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Lexikai elemek

e Komment: (* ... *)

* Azonosito:

- Alfanumerikus: betiik, szamok, aposztrofok és
alahuzasjelek
- Szimbolumsorozat:! % & $ # + - /| * : <
=>?2 @\ ~ " N
e Hosszu azonositok: Modul . Modul . Azon

e Kulcsszavak,pl.if, let, type, =>, #

Alaptipusok

e unit: egyetlen értckea ()
e int: egészszamok:0, 1, 2, Oxbc
- Negativ szamok: ~1, ~2
- Aritmetikai mtveletek: +, -, *, div, nod
- Logikai muveletek: =, <>, <, >, <=, >=
e wor d: pozitiv egészek
- Konstansok: Ow12, Owx1f

- Miiveletek: va., mint az i nt

Tovabbi alaptipusok

bool : logikai tipus: t rue, fal se
-if ... then ... else
- andal so, orel se, not

real : lebegdpontos szamok: 1. 0, 2. 1E~4

- Miveletek: +, -, *, [, < > <=, >=

char: karakter tipus: #”a”, #’\n”

string: szoveg:””, ”alma\n”

- Miveletek: =, <>, <, > <=, >= A2




Deklaraciok

* Valtozok: értéket lehet rendelni egy névhez, amit
viszont késobb nem lehet megvaltoztatni

val (i: int) =3
val | = 2*i
and s = "hat”

* Tipusnév bevezetése:

type float = real
and count = int

Fiiggvények

* SML-ben a fiiggvények is egyszerti, futasi idoben
is 1étrehozhato értékek. Az f n kulcsszoval lehet
leirni egy fliggvényt A-kifejezésként, a
fliggvénydeklaraciokat pedig roviditeni is lehet:

val f = (fn x => x+1)
fun f x = x+1

* Fliggvény alkalmazasahoz a fliggvény neve utan
kell irni az aktualis paraméterét:

f 2

Tipuslevezetes

e Azel6z6 f fiiggvény tipusa: i nt -> int.Ezt
a tipust a fiiggvény torzse alapjan egyértelmiien
meg lehet allapitani, és ezt az SML értelmezo
meg is teszi minden fliggvény esetében.

e Az SML szigortan tipusos nyelv, ha pl. egy i nt
tipusu formalis paraméter helyére r eal tipusu
aktualis paramétert irunk, az forditasi hiba.

* Felhasznaloi talterhelés nincs, mert alaassa a
tipuslevezetést.

Eljarasok
* SML-ben Iéteznek mellékhatasok, és nem teljesiil
a hivatkozasi atlatszosag. Lehet példaul
eljarasokat is késziteni, ezek uni t tipusu
eredménye van. Ilyen példaul a pri nt eljaras,
aminek String->unit atipusa.

* Eljarasokhoz sziikséges a szekvencia konstrukcio.
Az (ELl; E2) Kkifejezés kiértékeli E1-et, majd
E2-t, és E2 ¢értéke lesz az eredmény.

e (E1 before E2) kif.: E1 értéke az
eredmény




Polimorf fliggvények

* Lehet olyan fliggvényt késziteni, aminek a torzse
alapjan barmilyen tipusu paramétere lehet, pl.:

fun ID x = x

* Ebben az esetben a paraméter levezetett tipusat
egy tipusvaltozo fogja jelolni. A fiiggvény
alkalmazasakor automatikusan a megfelel6 tipust
helyettesiti be a fordito. Az | D fliggvény
levezetett tipusa ' a- >' a (ejtsd: o), az (1 D 1)
kifejezésben pedig mar az 1 nt - >i nt tipust
alkalmazza a fordito.

Egyenléségvizsgalat

* A polimorf fliggvények teljes mértékben fligget-
lenek a tipusvaltozoik értékétol, tehat a fliggvény
torzse semmilyen tipusmiiveletet nem hasznalhat

* Kiemelt miivelet az egyenldségvizsgalat, ami sok
tipusra értelmezett, de nem mindre. Egyenloség-
Jjeles tipusnak hivjuk ezeket, és ha egy fliggvény-
nek ilyen tipusra van sziiksége (tehat hasznalja az
= operatort), azt specialis tipusvaltozo jeldli:
"'a, ''b,

Magasabb rendii fiiggvenyek 1.

