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Pojecie typu

Definition (Typ danych)
@ Typ danych to zbiér wartosci wraz z zestawem podstawowych
operacji na tych wartosciach.

e Typy proste i ztozone.
@ Typy wbudowane.
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Pojecie typu

Definition (Typ danych)
@ Typ danych to zbiér wartosci wraz z zestawem podstawowych
operacji na tych wartosciach.
e Typy proste i ztozone.
@ Typy wbudowane.

e Whbudowane typy proste tworza dziedzine algorytmiczna.
(bool, int, float, char i string)
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Pojecie typu

Definition (Typ danych)
@ Typ danych to zbiér wartosci wraz z zestawem podstawowych
operacji na tych wartosciach.
e Typy proste i ztozone.

@ Typy wbudowane.

e Whbudowane typy proste tworza dziedzine algorytmiczna.
(bool, int, float, char i string)

e Uwaga na: +/+., */*_ itd.
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Zdziwienie dnia

Czy prawa rekawiczka wywinieta na lewa strone staje sie lewa
rekawiczka?
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Konstruktory

Konstruktory to szczegélnego rodzaju operacje:
@ tworzace wartosci okreslonych typéw ztozonych,
@ réznowartosciowe,
@ roztaczne przeciwdziedziny,
o

razem tacznie s3 ,,na’ — wszystkie wartosci typu ztozonego
mozna przedstawi¢ w postaci wyrazenia ztozonego z
konstruktoréw i statych innych typéw,

@ s3 odwracalne — wzorce.
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Wzorce to specjalny rodzaj ,wyrazen':
@ stuza do rozbijania wartosci typéw ztozonych,
@ zbudowane s3 z konstruktoréw i identyfikatoréw,
@ dopasowujemy do nich wartosci,

@ jesli wartos¢ ,,pasuje”’, to identyfikatory z wzorca uzyskuja
wartosci — odpowiadajacych im sktadowych dopasowywanej
wartosci.

Wzorce to podstawowy mechanizm dekompozycji wartosci
ztozonych typéw, ale nie tylko.
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Wozorce, c.d.

Sktadnia wzorcéw:

(wzorzec) := (identyfikator)| _ |(stata)|...

@ identyfikator — pasuje do kazdej wartosci,
nazwie przyporzadkowywana jest dana wartos¢,

@ _ — tak jak identyfikator,
tylko nie wprowadza zadnej nowej nazwy;,

@ stata (np. liczbowa) — pasuje tylko do samej siebie.

Identyfikatory wystepujace we wzorcu nie moga sie powtarzac.
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Wozorce, c.d.

Sktadnia wzorcéw:

(wzorzec) := (identyfikator)| _ |(stata)|...

@ identyfikator — pasuje do kazdej wartosci,
nazwie przyporzadkowywana jest dana wartos¢,

@ _ — tak jak identyfikator,
tylko nie wprowadza zadnej nowej nazwy;,

@ stata (np. liczbowa) — pasuje tylko do samej siebie.

Identyfikatory wystepujace we wzorcu nie moga sie powtarzac.

@ Wzorca _ uzywamy wéwczas, gdy interesuje nas tylko, ze wartos¢
pasuje do wzorca, a nie chcemy definiowa¢ nowych statych.
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Wozorce, c.d.

Sktadnia wzorcéw:

(wzorzec) := (identyfikator)| _ |(stata)|...

@ identyfikator — pasuje do kazdej wartosci,
nazwie przyporzadkowywana jest dana wartos¢,

@ _ — tak jak identyfikator,
tylko nie wprowadza zadnej nowej nazwy;,

@ stata (np. liczbowa) — pasuje tylko do samej siebie.

Identyfikatory wystepujace we wzorcu nie moga sie powtarzac.

@ Wzorca _ uzywamy wéwczas, gdy interesuje nas tylko, ze wartos¢
pasuje do wzorca, a nie chcemy definiowa¢ nowych statych.

