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Mercury példaprogram

File-név illesztés

� A feladat:operációsrendszerekfile-név-illesztéséhezhasonlófunkció
megvalósítása.

Adott minta éskaraktersorozat illesztésekor

� A ? egy tetsz̋olegeskarakterrelilleszthet̋o.
� A * egy tetsz̋oleges(esetleg üres)karakter-sorozattalilleszthet̋o.
� A \ � karakter-pára � karakterrelilleszthet̋o, haegy minta\ -re végz̋odik, az

illesztésmeghiúsul.
� Bármelymáskaraktercsakönmagával illeszthet̋o.

A Mercury program hívási formája:

match Pattern1 Name Pattern2

Itt aPattern1 ésPattern2 mintákbana * és? azonoselrendezésbenkell
előforduljon.

A program funkciója

� aPattern1 mintára(azösszeslehetségesmódon)illeszti aNamenevet,
� a * és? karakterekhelyébekerülő szövegeketaPattern2 mintába

behelyettesíti,
� ésazígy kapottneveketkiírja.
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A file-név-illeszt̋o Mercury program listája

A főprogram
:- module match.
/*--------------------------- ----- ---- ----- ---- ----- ---* /
:- interface.

:- import_module io.
:- pred main(io__state::di, io__state::uo) is det. % kötelez ő

/*--------------------------- ----- ---- ----- ---- ----- ---* /
:- implementation.
:- import_module list, std_util, string, char.

main -->
command_line_arguments(Args),
( {Args = [P1,N1,P2]} ->

{solutions(match(P1, N1, P2), Sols)},
format("Pattern ‘%s’ matches ‘%s’ as ‘%s’\

matches the following:\n\n",
[s(P1), s(N1), s(P2)]),

write_list(Sols, "\n", write_string),
write_string("\n*** No (more) solutions\n")

; write_string("Usage: match <p1> <n1> <p2>\n")
).

Egyeskönyvtári eljárások deklarációi
:- pred io__write_string(string, io__state, io__state).
:- mode io__write_string(in, di, uo) is det.

% Writes a string to the current output stream.

:- pred io__write_list(list(T), string, pred(T, io__state, io__state),
io__state, io__state).

:- mode io__write_list(in, in, pred(in, di, uo) is det, di, uo) is det.
% io__write_list(List, Separator, OutputPred, IO0, IO)
% applies OutputPred to each element of List, printing Separator
% between each element. Outputs to the current output stream.

:- pred io__format(string, list(io__poly_type), io__state, io__state).
:- mode io__format(in, in, di, uo) is det.

% io__format(FormatString, Arguments, IO0, IO).
% Formats the specified arguments according to
% the format string, using string__format, and
% then writes the result to the current output stream.
% (See the documentation of string__format for details.)
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Példaprogram, folytatás

A program magja
:- pred match(string::in, string::in, string::in,

string::out) is nondet. % szükséges
match(Pattern1, Name1, Pattern2, Name2) :-

to_char_list(Pattern1, Ps1),
to_char_list(Name1, Cs1),
to_char_list(Pattern2, Ps2),
match_list(Ps1, Cs1, L),
match_list(Ps2, Cs2, L),
from_char_list(Cs2, Name2).

:- type subst ---> any(list(char)) ; one(char).

:- pred match_list(list(char), list(char), list(subst)).
:- mode match_list(in, in, out) is nondet. % mindkét sor kell,,
:- mode match_list(in, out, in) is nondet. % vagy egyik se
match_list([], [], []).
match_list([?|Ps], [X|Cs], [one(X)|L]) :-

match_list(Ps, Cs, L).
match_list([*|Ps], Cs, [any(Xs)|L]) :-

append(Xs, Cs1, Cs),
match_list(Ps, Cs1, L).

match_list([\, C|Ps], [C|Cs], L) :-
match_list(Ps, Cs, L).

match_list([C|Ps], [C|Cs], L) :-
C \= (*), C \= ?, C \= (\),
match_list(Ps, Cs, L).