* Egy fliggvényt magasabb rendiinek neveziink
(tobbek kozott) akkor, ha eredménye egy ujabb
fliggvény. Példaul:

fun adder a =
(fn x => a+x)

e Az adder tipusaint -> (int ->int),
minden a egész szamhoz egy i nt -> i nt
tipusu fiiggvényt ad eredményiil, ami a
paraméteréhez hozzaadja a-t.

Fiiggvenyek tobb paraméterrel

* Az adder fliggvény tekinthetd két paraméteres
fliggvénynek is, amit igy kell alkalmazni:

(adder x) y (* x és y 0Osszege *)
Egy fiiggvény ilyen atalakitasa a currying.
* Roviditett jelolés:

fun adder a b = a+b
adder x y

Ez ugyanazt jelenti, mint az el6z0 jeldlés.




Direkt szorzat tipus

e Rendezett n-esek tipusa: (T1 * T2 * T3)
* Rendezett n-es létrehozasa: (v1, v2, v3)
e Szelekcios fiiggvény: #1 tup, #2 (1, 2, 3)
» Tobb fiiggvényparaméter ill. eredmény:
fun addsub (a, b) = (at+b, a-b)
val (sum dif) = addsub (x, Vy)

e Azaddsumtipusa:i nt*int -> int*int

Mintaillesztes

* A mintaillesztés segitségével 0sszetett adatokat
bonthatunk szét a konstrukcios miiveleteik mentén:
val v = (addsub (1,2), addsub (2,1))
val ((s1,d1),(s2,d2)) = v

e A case kifejezéssel tobb minta illesztését lehet
megprobalni (_ a joker):
case addsub (x,vy)
of (0, ) => "ellentett”

| (_,0) => "azonos”
| _ => kil 6nb6zg”

Mintaillesztés 2.

* Fliggvényparaméterek mintaillesztésére
egyszerusitett szintaxis:

fun f (0,vy) y
| f (x,0) =x

* Egy részmintanak 6nallé nevet is lehet adni:

fun f (v as (0,y), ) =v
| £ (. v) =v

* Ha egyik mintara sem illesztheto a paraméter, az
futasi idejli hibat okoz

Alaptipusok tovabbi miiveletei

e Ssize: string->int
substring: string*int*int->string
str: char->string

e ord: char->int, chr: int->char

elnt.toString: int->string
Int.fromString: string->int

¢ Real . posl nf, Real. negl nf
Real . Mat h. pi, Real . Math. e
Real . Mat h. sin, Real . Math. cos, ...
Real .toString, Real.fronBtring
Real .tolnt, Real.fromnt




Infix miveletek

* Az infix miiveletek tipusa mindig
("a*'b) -> 'c alaka

* Tetszoleges azonositot lehet infix operatorként
hasznalni: i nfi x N oper utasitas utan
balr6l, i nfixr N oper utan jobbrol
zardjelezett muveletet definialhatunk, pl.
infix 7 div vagy infixr 5 ::

e Infix operator, mint fliggvény: pl. op +

e Infix statusz megsziintetése: nonfi x +

Deklaraciok hatokore

* A valtozok értéke nem valtozik, ugyanazt a nevet
viszont lehet tobb deklaracioban hasznalni,
ilyenkor az 0j deklaracio eltakarja a régit.

e Minden deklaracid hatokore statikus, a
kiértékelési sorrendtol fiiggetlen.

val x = 1;
fun f (x:int) = x+x;
fun g (y:int) = x+y;

val (x,y) = (2,3);
(* M x, y, f 5, g 6 értéke? *)

Lokalis deklaraciok

* Deklaraciok hatokorét korlatozni lehet egy masik
deklaraciora, ezzel 1ényegében lokalis
fliggvényeket (tipusokat, valtozokat stb.) lehet
létrehozni:

| ocal
fun fact' (0,p) =p
| fact' (n,p) = fact' (n-1,n*p)
in
fun fact n = fact' (n,1)
end

(* fact' itt mar nincs *)
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Lokalis deklaraciok 2.