@ Poznajac kolejne typy ztozone poznamy inne konstruktory i wzorce.
M. Kubica WPF
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Wyrazenia match-with i wzorce w definicjach

Wzorce moga pojawiac sie w:
@ wyrazeniach match-with,
@ definicjach procedur,

@ M\-abstrakgji.

definicja) ::= let (wzorzec) = (wyrazenie
J y
let [ rec | (identyfikator) { (wzorzec) }* =
(wyrazenie)
wyrazenie) ::= match (wyrazenie) with
y match (wy

)
{(wzorzec) -> (wyrazenie) | }*
(wzorzec) -> (wyrazenie) |
function (wzorzec) -> (wyrazenie)
{ | (wzorzec) -> (wyrazenie) }*
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Wzorce w definicjach statych

Wartos¢ wyrazenia po prawej stronie = jest dopasowywana do
wzorca po lewej stronie.
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Wzorce w definicjach statych

Wartos¢ wyrazenia po prawej stronie = jest dopasowywana do
wzorca po lewej stronie.

355

- : int = 3
let _ = 3;;
- : int = 3
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Wzorce w definicjach procedur

@ Nazwa procedury musi by¢ identyfikatorem.
@ Parametry formalne moga by¢ wzorcami.
@ Wartosci argumentéw wywotania s3 dopasowywane do parametréw.
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Wzorce w definicjach procedur

@ Nazwa procedury musi by¢ identyfikatorem.
@ Parametry formalne moga by¢ wzorcami.

@ Wartosci argumentéw wywotania s3 dopasowywane do parametréw.

Example

let £ 6 9 = 42;;
val f : int -> int -> int

f 6 9;;
- : int = 42

letpx _=x+1;;
val p : int -> ’a -> int = <fun>

p 6 9;;
- : int = 7
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Wyrazenia match-with

@ Wartos¢ wyrazenia po match jest dopasowywana do kolejnych
wzorcow.

o Pierwszy wzorzec, do ktérego pasuje, wskazuje wyrazenie,
ktérego wartos$¢ jest wartoscig catego wyrazenia

@ Jezeli zaden wzorzec nie pasuje, to zgtaszany jest btad
(wyjatek).
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Wyrazenia match-with

@ Wartos¢ wyrazenia po match jest dopasowywana do kolejnych
wzorcow.

o Pierwszy wzorzec, do ktérego pasuje, wskazuje wyrazenie,
ktérego wartos$¢ jest wartoscig catego wyrazenia

@ Jezeli zaden wzorzec nie pasuje, to zgtaszany jest btad
(wyjatek).

let rec silnia n =

match n with
0 ->1 |
X -> x * silnia (x-1);;
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Wzorce w A-abstrakcjach

Dopasowywanie wzorcéw w A-abstrakcjach dziata podobnie do
wyrazeh match-with.

let rec silnia =

function
0 ->1 |
X -> x * silnia (x - 1);;

M. Kubica WPF
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Wzorce w A-abstrakcjach

Wyrazenie match-with jest tylko lukrem syntaktycznym
rozwijanym do zastosowania A-abstrakgji.

let rec silnia n =
(function
0 ->1 |
X -> X * silnia (x-1)

) n;;
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Produkty kartezjanskie

@ ty *---xt, = produkt kartezjanski ti, ..., t,.
@ Konstruktor postaci: (xi,...,Xn).

@ Réwnos¢ n-tek — jak w matematyce.

(wyrazenie) = ( [(wyrazenie){ , (wyrazenie)}*])
(wzorzec) 1= ( [(wzorzec){ , (wzorzec)}*])

M. Kubica WPF
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Produkty kartezjanskie

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

(42, (6.9, ala’®));;
- : int * (float * string) = (42, (6.9, "Ala"))

let (x, s) = (4.5, "Ala");;
val x : float = 4.5
val s : string = "Ala"
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Produkty kartezjanskie

let fib n =
let rec fibpom n =
if n = 0 then
(0, 1)
else
let (a, b) = fibpom (n - 1)
in (b, a + b)
in
let (a, b) = fibpom n
in aj;
val fib : int -> int = <fun>

M. Kubica WPF
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Produkty kartezjanskie

let para x y = (x, y);;
val para : ’a -> ’b -> ’a * ’b = <fun>

let rzut_x (x, _) = x;;
val rzut_x : ’a * ’b -> ’a = <fun>

let rzut_y (_, y) = y;;
val rzut_y : ’a * ’b -> ’b = <fun>

M. Kubica WPF
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Produkty kartezjanskie

@ Produkt kartezjanski nie jest faczny.
(2, 3, 4);;
- : int * int * int = (2, 3, 4)

(2, (3, 4));;
- : int * (int * int) = (2, (3, 4))

(2, 3), 4;;
- : (int * int) * int

(2, 3, 4

@ Jednoelementowe n-ki wartosci typu t to, po prostu,
wartosci typu t, (x) = x.

