.compile : string -> unit flgo-
vény alkalmazasaval is le lehet forditani a programot,.

A forditas utan (kizarolag anteraktiv médban!jaz
app load ['TCsiga", "Csiga", "KCsiga"];

betolti a teljes programot az mosml-beK&siga -modulban 166 f fliggvénytKCsiga.f
néven érheti el. Vagy az

open KCsiga

deklaracio érvényességi korében a rdvidév hasznalata is elég. (Azhelyett természete-
sen léted fliggvények nevét kell hasznalnia.)
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24. fejezet. Nagyhazi, kishazi 89

24.2. Kérdés. Ugy érzem, a célegyenesben vagyok az SML téren is, de felnmatiany kérdés
bennem.

Els6 kérdésem: hogyan lehet SML esetén a programb6l gondosadidh ~ kdnyvtar be-
toltésédl és megnyitasarol?

24.2. Valasz. Oktat6: Interaktiv esetbemtthoni élesztéskor, teszteléskor (mosmalpp load
["List"] (alistdban tobb kényvtar neve is megadhato), vagy egyereldad "List"
Vigyazat: a kis- és nagybetiket meg kell kiilonbdztetni!

Nem interaktiv esetbeml. a beadand6 program esetén (mosmic): semmit nem kell irni
tenni, a ,®modullal’ egyltt az 6sszes sziikséges modult betdlti atfrendszer. Magyaran:

a fogadoszkript leforditja a kapdtepeget.sml  fajlt (a specifikacidjanak ki kell elégiteni
alepeget.sig  szignaturat, amelyet azonban nem kell bekuldnie!), hefddie egyutt
bet6lBdik minden, ami kell), és futtatja.

Ha valaki tébb fajlra bontja a megoldasat, akkor mindennddloyt be kell kiildenie (.sml és
esetleg .sig kiterjesztéssel), ezeket a fogadoszkripd hefiorditja és betolti.

A kérdezb folytatja:Masodik kérdésem: mennyire kell szoro$kdrlatokra szamitani?
Azért kérdezem, mert az SML programom 12 hosszUsagu beekeeanar kb. 20 ma-
sodpercet molyol, amit elég soknak érzek a Prolog progra@@masodpercéhez képest.

Oktat6: Val6ban indokolatlanul sok a Prologhoz képest. Adkiorlatba varhatéan mégis
bele fog férni, 12 elem{ sorozatra most 60 s-ot adunk. D tesitig még javithat a pro-
gramjan. ..

A kérdez6 folytatjaHarmadik kérdésem: mit jelent az, hogy hasznaljunk értelneveket?
Nekem ez néha nagyon nehéz feladatnak tlint. .. Az elégAmacsara értelmesek a nevek?
;-)) Nyilvan nem, de ezt a kitételt nagyon szubjektivneleérz

Oktato: Valéban nehéz, ezért gyakoroltatjuk. ;-) Masszoval azjukéel, hogy kifejed
neveket hasznaljanak. A programok altalaban (nem a hf-g@é@relolok) hosszu életliek,
rendszerint tulélik a programozoéjukat a cégnél. Olyan ket&ell hasznalni, amelyeket
majd a fejleszh utddok is viszonylag kbnnyen megértenek. Ezért kell peasmegfeldien
attekinthed, a program felépitését, szerkezetét magyarazé dokuon@iga

A kérdez6 folytatja:Negyedik kérdésem: az SML-ben hogyan lehet rendezni egagg-n
haziban hasznalt bem@ristat? Tudom, hogy a fiiggvény bemenete eleve rendezetk, c
kivancsi vagyok. . .

Oktato: Nézze meg a.istsort.sig -ben alistsort.sort hasznalatat. Vagy nézze
meg a jegyzetben a listdk rendezésé&z 010 fejezetet, és irja meg a rendpmgramot.

24.3. Kérdés. Elég leadni egyetlerpl és egyetlensml f4jlt, ha azokban minden j6l megvan?
SML esetén kell-e asml -hez mindenképpersig -et mellékelni? Vagy elég lesz, ha csak
egy.sml -tkildok be, szépen kommentezve, benne par fiiggvénnyel?

24.3. Valasz. Oktat6: Igen. A.sig tényleg nem kell, de kell a kétféle nyelven késziilt progra-
mokh6z a kdzds dokumentacio a szépen és értineflejkommentezett SML-fliggvények és
Prolog-eljarasok mellett.