* Kifejezésre nézve lokalis deklaracio is 1étezik:

fun gyokok (a,b,c) =
| et
val D = Math.sqrt (b*b - 4.0*a*c)
in
if D>= 0 then
((-b-D)/(2.0*a), (-b+D)/ (2. 0*a))
el se
(Real . poslnf, Real. poslnf)
end
(* AD" itt mar nemérhetd el *)
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Rekurzio

e Rekurziv hivatkozas val r ec deklaracioval:
val rec fact = fn 0 => 1
| n => n*fact (n-1)
e A fun valojabana val rec roviditése
fun fact O 1

| fact n n*fact (n-1)
e Erdemes végrekurziot alkalmazni
fun fact n = let
fun fact' (0,p) =p
| fact' (n,p) = fact' (n-1,n*p)

in fact' (n,1) end
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Rekord

* A rekord a direkt szorzat altalanositasa: a
komponensekhez nevet lehet rendelni, igy tobb
adat is konnyen kezelheto

* Rekord érték létrehozasa:
{nev="Kis Pal”,cim"Bp.”, szul =1980}
* Ennek a rekordnak a tipusat igy irhatjuk le:

type szenely =
{nev:string, cimstring, szul:int}

e Szelekcios fliggvény: #nev, #cim
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Rekord mintak

* Teljes minta:
fun nevci m {nev=n, cimec, szul =}
=n N " n AN c
* Roviditési lehetdség a valtozok nevére:
fun nevcim{nev, cim szul}
=nev ™", " Acim
* A nem hasznalt mezok elhagyhatok, ha ismert a
pontos tipus:
fun nevcim ({nev, cim ...}:szenely)
=nev ™", " Acim
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Algebrai tipus

* Az algebrai adattipus az egyetlen eszkoz 01 tipus
létrehozasara. Minden ilyen deklaracio 1étrehoz
egy tipuskonstruktort és (altalaban tobb)
adatkonstruktort.

* A legegyszerlibb példa a felsorolasi tipus:

datatype szin =
mekk | tok | zold | piros

¢ A mintaillesztés miikodik adatkonstruktorokkal:

fun duplaz piros = true
| duplaz _ = false
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Paraméteres adattipus

* Az adatkonstruktoroknak lehet paraméteriik:

datatype int_real =
INT of int | REAL of real
val n = INT 1
fun toStr (INT i) = Int.toString i
| toStr (REAL r) = Real.toString r

* A paraméteres adatkonstruktor fliggvényként is
hasznalhato, példaul az | NT tipusa fliiggvényként
int ->int _real.
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Polimorf adattipus

* A tipuskonstruktornak is lehet paramétere, egy
vagy tobb tipusvaltozo:

datatype 'a option = NONE | SOME of 'a

* Ahol sziikséges, ott a forditdé automatikusan
behelyettesiti a konkrét tipust, példaul a
SOME 1 kifejezés tipusa i nt opti on.

» ToObb tipusparaméter is megadhato:
datatype ('a,'b) two_opt =
ZERO| ONE of "a | TWO of "a*'b
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Rekurziv adattipus

* Az adatkonstruktorok paraméterei hasznalhatjak
az éppen definialt tipust:

datatype 'a tree = LEAF
| NODE of 'a * "a tree * "a tree

* Az ilyen tipusokat természetesen rekurziv
figgvényekkel dolgozzuk fel altalaban:

fun travel _ LEAF = ()
| travel f (NODE (v, I, r)) =
(f v; travel f |; travel f r)
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Lista tipus

