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I * Charakterystyka jezyka



OCaml

OCaml jest obiektowym, funkcyjnym jezykiem
programowania stworzonym z myslg o szybkosci | prostocie
wyrazania programow.

Wspiera zarowno funkcyjny, imperatywny jak i obiektowy
styl programowania.

Istnieje zarowno w wersji interpretowanej jak i
kompilowanej.

Jest statycznie typowany z inferencjg typow.

Posiada mozliwos¢ definiowania wiasnych typow.
Automatyczne zarzadzanie pamiecia.

Pattern Matching.

Mozliwosc roztgcznej kompilacij.
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I Historia

gtownie przez Ascander'a Suarez'a
* 1991 — powstaje Caml Light
* 1995 — Xavier Leroy tworzy Caml Special

I * 1987 — pierwsza implementacja stworzona

Light
* 1996 — powstaje pierwsza implementacja
Ocaml'a

* 2000 — rozszerzenie jezyka do obecnego
stanu, dokonane przez Jacques'a Garrigue
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Podstawy
H1+2*3::
-:nt="7

#let p1 = 4.0 *. atan 1.0;;
val p1 : float = 3.14159265358979312

#let square X = X *. x;;
val square : float -> float = <fun>

#square(sin p1) +. square(cos pi);;
- : float = 1.



Typy danych

#(1 <2) = false;;

- : bool = false
#a's;
- : char ="a'

#"Hello world";;
- : string = "Hello world"

# ["Hello"; "World"];;
- : string list = ["Hello"; "World"]



Funkcje

#let rec fibn =
if n <2 then 1 else fib(n-1) + fib(n-2);;
val fib : int -> 1nt = <fun>

#let rec sort Ist =
match Ist with
[1->1]
| head :: tail -> 1nsert head (sort tail)
and insert elt 1st =
match Ist with

[]-> [elt]
| head :: tail -> 1f elt <= head then elt :: Ist else head :: insert elt tail

29

val sort : 'a list -> 'a list = <tfun>
val insert : 'a -=>'a list -> 'a list = <fun>



Funkcje jako wartosci

#let compose f g = function x -> f(g(x));;
val compose : ('a->'b) -> ('c -=>'a) ->'¢c -> 'b = <fun>

#let cos2 = compose square cos;;
val cos2 : float -> float = <fun>

#List.map (functionn ->n * 2 + 1) [0;1;2;3;4];;
-t list=1[1; 3;5; 7; 9]



Rekordy

#type ratio = {num: int; denum: int};;
type ratio = { num : int; denum : int; }

#type number = Int of int | Float of float | Error;;
type number = Int of int | Float of float | Error

#type sign = Positive | Negative;;
type sign = Positive | Negative

#type 'a btree = Empty | Node of 'a * 'a btree * 'a btree;;
type 'a btree = Empty | Node of 'a * 'a btree * 'a btree



I Programowanie imperatywne

fori=0tolen-1do

I * Petle for i while

(...)

done;

* Referencje

leti=refj...

e Tablice

[l 1,2, 3, 4]]



I System modutow

powigzane definicje i typy danych.

* Kazdy modut ma swojg przestrzen nazw.

* Dla modutow istniejg sygnatury — interfejsy
definiujgce sktadniki modutu dostepne z
zewnatrz.

* Moduty mozna parametryzowac innymi
modutami — funktory.

* Autonomicznos¢ modutow pozwala uzyc
roztaczne] kompilacji do ich budowania.

I * Zostat stworzony, aby pogrupowac ze sobg



I Obiektowos¢ w OCamlu

 OCaml dostarcza nastepujgce mechanizmy
I do programowania obiektowego:

- Klasy, obiekty

- Parametryzowanie klas
- Klasy abstrakcyjne

- Wielodziedziczenie



Klasy I obiekty

Klase definiujemy stowami kluczowymi:
class nazwa parametry.... =

object

(...)
end;;
W klasie mogg znajdowac sie definicje zmiennych lub metod.

val {mutable}? nazwa = wyrazenie

method nazwa parametry... = (...)



Klasy I obiekty

Obiekt danej klasy tworzymy:

#class point x_init =
object
val mutable x = x_init
method get x = x
method moved =x<-x+d
end;;

#let p = new point 7;;

Istnieje takze mozliwosc¢ definicji klasy w czasie tworzenia obiektu:

#Hletp =
object
val mutable x =0
method get x = x
method move d = x <-x + d
end;;



Klasy I obiekty

* Metode obiektu wywotujemy za pomocg
znaku #

# p#print;;

* Jezeli chcemy w danej klasie odwotywac sie
do wilasnych metod musimy dodac po stowie
kluczowym ,object” nazwe, po ktorej
bedziemy odwotywali sie do biezgcej klasy

class point =

object (self)
(...)

end;;



I Metody wirtualne

definiowac wirtualne metody.

* Kazda klasa posiadajgca wirtualng metode,
musi byC wirtualna.

* Nie mozna tworzyc instancji wirtualnych klas.