24.4. Kérdés. Az SML héazim a visszaigazolas alapjan nem fordul le. ime ailmenet:

Utolso javitas: 2005. majus 4. FP-GYIK



90 24. fejezet. Nagyhazi, kishazi

Testing SML programs

Moscow ML version 2.00 (June 2000)
compiling and linking Lepeget ...
Makefile:31: .depend: No such file or directory
/opt/mosmI20/bin/camirunm /opt/mosml20/tools/mosmide p > .depend
lopt/mosmlI20/bin/mosmlc -c Lepeget.sml
File "Lepeget.sml", line 64, characters 16-25:
I' Imgdbolo(mo,n)=(list.take(mo,n))::mgdbolo((list.dr op(mo,n)),n)
! NNNNNNNNN
I Cannot find file list.ui
make: *** [Lepeget.uo] Error 2
IERROR: compilation and linking of Lepeget failed.

Mit kéne még elkildenem, hogy leforduljon? (i&t.ui , list.uo , list.sig stb.
fajlok elkuldésével mar probalkoztam.)

24.4. Valasz.Hallgaté: A hibalizenet azt mondja, nem talaljasd. ui fajlt. Azért nem taldlja,
mertnincs! Van viszontList.ui . Tehat semmi mast nem kell bekildened, csak pontosan
ugy kell irnod az alapkonyvtarak nevét, ahogy a dokumedité@ri szerepelnek. (A UNIX
rendszerek figyelembe veszik a kis- és nagybetlik koztirnkigéget.)

24.5. Kérdés. Az a kérdésem, hogy elfogadhat6-e, ha az sml értéinegy csomavarningot ad
a hazi feladatomra, vagyarningmentesnek kell lennie?

24.5. Vélasz. Oktat6: Elfogadhat6, de novekszik a veszélye, hogy valamit elnéut érdemes
lenne meggondolnia.

24.6. Kérdés. Nem tudom leforditani az alabbi egyszer(i SML progit:

fun nyilak =
[([se,s,se,sw],[w,nw,nw,w],[ne,n,ne,nw],[se,ne,se,e 1,
([se,s,se,sw],[w,nw,nw,w],[nw,n,nw,nw],[se,ne,se,e] );

ezzel a sorral:
mosmic -¢ TNyil.sml Nyil.sig Nyil.sml KNyil.sig KNyil.sml
mert ezt kapom:

File "nyilak.sml", line 3, characters 16-18:

I fun nyilak _=[([se,s,se,sw],[w,nw,nw,w],[ne,n,ne,nw]
| AN

I Unbound value identifier: se
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24.6.

24.7.

24.7.

Valasz. Oktatd: Nem a parancssorral van gond. 8e, s, sw stb. adatkonstruktorallan-
déka TNyil modulban vannak definidlva, alapesetben csadljas nevikkeérhebtk el,
azazTNyil.se ,TNyil.s , TNyil.sw stb. néven. Hogy ne kellijen annyit irni, a modul
megnyithat@zopen TNyil deklaraciéval, utdna mar hasznalhatja a rovid neveket is.

MegjegyzésAz open éppen olyan deklaracié, mint barmelyik mas abbdl a szerypnt
hogylocal ... in ... end deklaraciok vagyet ... in ... end kifejezé-
sek deklaracios részeében is hasznéalhatd, és ilyenkor sahi@idnészetesen lokalis. Példaul

local open TNyil
in

fun fuggv xy z = ...
end

Ui. A beadaskor figyeljenek arra, hogysanl fajl és a konyvtarak nevét nagy keduktlivel
irjak, ugyanis a Un*x rendszerek megkulénboztetik a kisa@gybetiket!

Kérdés. Az SML hazi forditasa kdzben a kdvetkeiazenetet kaptam:

File "Kigyo.sml", line 92, characters 8-12:
! val [A,B] = if length(L)=2 then L else [(0,0),(0,0)]

| AAAN

I Warning: pattern matching is not exhaustive

Azt értem, hogy mivel nem biztos, hogy Bzpontosan 2 elem(, ezésarning-ot ad (gon-
dolom, hogy az éppen erre vonatkoz6 feltételvizsgalatot tuglja figyelembe venni). Hiba

a feltétel miatt nem |ép fel, csak eznarningzavar. Hogyan lehet egyszeriien megsziintetni,
illetve gond-e ez avarninga hazi elfogadhatésdga szempontjabdl? (Mivel a fogadéeemd
elfogadja a programot, csak jelzinarningot, igy gondolom nem probléma, csak csuinya.)

Vélasz. Oktato: A figyelmeztetéseKwarning-ok) nem befolyasoljak a hazi feladatra adott
pontszamot.

Sajnos, listak esetén az ilyenfajta mintaillesztgsittern match)figyelmeztetéseket csak
maganak a mintaillesztésnek a ndetbsével lehet elkertlni.

Tegyik fel, hogy az alabbi figgvény forditasakor kapta adfigneztetést:

fun f L = let val [A, B] = if length L = 2
then L
else [(0,0),(0,0)]
in
(A, B)
end;

Az alabbi valtozat nem szebb, de legalabb figyelmeztetdgihéfordul:
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fun f L = let val (A, B) = if length L = 2
then (hd L, hd(tl L))
else ((0,0),(0,0))
in
(A, B)
end;
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25. fejezet

Prologbol SML?