* Algebrai adattipusként a kdvetkezoképpen
lehetne definialni:

datatype datatype '"a list =
nil | :: of "a* "alist
* Specialis jelolések:
— Ures lista: [ ] (ua. mint ni | )
- Egy elemd lista:[ 1] (va.mint 1:: nil)
- Tobb elemt lista:[ 1, 2, 3] (ua. mint
1::2::3::nil)
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Egyszerii listamiiveletek

fun null nil = true
| null _ = false

fun hd nil = raise Enpty
| hd (h::_) =nh

fun tl nil = raise Enpty

| tI (_::t) =1t
fun length nil =0

| Tength (_::t) = (length t)+1
fun @(nil, 1) =

| @(h::t, |
fun rev nil = ni

| rev (h::t) = (revt) @[h]
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Altaldnosithato fiigvények

fun sumnil =0

| sum(h::t) = h + (sumt)
fun prod nil =1

| prod (h::t) = h * (prod t)
fun intReal nil = I

ni
| intReal (h::t) =

(Real .fromint h) :: intReal t
fun mul 2 nil = nil
| mul2 (h::t) = (2*h)::mul 2 t
fun printAll nil = ()

| printAll (h::t) =
(print h; printAll t)
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Magasabb rendii fiiggvenyek 2.

* Magasabb rendlinek hivunk egy fiiggvényt akkor
is, ha egy paramétere fliggvény, példaul:
fun map fv [] =]
| map fv (h::t) =(fv h)::(map fv t)
Ittazfvegy' a->' b tipusu fliggvény, a
masodik argumentumegy ' a | i st,az
eredmény pedigegy ' b |i st.

* Az el6z0 oldal fiiggvényei:

val intReal = map (Real .fronl nt)
val mul2 = map (fn x => 2*x)
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Altaldnos listafiiggvények

fun app _ nil = ()

| app fv (h::t) = (fv h; printAl t)
val printAll = app print
fun foldr _ egys nil = egys

| foldr fv egys (h::t) =
fv h (foldr fv egys t)
val sum= foldr (op +) O
val prod = foldr (op *) 1
val concat = foldr (op *) "”
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Kivételek

e A kivételek exn tipusu elemek, lehet
paraméteriik is. Deklaraciojuk formaja:

exception Enpty
exception Error of string

e Az igy deklaralt Er r or név stri ng->exn
tipust konstrukcios fliggvényként hasznalhato.

e A rai se kulcsszoval lehet kivételt kivaltani:
fun hd nil = raise Error "Ures”
| hd (h::t) = h
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Kiveételek kezelése

* Minden kifejezés végére lehet tenni egy
kivételkezel6t a handl e kulcsszoval. A kezeld
feladata, hogy megadja a kifejezés értékét a
kivételes esetben (tipushelyesen).

* A kiilonbozo kivételeket ill. paramétereiket
mintaillesztés segitségével lehet kezelni.

( ...(* int tipusU kifejezés *) ...)
handl e Enpty => 0
| Error nsg => (print nsg; 0)
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Valtozo értékek tarolasa

* SML-ben lehetdség van valtoztathato értéki
memoriacellak hasznalatara, tipusos referenciak
segitségével.

* Referencia tipus miiveletei:

- Konstrukcio: ref: '"a -> "a ref
- Ertékadas: := : (‘a ref * "a) -> unit
- Ertéklekérdezés: !: 'a ref -> 'a

e Az értékadas infix muvelet
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Referenciak lehetbéségei

e Létezik referencia minta, lekérdez6 miiveletekben
kényelmesen helyettesiti a ! -t:

fun += (_, ref 0) ()
| += (a, ref b) a:=l!la+b

e A while felt do kif kifejezéssel a
hagyomanyos ciklust irhatjuk le:

val i =ref 1

while i < 10 do

(print (Int.toString ('i));
=1+ 1)
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Rejtett allapot

* Belso allapottal rendelkezo objektum
létrehozasara mutat példat ez a fliggvény:

fun counter () =

| et
val ¢ =ref O
funt () = (c :=1c +1; ¢)
funr () = (c :=0)
in
{ tick =t, reset =7r }
end
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Rejtett allapot 2.