A program fordítása, futása
> mmc match.m
> ./match ’*b*’ abbaba ’* *’
Pattern ‘*b*’ matches ‘abbaba’ as ‘* *’ matches the following:
a baba
ab aba
abba a
*** No (more) solutions
> ./match ’**z?c’ foozkc ’|*|*|?’
Pattern ’**z?c’ matches ’foozkc’ as ’|*|*|?’ matches the following:
|foo||k
|fo|o|k
|f|oo|k
|foo|k
*** No (more) solutions
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Modul-r endszer

Támogatott tulajdonságok

� szeparáltfordítás
� absztrakttípusokhasználata
� modulokegymásbaágyazása

Deklarációk

� modulkezdés::- module
�
modulename� .

� interfész::- interface.

� megvalósítás::- implementation.

� lezárás(opcionális)::- end_module
�
modulename� .

Az interfész rész

� Mindenszerepelhet,kivéve függvények,predikátumokésalmodulok
definíciója.
� Az itt szerepl̋o dolgokfognakkilátszaniamodulból.

Az implementációsrész

� Szerepelniekell a függvények,predikátumok,absztrakttípusokésalmodulok
definíciójának.
� Az itt deklaráltdolgoklokálisakamodulra.
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Modul-r endszer, folytatás

Más modulok felhasználása

� :- import_module
�
modules� .

Ezutánnemszükségesmodulkvalifikáció.
� :- use_module

�
modules� .

Csakexplicit modulkvalifikációval használhatjukfel abennelevő dolgokat.

Modulkv alifikáció

� � module� : � submodule� : . . . :
�
submodule� : � name�

� Egyel̋orea : helyetta__ javasolt,mertlehet,hogykés̋obba . lesza
modulkvalifikátorésa : típuskvalifikátor.

Almodulok

� beágyazottalmodulok:a főmodulfájljábandefiniált
� szeparáltalmodulok:külön fájlbandefiniált
� a jelenlegi implementációnálabeágyazottalmoduloknemműködnek
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Típusok

A típusok fajtái

� primitív: char , int , float , string

� predikátum:pred , pred(T) , pred(T1, T2) , . . .
� függvény: (func) = T, func(T1) = T, . . .
� univerzális:univ

� „a világ állapota”: io__state

� felhasználóáltal bevezetett

Felhasználóitípusok

� megkülönböztetettunió (SML: datatype )
� ekvivalencia(típusátnevezés)(SML: type )
� absztraktadattípusik
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Megkülönböztetett unió

Jellemz̋ok
� Enumerációsésrekord típus
� lehetmonomorfvagypolimorf

Enumeráció típus

:- type fruit ---> apple ; orange ; banana ; pear.

Rekord típus

:- type itree ---> empty ; leaf(int) ; branch(itree, itree).

Polimorfikus típus

:- type list(T) ---> [] ; [T|list(T)].
:- type pair(T1, T2) ---> T1 - T2.

A játékszabályok
� :- type

�
típus� --->

�
törzs� .

� a
�
törzs� mindenkonstruktorábanazargumentumoktípusokvagyváltozók

� a
�
törzs� mindenváltozójánakszerepelniekell

�
típus� -ban

� � típus� változóikülönböz̋ok
� a típusokközöttnévekvivalenciavan
� egy típusbannemfordulhatelő egynéltöbbszörazonosnevű és

argumentumszámúkonstruktor

Következmények
� egyszer̋u típusokáltalában„dobozolatlanul”implementálhatók
� „heterogén”kollekcióesetébenexplicit csomagolásravanszükség
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Más típusú típusmegadások

Ekvivalenciatípus

� :- type
�
típus� ==

�
típus� .

� :- type assoc_list(K, V) == list(pair(K, V)).

� nemlehetciklikus
� a jobbésabaloldalekvivalens

Absztrakt típus

� :- type
�
típus� .

� :- type t2(T1, T2).

� adefinícióel vanrejtveazimplementációsrészben

A típusok használata

Predikátum-deklaráció

� A predikátumokésfüggvényekargumentumainakmeg kell mondania típusát.
� :- pred is_all_uppercase(string).