@ Typ unit — odpowiednik typu void,
»jedynka" produktu kartezjanskiego.
Jedyng wartoscia tego typu jest ().
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@ t list — ciagi elementéw typu t
(skonczone lub nieskoniczone, ale od pewnego miejsca okresowe).
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@ t list — ciagi elementéw typu t
(skonczone lub nieskoniczone, ale od pewnego miejsca okresowe).

@ Gfowa — pierwszy element listy.
Ogon — lista ztozong z wszystkich pozostatych elementéw.
Tak jak waz, kazda niepusta lista sktada sie z gtowy i ogona.
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@ t list — ciagi elementéw typu t
(skonczone lub nieskoniczone, ale od pewnego miejsca okresowe).

@ Gfowa — pierwszy element listy.
Ogon — lista ztozong z wszystkich pozostatych elementéw.
Tak jak waz, kazda niepusta lista sktada sie z gtowy i ogona.

@ [] — konstruktor listy puste;j.
h::t — konstruktor listy, ktérej gtowa jest h, a ogonem t.

@ [xiixo .. ixal=x (2 (X)) )

© [xii-..ixa]@yi- i Ym] = [xai- i Xniyai o Y]
(czas proporcjonalny do n)
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@ t list — ciagi elementéw typu t
(skonczone lub nieskoniczone, ale od pewnego miejsca okresowe).

Gtowa — pierwszy element listy.
Ogon — lista ztozong z wszystkich pozostatych elementéw.
Tak jak waz, kazda niepusta lista sktada sie z gtowy i ogona.

[] — konstruktor listy pustej.
h::t — konstruktor listy, ktérej gtowa jest h, a ogonem t.

[xi; %0 .o cixpl =1 i (xp 2 []) - 0)

[xti - xal@lya; - - i ym] = [X1i -5 Xni yai - Yl

(czas proporcjonalny do n)

Dwie listy sg réwne, jezeli s3 réwnej dtugosci i odpowiadajace sobie
elementy s3 réwne.

(]
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[1;;
- : ’a list = []

l1g322382¢] g8
- : int list = [1; 2; 3]

[1; 2; 3; 41;;
- : int list = [1; 2; 3; 4]

[1;2;3] @ [4;5;6];;
- : int list = [1; 2; 3; 4; 5; 6]

["TO"; "Ci"; "dOpleI‘O"; lllistall] ;;
- : string list = ["To"; "ci"; "dopiero"; "lista"]
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Procedura obliczajaca dtugosc listy:

let length 1 =
let rec pom a 1 =
match 1 with
1 ->al
_::t -> pom (a+l) t
in
pom O 1;;
val length : ’a list -> int = <fun>
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Procedura obliczajaca sume elementéw listy:

let sumuj 1 =
let rec pom a 1 =
match 1 with
1 ->al
h::t -> pom (ath) t
in
pom O 1;;
val sumuj : int list -> int = <fun>

M. Kubica WPF
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Procedura przeksztatcajaca liste par, na pare list réwnej dtugosci:

let rec listapar2paralist =

function
(] -> (o, |
(x, )it ->

let (11, 12) = listapar2paralist t
in (x :: 11, y :: 12);;
val listaparZ2paralist :

(’a * ’b) list -> ’a list * °’b list = <fun>

M. Kubica WPF
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Listy nieskonczone

@ Mozna definiowaé listy nieskoficzone.
@ Listy sa implementowane jako wskaznikowe listy jednokierunkowe.

@ Lista nieskonczona ma postaé cyklu z ,ogonkiem”.