* Az objektum igy hasznalhato:

val cntl = counter ()
val cnt2 = counter ()

#ick cntl () (* =1 *)
#tick cnt2 () (* =1 *)
#reset cntl ()

#tick cnt2 () (* =2 *)
#tick cntl () (* =1 *)

* Fontos, hogy minden példanynak sajat allapota
van, nem pedig k6zos az dsszesnek.
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Module language

* Szignatlra: egy modul interfészének leirasa,
tipusinformaciok minden elemrol

* Struktira: egy modul implementacioja

* Minden strukturanak van egy elsodleges
szignaturaja, de ennek a lathatosagat lehet
korlatozni egy szigorubb szignatiraval

* Funktor: struktirak kozotti fliggvény, generikus
struktirak megvalositasanak eszkoze
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Szignaturak

* A szignatira specifikaciok sorozata: tipusnevek,
algebrai tipusok, kivételek és értékek leirasa.

e Tipus specifikacioja: t ype name vagy
type name=l ei r s (tipusparaméter lehet)
eqt ype: egyenloségjeles tipus jelolése

e Algebrai tipus: dat at ype (Id. deklaracio)
e Kivételek: excepti on (Id. deklaracio)
o Ertékek: val id : tipus (fiiggvények is!)
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Szignatara definicio

* Polimorf verem tipus szignatiraja:

signature STACK = sig

type 'a stack

exception Enpty

val stack: 'a stack

val enpty: 'a stack -> bool

val push: 'a stack * '"a -> '"a stack

val pop: 'a stack -> 'a * 'a stack
end

2

Szarmaztatott szignaturak

 Szignatura kiterjesztése:

signature STACK TOP = sig
i ncl ude STACK
val top: 'a stack -> 'a
end

* Specializacid: hianyzo tipusinformaciot lehet
megadni utdlag

signature STACK LST =
STACK where type
'"a stack = "a list
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Strukturak

* A struktira deklaraciok sorozata. A struktura
tipusat egy szignatura irja le. Tipuskonstruktorok,
adattipusok, kivételek és értékek deklaracioit
tartalmazhatja.

e Struktira definicidja:
structure Stack = struct

type '"a stack = 'a list
exception Enpty
fun pop nil = raise Enpty

| pop (h::t) = (h,t)
end
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Strukturak elemeinek elérése

* Lehet hasznalni mindsitett neveket, pl.
Stack.pop

e Az open Stack direktiva mindsités nélkiil
elérhetové teszi a struktura elemeit. A mellék-
hatasok elkeriilése érdekében célszerii csak
lokalisan hasznalni:

| et
open Stack

i n. bbp(s) end
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Szignaturak megfeleltetése

* Egy szignatira megfelel egy masiknak, ha az

- kevesebb komponenst tartalmaz,

- egy érték tipusaban tipusvaltozé helyett konkrét tipust
kovetel meg,

- elhagyja egy tipus leirasat, vagy adattipus helyett csak
egy tipuskonstruktort tartalmaz,

- vagy mas sorrendben tartalmaza a komponenseit.

* Egy struktara elsddleges szignaturdja a struktira
komponenseinek a pontos tipusat irja le.
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Szignaturak strukturahoz
rendelése

* Egy struktara alapértelmezett interfésze az
elsddleges szignaturaja.

* Ezt az interfészt le lehet sziikiteni egy olyan
szignaturaval, aminek megfelel az elsodleges
szignatura. Ezt hivjuk szignatira hozzarendelés-
nek (ascription).

e Két tipusa van: atldtszo, ami csak a miiveleteket
rejti el, és atlatszatlan, ami a tipusokat is
atlatszatlanna teszi.
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A hozzarendelés alakja

* Az atlatsz6 hozzarendelést kettdspont jelzi:

structure Stack : STACK = struct
type 'a stack = 'a list

end

e Az atlatszatlannak : > a jelolése:

structure Stack :> STACK = struct
type '"a stack = 'a list

end
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Belso6 strukturak

* Egy struktira az eddig felsorolt deklaraciokon
kiviil tartalmazhat struktarakat is.

e A bels6 strukturak elemeit tobbszordsen mindsi-
tett névvel lehet elérni: Strl.Str2.elem

* A bels6 strukturak a szignatiraban is megjelen-
nek, a specifikaciojuk alakja:
structure StrucName : SIG NAME

* A bels6 strukturakat gyakran arra hasznaljuk,
hogy a szignaturak ne fliggjenek kiils6 elemektol
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Példa a szignaturak hasznalatara

* Definialjuk egy asszociativ tomb interfészét!