I * Podobnie jak w C++ w OCamlu mozemy

#class virtual abstract_point x_init =
object (self)
val mutable x = x_init
method virtual get x : int
method get_offset = self#get x - x_init
method virtual move : int -> unit
end;;



I Dziedziczenie

* Dziedziczenie zapisujemy poprzez stowo

* Klasy w OCamlu moga dziedziczycC po sobie.
I kluczowe inherit

#class colored_point x (c : string) =
object
inherit point x
valc=c
method color = ¢
end;;



I Dziedziczenie

prywatne, przy dziedziczeniu mozna je
upublicznic w podklasach.

* Jezeli chcemy zachowac prywatnosc
odziedziczonych metod nalezy ukrycC je w
sygnaturze.

I * W przypadku gdy klasa ma metody



I Wielodziedziczenie

innych.

* W przypadku gdy pojawia sie konflikt nazw
metod, obowigzuje zasada przystaniania.

* Mozemy tworzyc aliasy klas, po ktorych
dziedziczymy.

I * Kazda klasa moze dziedziczyc z kilku

# class colored_point =
object
inherit point as p
inherit color as c
end;;



I Rzutowanie

w OCamlu kazdy obiekt moze zostac
rzutowany na inny.

* RzutowacC mozna jedynie na klase po ktorej
dziedziczymy.

* Rzutowanie wykonujemy za pomocg stowa
kluczowego ,,.>"

I * Podobnie jak w innych obiektowych jezykach

# let p = (cp : colored_point :> point ) ;;



I Klasy parametryzowane

* Parametrem klasy moze byC zarowno typ

* Klase mozemy sparametryzowac.
I danych, jak | obiekt.

#class ['a] circle (c: 'a) =
object
constraint 'a = #point
val mutable center = ¢
method center = center
method set_center ¢ = center <- ¢
method move = center#move
end;;



Klasy wzajemnie rekurencyjne

* Gdy klasy sg wzajemnie powigzane, mozna
zaimplementowac je jako wzajemnie rekurencyjne
(podobnie jak funkcje)

class window =
object
val mutable top_widget = (None : widget option)
method top widget = top_widget
end
and widget (w : window) =
object
val window = w
method window = window
end;;



I Metody binarne

* Metodg binarng, nazywamy metode przyjmujacg
I jako parametr obiekt macierzystej klasy.

#class virtual comparable =
object (_ : 'a)
method virtual leq : 'a -> bool
end;;

#class money (x : float) =
object
inherit comparable
val repr = x
method value = repr
method leq p = repr <= p#value
end;;



I Mechanizm wyjatkow

dostarcza mechanizm wyjatkow.

* Gdy zostanie podniesiony wyjatek,
wykonanie programu jest przenoszone do
najblizszego bloku obstugujgcego dany
wyjatek.

* Wyjatki sg stosowane zarowno przy
programowaniu obiektowym jak | czysto
funkcyjnym.

* Mozna uzywac dopasowywania wWzorcow
przy obstudze wyjatkow.

I * Do sygnalizacji ewentualnych btedéw ocaml



I Standardowe moduty

zestaw modutow.
- Tablice

- Kolekcje

- GC

- Big_int

- Moduty graficzne
- 0o

— Dynlink

- Thread

I * OCaml posiada wbudowany rozbudowany



I Tablice

* |stnieje kilka modutow pozwalajgcych
I tworzycC | operowac na tablicach.

* Programista ma do dyspozycji tablice
wielowymiarowe.

* Dla obliczen numerycznych istniejg ,duze’
tablice przechowujace liczby.

* Zaimplementowano kilka algorytmow
sortowania.

b



I Kolekcje
 OCaml posiada moduty implementujgce
I kolekcje znane min. z Javy lub C++ (STL).
- HashTbl
- Set
- Map
- Queue

- Stack



GC

* Jest to modut pozwalajgcy kontrolowac
prace oraz zbierac statystyki odsmiecacza.

* |stnieje mozliwosC zmiany rozmiaru stosu.

* Modut daje kontrole nad czestotliwoscig
pracy odSmiecacza — mozna zmniejszycC
narzut czasowy kosztem wiekszej zajetosci
pamieci.



Oo

* Modut umozliwia dokonywanie operacji na
obiektach.

* Mozna zrobiC kopie danego obiektu, oraz
pobrac identyfikator obiektu (rozny dla
kazdego wywotania programu)



I Weak

w OCamlu.

* Modut daje nam do dyspozycji tablice z
kolekcjg wskaznikow, ktére mozemy
dowolnie ustawiac.

* Element na ktory pokazuje wskaznik moze

by¢ w kazdym momencie usuniety przez GC,
dlatego wskazniki nazywane sg ,stabe’.

I * Jest to reprezentacja ,stabych wskaznikow”



I Narzedzia wspomagajace

wspomagajgcych programowanie, min.:
— ocamllex
— ocamlprof
— ocamiliopt
- ocamldoc
— ocamldebug
- Wtyczki do edytorow tekstowych

I * OCaml zawiera szereg narzedzi
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Dziekuje

Pytania?