M. Kubica WPF
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Listy nieskonczone

let rec jedynki = 1::jedynki;;
val jedynki : int list = [1; 1; 1; 1; 1; 1; ...]

let rec cykl =1 :: 0 :: -1 :: 0 :: cykl;;
val cykl : int list = [1; 0; -1; 0; 1; 0; -1; 0; ...]

[1;2;3] @ cykl;;
- : int list = [1; 2; 3; 1; 0; -1; 0; 1; 0; -1; ...]

cykl @ [1;2;3];;
Stack overflow during evaluation (looping recursion?).
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Modut List

Modut List zawiera wiele porecznych procedur operujacych na listach.
open List;; lub List. ...

length — dtugos¢ listy
(dziata w czasie proporcjonalnym do dtugosci listy),

hd — glowa (niepustej) listy,
t1 — ogon (niepustej) listy,

rev — oblicza liste ztozona z tych samych elementéw, ale w
odwrotnej kolejnosci (uwaga: dziata w czasie proporcjonalnym do
dtugosci listy),

nth — zwraca element z podanej pozycji na liscie
(gtowa ma numer 0, uwaga: dziata w czasie proporcjonalnym do
numeru pozycji plus 1),

append — sklejanie list, dziata tak jak @, ale nie jest zapisywane
infiksowo, tylko tak, jak zwykfa procedura.
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Modut List

open List;;
length ["To"; "ci"; "dopiero"; "lista"l;;
- : int = 4

hd ["To"; "ci"; "dopiero"; "lista"l;;
- : string = "To"

tl ["To"; "ci"; "dopiero"; "lista"l;;
- : string list = ["ci"; "dopiero"; "lista"]

rev ["To"; "ci"; "dopiero"; "lista"l;;
- : string list = ["lista"; "dopiero"; "ci"; "To"]

nth ["To"; "ci"; "dopiero"; "lista"] 2;;
- : string = "dopiero"

append [1; 2; 3] [4; 5]1;;
- : int list = [1; 2; 3; 4; 5]

M. Kubica WPF
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Wyszukanie n-tego elementu listy:

let rec nth 1 n =
if n = 0 then hd 1
else nth (t1 1) (n - 1);;
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Odwrdcenie listy rev:

let rev 1 =
let rec pom 1 w =
if 1 = [] then w
else pom (tl 1) ((hd 1) :: w)

in pom 1 [1;;

M. Kubica WPF
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Sklejanie list @, append:

let rec append 11 12 =
if 11 = [] then 12
else (hd 11) :: (append (tl 11) 12);;

M. Kubica WPF
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Definicje typow

e Nadanie nazw typom ztozonym.
Nowej nazwy typu mozna uzywaé¢ wymiennie z typem, ktéry
oznacza.

@ Specyfikacje okreslajace jakiego typu powinny by¢ okreslone
wartosci.
Kompilator stara sie uzywaé nazw podanych w takich
specyfikacjach.

o Typy sparametryzowane.
Kolekcje elementéw, ktérych typ jest dowolny, okreslony jako
parametr.
Na przyktad listy.

o Niektore typy ztozone trzeba zdefiniowaé przed uzyciem.
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Sktadnia definicji typéw

(jedn.kompilacji) ::= (deklaracja typu)
(deklaracja typu) ::= type (identyfikator) = (typ) |
type (parametr typowy) (identyfikator) = (typ) |
type ( (parametr typowy){ , (parametr typowy)}* )
(identyfikator) = (typ)
(typ) = (identyfikator) |
(typ) (identyfikator) |
Cleyp) L, (eyp) }° ) (identyfikator) |
(typ) { * (typ)}*
L (typ) ...
(parametr typowy) ::=  (identyfikator)

M. Kubica WPF



Struktury danych

Definicje typow

type p = int * float;;
type ’a lista = ’a list;;
7a*

type (’a, ’b) para =

type ’a t =
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b3

= (Pa, ’a) para * (’a list) list;;

M. Kubica

WPF




Pojecie typu, konstruktory i wzorce

Whbudowane typy ztozone
Struktury danych Typy definiowane

Wyjatki

Asercje

Definicje typow

type p = int * float;;
type ’a lista = ’a list;;
type (’a, ’b) para = ’a * ’b;;

type ’a t = (’a, ’a) para * (’a list) list;;