signhature MAP = sig
type (''a,'b) map
val enmpty: (''a,'b) map
val insert:
(""a,"b)map*'"a*'b -> (""a,'b)mp
val lookup:('"a,'b)map*''a ->"'b
end

* Hianyossag: nem tudjuk hatékonyan reprezental-
ni, ahhoz kellene egy miivelet a kulcshoz
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Példa - folytatas

* Tudunk adni olyan szignaturat, ami lehetévé tesz
hatékonyabb implementaciokat:
sighature MAP = sig

type key

type 'a map

val | ookup:'a map*key -> 'a
end
signature MAP_STR =

MAP where type key = string

* Hianyossag: a szignatira nem irja le teljesen az
interpretaciot, mert hianyzik beldle a rendezés
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Példa - folytatas

* A rendezési miveletet egy struktara irhatja le:

signature ORD = sig

eqtype ty
val |It: ty*ty -> bool
end

signhature ORD _STR =

ORD where type ty = string
structure OrdStr : ORD = struct

type ty = string

val It = (op<):ty*ty -> bool
end
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Példa - folytatas

* Hogy hasznélhatjuk fel az OrdStr strukturat?

signhature MAP = sig

structure Key: ORD

type 'a map

val |ookup: 'a nmap*Key.ty -> 'a
end
signature MAP_STR =

MAP where type Key.ty = string

structure MapStr :> MAP_STR = struct
structure Key = OrdStr
end

53




Funktorok

* A legutébbi megoldasnak sz€p interfésze van, de
még mindig ujra kell implementalni minden
kiilonb6z6 kulcstipusra és rendezésre.

* A megoldas a funktor nyelvi elem, ami generikus
programkad irasat teszi lehetoveé

* A funktor Iényegében egy strukturakkal
paraméterezett struktira, amely a példanyositas
soran egy “sima” strukturat hoz létre. Tekintheto
strukturak kozotti fliggvénynek is.
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Példa funktorra

* A kovetkez6 funktorral ugyanazt a struktarat
lehet 1étrehozni, ami a legutobbi példaban volt:

functor MapFun(structure K ORD) :>
MAP where type Key.ty = Kty = struct
structure Key = K

en.d”
structure MapStr = MapFun(OrdStr)

* A nagy kiilonbség az, hogy az OrdStr struktira
lecserélésekor nem kell lemasolni a kddot
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Basis library

* Az SML szabvanyos konyvtar tartalma:

- Alaptipusok miiveletei: int, word, char,
string, bool, real, option, list

- Téaroldk: array, vector

- 1/O konyvtar

- Datum, 1d6 lekérdezése

- Operacios rendszer elérése

* http://www.standardml.org/Basis
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Alaptipusok struktarai

e Bool :> BOOL

e Int :> INTEGER, Largelnt

e Word :> WORD, Word8, LargeWord
e Real :> REAL, LargeReal

e Char :> CHAR, WideChar

e String :> STRING, WideString

e Option :> OPTION

e List :> LIST
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Vector tipus

e Polimorf vektor: Vector :> VECTOR

e A VECTOR szignatlra néhany eleme:
eqgtype 'a vector

fromList : 'a list -> 'a vector

length : 'a vector -> int

sub : 'a vector * int -> 'a

update : 'a vector*int*'a -> 'a vector

* Monomorf vektor: csak adott tipusu elemeket
tarol, pl. CharVector vagy IntVector,a
szignatarajuk: MONO VECTOR
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Array tipus

e Valtoztathato tartalma tomb: Array: >ARRAY

e Az ARRAY szignatira néhany eleme:

egtype 'a array = 'a array

val array : int * 'a -> 'a array

val fromList 'a list -> 'a array
val length : 'a array -> int

val sub : 'a array * int -> 'a

val update 'a array*int*'a -> unit
val vector : 'a array -> 'a vector

e Monomorf eset: CharArray:>MONO_ ARRAY
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I/O lehetbosegek