� :- func length(list(T)) = int.
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Módok, behelyettesítettség

Mód
� kétbehelyettesítettségiállapotbólálló pár
� azels̋o állapotarról szól,ahogyaparaméterbemegy, amásodikarról,ahogy

kijön egy adottfüggvényből/predikátumból
� pl.: out : (szabad)változómegy be,tömörkifejezésjön ki

A behelyettesítettségifa — példa
:- type itree ---> empty ; leaf(int) ; branch(itree, itree).

empty

itree itree

branch

itree

leaf

int

� Egyolyanfa,ahola levelekbenlevő egészekbehelyettesítetlenek:
:- inst bs = bound(empty; leaf(free); branch(bs,bs)).
� Parametrizáltinst -eket is csináhatunk:

:- inst bs(Inst) = bound(empty ; leaf(Inst) ;
branch(bs(Inst),bs(Inst))).

:- inst listskel(Inst) = bound([] ; [Inst|listskel(Inst)]).}

Általánosan
� Az állapotleírásakor a típusttartalmazó(„vagy”) csúcsokhozrendelünk

behelyettesítettségiállapotot.
� Deklarációbanabound/1 , a free/0 ésaground/0 funktorokat

használhatjuk.
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Módok használata

Mód-deklaráció

� Módokdefiniálása:
:- mode

�
m� ==

�
inst1� >>

�
inst2� .

:- mode in == ground >> ground.
:- mode out == free >> ground.

� Módokátnevezése:
:- mode

�
m1� ==

�
m2� .

:- mode (+) == in.
:- mode (-) == out.

� Parametrizáltmódok:
:- mode in(Inst) == Inst -> Inst.
:- mode out(Inst) == free -> Inst.

Predikátum-mód deklaráció

� Egyeljárásmindenparaméterér̋ol megmondjukmilyenmódú.

:- pred append(list(T), list(T), list(T)).
:- mode append(in, in, out).
:- mode append(out, out, in).

� Egyetlenmódeseténösszevonhatóapred deklarációval.

:- pred append(list(T)::in, list(T)::in, list(T)::out).

� Függvényeknekis lehettöbbmódja.
� Mercurybanegy adottpredikátumegy adottmódjátnevezzükeljárásnak.
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Módok: mir e kell figyelni?

� free változókatmégegymássalsemlehetösszekapcsolni,

:- mode append(in(listskel(free)),
in(listskel(free)),
out(listskel(free))).

hibás!
� Haegy predikátumnaknincspredikátum-móddeklarációja,akkor a fordító

kitaláljaazösszesszükségeset(--infer-modes kapcsolószükséges),
� defüggvényeknélilyenkor felteszi,hogymindenargumentumain ésaz

eredményeout .
� A fordítóátrendeziahívásokat,hogyamódkorlátokatkielégítse:haeznem

megy, hibátjelez. (Jobbrekurzió!Lásdamatch_list/3 append/3
hívását!)
� A megadottnál„jobban” behelyettesítettargumentumokategyesítésekkel

kiküszöbölia fordító. Ezeketamódokatle sekell írni (deérdemeslehet).
Példa::- mode append(in, out, in). aszétszed̋o append -et fogja
használni,aminemhatékony:

append([1,2,3], X, [1,2,3,4,5])
----> append(U, X, [1,2,3,4,5]), U = [1,2,3].

� A jelenlegi implementációnemkezelia részlegesenbehelyettesítettadatokat.
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Determinizmus

Determinizmuskategóriák
Mindenpredikátummindenmódjára(azazmindeneljárásra)megadjuk,hogy
hányféleképpensikerülhet,éshogymeghiúsulhat-e.

A kategóriák nevei

meghiúsulás� megoldások � � � �
nem erroneous det multi
igen failure semidet nondet

A determinizmus-deklaráció

:- mode append(in, in, out) is det.
:- mode append(out, out, in) is multi.
:- mode append(in, in, in) is semidet.

Összevont predikátum-, mód- ésdeterminizmus-deklaráció

:- pred p(int::in) is det.
p(_).