Definition (Sktadnia specyfikacji typow)

(wyrazenie) =  ( (wyrazenie) : (typ) )
(wzorzec) == ( (wzorzec) : (typ) )
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Specyfikacje typow

type point = float * float;;
type vector = point;;

let (p:point) = (2.0, 3.0);;
val p : point = (2., 3.)

let shift ((x, y): point) ((xo, yo): vector) =
((x +. x0, y +. yo) : point);;
val shift : point -> vector -> point = <fun>

shift p p;;
- : point = (4., 6.)
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Rekordy

@ Rekordy s3 podobne do produktéw kartezjanskich.

@ Rekord to n-ka wartosci okreslonych typow.

e Wspotrzedne (pola rekordu) s3 identyfikowane po nazwie,
a nie wg. pozycji w n-ce.

@ Rekordy wystepuja w wielu jezykach programowania.
W C i C++ s3 nazywane strukturami.
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Rekordy

Typy rekordowe wprowadza sie deklarujac typ postaci:

(typ) := { {(identyfikator) : (typ) ;}]*

(identyfikator) : (typ)[; ]}

Identyfikatory to nazwy pél rekordéw.
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Definition
Typy rekordowe wprowadza sie deklarujac typ postaci:

(typ) == { {(identyfikator) : (typ) ; }*
(identyfikator) : (typ)[; ]}

Identyfikatory to nazwy pél rekordéw.

Ze wzgledu na przystanianie nazw, nie nalezy uzywac tej same;j
nazwy pola w réznych typach rekordéw.

W przeciwnym przypadku, bedziemy mogli korzysta¢ tylko z typu,
ktéry zostat zdefiniowany pézniej.

M. Kubica WPF



Pojecie typu, konstruktory i wzorce

Whbudowane typy ztozone
Struktury danych Typy definiowane

Wyjatki

Asercje

Definition

Konstruktor wartosci rekordowych ma posta¢:

wyrazenie) ; }*

I}

(wyrazenie) ::= { { (identyfikator)
(identyfikator) = (wyrazenie)| ; B
( ) wzorzec) ; }*
{ )

wzorzec) [ ; | }

(wzorzec) == { {(identyfikator

identyfikator

o~~~

Tworzac rekordy musimy poda¢ wartosci wszystkich pél

(w dowolnej kolejnosci).

We wzorcu, mozemy podac tylko interesujace nas pola.

Dwa rekordy s3 réwne, jesli odpowiadajace sobie pola s3 réwne.

M. Kubica WPF



Pojecie typu, konstruktory i wzorce

Whbudowane typy ztozone
Struktury danych Typy definiowane

Wyjatki

Asercje

Rekordy

Do pojedynczych pél rekordéw mozemy sie odwotywaé podajac
nazwe pola po kropce.

(wyrazenie) := (wyrazenie) . (identyfikator)
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type ulamek = { licznik : int ; mianownik : int };;

let q = {licznik = 3; mianownik = 4};;

val q : ulamek = {licznik = 3; mianownik = 4}
let {licznik = a ; mianownik = b} = q;;

val a : int = 3

val b : int = 4

let {licznik = c} = q;;
val ¢ : int = 3

q.licznik;;
- : int = 3

M. Kubica WPF



Pojecie typu, konstruktory i wzorce

Whbudowane typy ztozone
Struktury danych Typy definiowane

Wyjatki

Asercje

Definition
Funcyjne aktualnienie pojedynczych pél:

(wyrazenie) ::= { (wyrazenie) with
{ (identyfikator) = (wyrazenie) ; }*
(identyfikator) = (wyrazenie)[; ]}
Zaleta — zwiezty zapis.
Wada — jesli definicja rekordu sie zmieni, mozemy co$ przeoczy¢.
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type ulamek = {licznik : int ; mianownik : int};;

let q = {licznik = 3; mianownik = 4};;
val q : ulamek = {licznik = 3; mianownik = 4}

let r = {q with licznik = -q.licznik};;
val r : ulamek = {licznik = -3; mianownik = 4}
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Typy wariantowe

Uogélnienie obejmujace typy wyliczeniowe, unie i drzewa.