* Harom szintti I/O konyvtar:
- Primitiv I/O: pufferelés nélkiili iras/olvasas
- Stream I/O: pufferek hasznalata, funkcionalis olvasas,

imperativ iras

- Imperativ I/O: imperativ, atiranyithat6 streamek

e Konkrét, hasznalhato struktirak: TextIO és
BinTO, ezeken keresztiil lehet fajlokat nyitni és
elérni a kiilonb6zo szintl interfészeket

e A TextIO-ban van az stdIn ésaz stdOut
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A STREAM_IO szignatura

i Tﬂnmok:instream,outstream,elem,vector

* Input miveletek:
- inputl:instream->(elem*instream)option
Egy elemet olvas be, NONE: stream vége
- inputAll:instream -> vector*instream
Minden elérhet6 elemet beolvas, iires vektor: vége
- canlnput:instream*int -> int option
Megnézi, ven-e elég adat. NONE: blokkolni fog az input

— closelIn:instream -> unit
Lezarja a streamet
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STREAM_IO (folyt.)

* QOutput miiveletek:

- output: outstream*vector -> unit
Kiirja a vektor tartalmat

- outputl: outstream*elem -> unit
Kiir egy elemet

- flushOut: outstream -> unit
Kiiiriti a puffert

- closeQut: outstream -> unit
Lezarja a streamet
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Az IMPERATIVE_IO szignatara

e Tartalmaz egy St reamIO struktarat, igy lehet
elérni a funkcionalis 10 miiveleteit

® Tﬁnmok:instream,outstream,elem,vector

* Az output miiveletek ugyanazok, mint az el6z6
esetben, a kiilonbség csak az atiranyithatésagban
van

* Az input miveletek kicsit valtoznak:
inputl: instream -> elem option
inputAll: instream -> vector
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Atirdnyitds

* Input atiranyité miveletek:
- mkInstream:

StreamIO.instream -> instream
Létrehoz egy imperativ streamet egy funkcionalisbol
- getInstream:
instream -> StreamIO.instream
Lekérdezi a stream mogott allo funkcionalis streamet

- setInstream:
instream*StreamIO.instream -> unit
Atallitja a stream mogott allo funkcionalis streamet
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A TextlO struktuara

* Szoveges modu streamek 1étrehozasa:
- openIn: string -> instream

- openOut: string -> outstream

openAppend: string -> outstream

openString: string -> instream
¢ Elore definialt streamek: stdIn, stdoOut,
stdErr

* Sort beolvasé miivelet:
inputLine: instream -> string option
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String konverzidk

* A StringCvt struktira tartalmazza a sziikséges
tipusokat ¢s néhany fiiggvényt
- datatype radix = BIN|OCT|HEX|DEC

- datatype realfmt = SCI of int option
| FIX of ... | GEN of ... | EXACT

- type('a, 'b)reader="b->("'a, 'b)option
(a STREAM IO-beli inputl fliggvény ilyen)

- padLeft: char->int->string->string

- skipWS: (char, 'a)reader -> 'a -> 'a
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Alaptipusok felismerése

* Az alaptipusokhoz van scanner fiiggvény:

- Int.scan: radix ->
(char, 'a)reader -> (int, 'a)reader

- Real.scan:
(char, 'a) reader -> (real, 'a)reader

* A scanner fliggvények alkalmazasa stringre:

- StringCvt.scanString:
((char,cs) reader -> ('a,cs) reader)
-> string -> 'a option

- Pl: scanString (Int.scan DEC) ”123”
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Konverzio streamekrol

* Kozvetleniil a scanner fligvénnyel:
Int.scan StringCvt.DEC
TextIO.StreamIO.inputl
(TextIO.getInstream stdIn)

* Imperativ streamek scanner fliggvénye:

- TextIO.scanStream:
( (char, TextIO.instream) reader
->('a, TextIO.instream) reader )
-> TextIO.instream -> 'a option

- Pl.: scanStream (Int.scan DEC) stdIn

68

Alaptipusok megjelenitése

* Adatformazoé fliiggvények:

- Int.fmt: StringCvt.radix->
int -> string

- Real.fmt: StringCvt.realfmt ->
real -> string

* String konverziok roviditése:
- Int.toString: int -> string

- Int.fromString: string -> int option
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