„Egzotikus” determinizmusok

� failure determinizmusúa fail/0

� erroneous determinizmusúa require__error/1

Függvények determinizmusa

� Hamindenargumentumabemen̋o, akkor adeterminizmusacsakdet ,
semidet , erroneous vagyfailure lehet.
� Hanemígy lenne,akkor azmatematikaiértelembennemlennefüggvény.
� Pl. between(in, in, out) nemírhatófüggvényalakban.
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Példák

Helyesek-e?

:- type fruit ---> banana ; orange ; lemon ; grape.
:- type ice_cream ---> lemon ; banana ; orange.
:- type unsi ---> z ; s(unsi).

Mily enmódjai vannak ésmilyena determinizmusa?

:- pred make_ice_cream(fruit, ice_cream).
make_ice_cream(lemon, lemon).
make_ice_cream(orange, lemon).
make_ice_cream(banana, banana).

:- func factorial(int) = int.
factorial(N) = F :-

( N = 0 -> F = 1
; N > 0 -> F = factorial(N-1)*N
; require__error("out of domain")
).

:- pred even(num).
even(z).
even(s(N)) :-

odd(N).

:- pred odd(num).
odd(s(N)) :-

even(N).
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Magasabbrendű eljárások

Részlegesenparaméterezetteljárások

� segédeszközök:call/2 , call/3 , . . .eljárások
� acall/<I> eljárásokMercurybanbeépítettek

A call/4 eljárás Prologdefiníciója

% Pred az A, B és C utolsó argumentumokkal
% meghívva igaz.
call(Pred, A, B, C) :-

Pred =.. FArgs,
append(FArgs, [A,B,C], FArgs3),
Pred3 =.. FArgs3, call(Pred3).

Példa: a map eljárás definíciója

% map(Pred, Xs, Ys): Az Xs lista elemeire
% a Pred transzformációt alkalmazva kapjuk az Ys listát.
:- pred map(pred(X, Y), list(X), list(Y)).
:- mode map(pred(in, out) is det, in, out) is det.
:- mode map(pred(in, out) is semidet, in, out) is semidet.
:- mode map(pred(in, out) is multi, in, out) is multi.
:- mode map(pred(in, out) is nondet, in, out) is nondet.
:- mode map(pred(in, in) is semidet, in, in) is semidet.
map(P, [H|T], [X|L]) :-

call(P, H, X),
map(P, T, L).

map(_, [], []).

:- import_module int.

:- pred negyzet(int::in, int::out) is det.
negyzet(X, X*X).

:- pred p(list(int)::out) is det.
p(L) :-

map(negyzet, [1,2,3,4], L).

:- pred p1(list(int)::out) is det.
p1(L) :-

map((pred(X::in, Y::out) is det :- Y = X*X), [1,2,3,4], L).
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Magasabbrendű kifejezéseklétrehozása— példák

Magasabbrendű eljárások

� Tegyük fel, hogylétezikegy sum/2 eljárás:

:- pred sum(list(int)::in, int::out) is det.

� Ekkor eljárás-értéket létrehozhatunk

– � -kifejezéssel:

X = (pred(Lst::in, Len::out) is det :- sum(Lst, Len))

– azeljárásnevéthasználva (a nevezettdolognakcsakegyfélemódjalehetés
nemlehet0 aritásúfüggvény):

Y = sum

� X ésY típusa:pred(list(int), int)

Magasabbrendű függvények

� Tegyük fel, hogylétezikegy mult_vec/2 függvény:

:- func mult_vec(int, list(int)) = list(int).

� Ekkor függvény-értéket létrehozhatunk

– � -kifejezéssel:

X = (func(N, Lst) = NLst :- NLst = mult_vec(N, Lst))
Y = (func(N::in, Lst::in) = (NLst::out) is det

:- NLst = mult_vec(N, Lst))

– a függvény nevéthasználva:

Z = mult_vec
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Többargumentumú megasabbrendű kifejezések
(currying)

Eljárások ésfüggvények

� Sum123 = sum([1,2,3]) : Sum123 típusapred(int)

� Double = mult_vec(2) : Double típusafunc(list(int)) =
list(int)