Definition

Typy wariantowe deklarujemy w nastepujacy sposéb:

{(typ) = (wariant){ | (wariant)}*
(wariant) = (Identyfikator)|[of (typ)]

(Identyfikator) oznacza identyfikatory rozpoczynajace sie wielka litera.
(identyfikator) oznacza identyfikatory rozpoczynajace sie mata litera.
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Typy wariantowe

Uogélnienie obejmujace typy wyliczeniowe, unie i drzewa.

Definition

Typy wariantowe deklarujemy w nastepujacy sposéb:

(wariant) = (Identyfikator)[ of (typ)]

(typ) = (wariant){ | (wariant)}*

(Identyfikator) oznacza identyfikatory rozpoczynajace sie wielka litera.
(identyfikator) oznacza identyfikatory rozpoczynajace sie mata litera.

Kazdy wariant wprowadza konstruktor o podanej nazwie.
Konstruktor taki moze mie¢ co najwyzej jeden argument,
ale zawsze moze to by¢ argument odpowiedniego typu produktowego.
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Typy wariantowe

Definition
Konstruktoréw typéw wariantowych uzywamy w nastepujacy
sposéb:

(wyrazenie) := (Identyfikator)[(wyrazenie) ]
(wzorzec) == (Identyfikator)[(wzorzec)]

Wartosci typu wariantowego s3 sobie réwne, jezeli:
@ s3 wynikiem tego samego konstruktora, oraz

@ oba argumenty konstruktora s sobie réwne.
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Typy wariantowe

type znak = Dodatni | Ujemny | Zero;;
type znak = Dodatni | Ujemny | Zero

let nieujemny x =
match x with
Ujemny -> false |
_ -> true;;
val nieujemny : znak -> bool = <fun>

let ujemny x =
x = Ujemny; ;
val ujemny : znak -> bool = <fun>
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Typy wariantowe

type zespolone =
Prostokatny of float * float |
Biegunowy of float * float ;;

type zespolone = Prostokatny of float * float | Biegunowy

of float * float

let modul =
function
Prostokatny (x, y) -> sqrt (square x +. square y) |
Biegunowy (r, _) -> r;;
val modul : zespolone -> float = <fun>
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Drzewa

o Deklaracje typéw wariantowych moga by¢ rekurencyjne.

@ W ten sposéb mozemy konstruowaé drzewa.

type drzewo =
Puste |
Wezel of int * drzewo * drzewo;;
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Drzewa

o Deklaracje typéw wariantowych moga by¢ rekurencyjne.

@ W ten sposéb mozemy konstruowaé drzewa.

type drzewo =
Puste |
Wezel of int * drzewo * drzewo;;

@ Mozna tworzy¢ ,zapetlone” drzewa — podobnie jak w
przypadku list.

let rec t = Wezel (42, t, Puste);;
val t : drzewo = Wezel (42, Wezel (...), Puste)
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Sparametryzowane typy wariantowe

@ Definicje typéw wariantowych moga by¢ sparametryzowane.
@ Parametr moze okresla¢ typ elementéw struktury danych.

type ’a lista = Pusta | Pelna of ’a * ’a lista;;
type ’a lista = Pusta | Pelna of ’a * ’a lista

Pelna (4, Pusta);;
- : int lista = Pelna (4, Pusta)

Pelna ("ala", Pelna("ula", Pusta));;
- : string lista = Pelna ("ala", Pelna ("ula", Pusta))

Pelna (4, Pelna ("ula", Pusta));;
error ...
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Wartosci opcjonalne v option

type ’a option = None | Some of ’a;;
type ’a option = None | Some of ’a

let is_none x = x = None;;
val is_none : ’a option -> bool

<fun>

let is_some x = x <> Nomne;;
val is_some : ’a option -> bool = <fun>

let default d x =
match x with
None -> d |
Some v -> v;;
val default : ’a -> ’a option -> ’a = <fun>
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Aliasy we wzorcach

Dopasowywana wartos¢ jest przypisywana identyfikatorowi po
prawej stronie as oraz jest dopasowywana do wzorca po lewe;j
stronie.