25.1.

25.1.

25.2.

Kérdés. Mostanaig Prologgal kiizdéttem, most pedig nekilattam ad $kk. Egyebre
nem sok sikerrel. Azt hiszem, ott rontom el, hogy nem tudaizakadni a prologos meg-
kozelitésbl. Prologban depeget(...) eljaras megirdsakormember(...)  eljarast
felhasznalhattam arra, hogy egy ténylegesen |épeglgritmussal az 6sszes lehetséges
pontba ellépjek. Ennek a megoldasnak mind kiilén agai voBdk_-ben ugyan alkalmaz-
hatok egy figgvényt egy lista minden elemére (pap-et), de annak az eredményei egy
listaban jonnek Iétre, nem pedig mint 6nallé elagazasok.

Valasz. Oktat6: Ajanlom figyelmébe a Prolog-jegyzet 4.5. alfejezédegoldasok gyljtése
és felsorolasa)Ott lathat egy semat arra, hogyan lehet felsorol6 eljargjt@ve atalaki-
tani a Prologban. Persze ehhez tényleg at kell alakitaniagaamja szerkezetét, tehat nem
hasznalhatja emember-t és mas beépitett eljarasokat a felsorolasra. Ezek helygt

kovetkezo(+V0, +Param, -E, -V)

eljarast kell irnia, amelynek a benteparaméterei a kovekék:

e VO a keresés allapotat leiré Prolog kifejezés,
e Param valamilyen, a keresés soran nem valtozé paraméter;

a kimerok pedig:

e E a kdvetked megoldas,
e V akeresés (j allapota.

Ha egy ilyen segédeljarasra épitve oldja meg a feladatdodtyan, akkor ezt a megoldast
koénnyen &t tudja ltetni SML-be is.

Kérdés. Meg tudna mondani valaki, hogy az SML-ben hogyan lehet @i egy értéldl,
hogy valtoz6-e? A prologogar(X) megfelebjére gondolok.

25.2. Vélasz. Oktato: Az SML-ben a valtozonaknindig vanértéke, tehat a Prologar(X) vizs-

galat megfeldlje mindig meghilsulna, ha lenne: ezért nincs is ilyen \Afz).
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A hagyomanyosunkciondlis nyelvek, mint pl. az SML, nem ismerik@gikai valtozofo-
galmat, de az ujabb funkcionalis nyelvekben @k Alice) megjelenik ez a nyelvi elem
is.
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26. fejezet

Vizsga

26.1.

26.1.

26.2.

26.2.

26.3.

26.3.

Kérdés. Valaki legyen olyan kedves és ossza meg velem, hogy nagdyjdib@n kérdések
varhaték SML-I6l ,nagyfeladat” cimén! Nem baj, ha van hozza valami meggildémutato
is ... a honlapon ugyanis csak Prolog vizsgafeladatokaltaah. :(

Valasz. Oktaté: Vizsgapéldakat minden évben tobldatiason is megbeszéltiink. Sok meg-
jegyzésekkel fliszerezett SML-program van a <http:/ftdpane.hu/dp00s/sml-ea> cimen a
honlapon 2001-&l. Sok vizsgajellegll példa van a jegyzet 4. kiadasabainggeiékben.

Kérdés. Az ETS-ben sok olyan feladat van, hogy valamilyen tipusetgtet kell megol-
dani. llyesmitl az ebadasokon ritkan volt szé, a diakon legalabbis alig van rayohjegy-
zetlBl sem sok deril ki a szamomra. Akkor most kell ez a zéharaddmua vizsgara?

Valasz. Oktat6: A korabbi évekhez képest 2003. 6ta kevesebbet foglalkotipnkegyenle-
tekkel. A zéhan és a vizsgan is csak egyszerii kérdéseleleszeblbl a témakorébl. Ter-

mészetesen a tipusok, tipuskifejezések, tipusegyerftagakmat ismerni kell, hiszen kéll
mélyséqgli ismeretiik nélkul az@sen tipusos SML nyelven programot irni sem lehetne.

Kérdés. Tegnap a vizsgan elfelejtettem megkérdezni, hogy mi is aattasodik hiba az
alabbi sml feladatban. Aard "a" volt az egyik, mert anrd tipusachar -> int ,és
az"a" string tipusl. De mi volt a masik?

(ord #"a", 2=3, Math.sin) = (ord "a", true, Math.cos)

Vélasz.Hallgat6: Math.sin = Math.cos a hiba, mert fiiggvények egyésége nem
vizsgalhat6 (fliggvényérték tipusa soha nem dipéi tipus).
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