(wzorzec) 1= (wzorzec) as (identyfikator)

Przydatne, gdy chcemy uchwyci¢ zaréwno catos¢, jak i czes¢
struktury danych.
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Aliasy we wzorcach

let (x, y) as para = (2, 3);;
val x : int = 2
val y : int = 3
val para : int * int = (2, 3)

let (h::t) as lista = [1; 2; 3; 41;;
val h : int = 1

val t : int list = [2; 3; 4]

val lista : int list = [1; 2; 3; 4]
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@ Co zrobi¢ jesli wynik procedury jest nieokreslony?
Jak zgtosi¢ btad?

o Nalezy uzy¢ wyjatkow.

o Wyjatek, to wartos$¢ specjalnego typu wariantowego exn.
Wartosci tego typu niosa informacje o wyjatkowych sytuacjach,
przyczynach uniemozliwiajacych wykonanie obliczen.

@ Typ exn mozemy rozszerza¢ o nowe warianty:

Definition
(jednostka kompilacji) ::= (deklaracja wyjatku)|...
(deklaracja wyjatku) = exception (wariant)
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Zgtaszanie wyjatkéw

e Wyjatki mozna zgfasza¢ (podnosic) i przechwytywac.

@ Zgtoszenie wyjatku, to wyrazenie, ktérego obliczenie ,nie udaje
sie”, a wyjatek niesie informacje o przyczynie porazki.

o Jesli obliczenie podwyrazenia powoduje zgtoszenie wyjatku, to
tak samo dzieje sie z catym wyrazeniem.
Zgtoszony wyjatek, to rodzaj propagujacego sie ,,btedu w
obliczeniach”.

Definition

Podniesienie wyjatku ma nastepujaca postac:

(wyrazenie) ::= raise (wyrazenie)

Argument operacji raise musi by¢ typu exn.
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Przechwytywanie wyjatkéw

@ Przechwycenie wyjatku to konstrukcja odwrotna do jego
zgtoszenia.

e Mozemy sprébowa¢ obliczy¢ wyrazenie, liczac sie z
mozliwoscia zgtoszenia wyjatku.

o Jesli wyjatek zostanie zgtoszony, to mozemy go przechwycic i
podac ,zastepczy” warto$¢ wyrazenia.

Definition

(wyrazenie) ::= try (wyrazenie) with
{(wzorzec) -> (wyrazenie) | }*
(wzorzec) -> (wyrazenie)
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exception Dzielenie_przez_zero of float;;
exception Dzielenie_przez_zero of float

let dziel x y =
if y = 0.0 then
raise (Dzielenie_przez_zero x)
else x /. y;;
val dziel : float -> float -> float = <fun>
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let odwrotnosc x =
try
dziel 1.0 x
with
Dzielenie_przez_zero _ -> 0.0;;
val odwrotnosc : float -> float = <fun>

odwrotnosc 42.;;
- : float = 0.0238095238095238082

odwrotnosc 0.0;;
- : float = 0.
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e Standardowo zdefiniowane sa:

o wyjatek Failure of string, oraz
e procedura:
let failwith s =
raise (Failure s);;
o Nalezy odréznia¢ wartosci typu exn od zgtoszenia wyjatku:
Dzielenie_przez_zero 4.5;;
- : exn = Dzielenie_przez_zero 4.5

raise (Dzielenie_przez_zero 4.5);;
Exception: Dzielenie_przez_zero 4.5.
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Asercje

@ Asercja — warunek zaszyty w kodzie, ktéry powinien by¢
prawdziwy, zawsze gdy sterowanie osiaga dane miejsce w
kodzie.

o Wstawianie asercji do kodu w trakcie jego powstawanie to
bardzo dobry sposéb jego testowania.

@ Obiczanie asercji mozna wytaczy¢ opcja kompilatora.
°

(wyrazenie) = assert (wyrazenie) ; (wyrazenie)]|...
Tak naprawde, to ; jest operatorem:
; ¢ unit -> ’a -> ’a

@ Co mozna sprawdzaé asercjami: warunki poczatkowe, warunki
koncowe, wartosci posrednie.
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