DCG

� Külön szintaxisazolyaneljárásokra,amelyekegy akkumulátorpárthasználnak
� Példa(típusapred(list(string), int, io__state,

io__state) ):

Pred = (pred(Strings::in, Num::out, di, uo) is det -->
io__write_string("The strings are: "),
{ list__length(Strings, Num) },
io__write_strings(Strings),
io__nl

)

Amir efigyelni kell

� beépítettnyelvi konstrukciókatnemlehet„curryzni”
� ilyenekpl.: =, \= , call , apply

� list__filter([1,2,3], \=(2), List) helyett:
list__filter([1,2,3], (pred(X::in) is semidet :- X \= 2), List)

Magasabbrendű eljárások ésfüggvények meghívása

� call(Closure, Arg 	 , ..., Arg 
 ) , �
���
� példa:solutions(match(P1, N1, P2), Sols)

� apply(Closure2, Arg 	 , ..., Arg 
 ) , �����
� példa:List = apply(Double, [1,2,3])
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Magasabbrendű módok

Mód ésdeterminizmus
� A magasabbrend̋u kifejezésekdeterminizmusaamódjukrésze(ésnema

típusuké).
� Például:

:- pred map(pred(X, Y), list(X), list(Y)).
:- mode map(pred(in, out) is det, in, out) is det.

Beépítettbehelyettesítettségek
� Eljárások:

pred(
�
mode	 � , . . . ,

�
mode
 � ) is

�
determinism� , ahol �����

� Függvények:
(func) =

�
mode� is

�
determinism�

func(
�
mode	�� , . . . ,

�
mode
�� ) =

�
mode� is

�
determinism� , ahol �����

Beépítettmódok
� A nevük megegyezikabehelyettesítettségeknevével, ésapármindkéttagja

ugyanolyan,anévnekmegfelelő behelyettesítettségű.
� Egy lehetségesdefiníciólenne:

:- mode (pred(Inst) is Det) == in(pred(Inst) is Det).

Amir efigyelni kell
� Magasabbrend̋u kimenő paraméter:

:- pred foo(pred(int)).
:- mode foo(free -> pred(out) is det) is det.
foo(sum([1,2,3])).

� Magasabbrend̋u kifejezéseknemegyesíthet̋ok:
foo((pred(X::out) is det :- X = 6)) hibás.
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Problémák a determinizmussal

� det éssemidet módúeljárásokbólnemhívhatónondet vagymulti
eljárás
� példáulamain/2 eljárásdet módú

Megoldások

� azösszesmegoldástmegkeressük:std_util__solutions/2

� csakegy megoldástakarunk(ésnemérdekesmelyik)

– haazeljáráskimenő változóitnemhasználjukfel, akkor azels̋o utáni
megoldásokatlevágjaa rendszer:member(1, [1,1])

– kihasználjuk,hogysosemfogunkegynéltöbbmegoldástkeresni(committed
choicenondeterminism):cc_nondet , cc_multi determinizmus

� (néhány megoldástkeresünkmeg: std_util__do_while/4 )

Amir emégnincs igazi megoldás

� meg akarunkhívni egy eljárást,amelynekmindenmegoldásaekvivalens
� tervezettmegoldás:unique [X] goal(X)

� egyelőreaC interfésszelkell trükközni
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Problémák a determinizmussal,példa

Feladat

1. Soroljukfel egy halmazösszesrészhalmazát!

2. Mindenmegoldástpontosanegyszeradjunkki!

:- module resze.

:- interface.
:- import_module io.

:- pred main(io__state::di, io__state::uo) is cc_multi.

:- implementation.
:- import_module int, set, list, std_util.

main -->
read_int_listset(L, S),
io__write_string("Set version:\n"),
{std_util__unsorted_solutions (resz e(S) , P)},
io__write_list(P, " ", io__write),
io__write_string("\n\nList version:\n"),
{std_util__unsorted_solutions (lres ze(L ), PL)},
io__write_list(PL, " ", io__write), io__nl.

:- pred read_int_listset(list(int)::ou t, set(int)::out,
io__state::di, io__state::uo) is det.

read_int_listset(L, S) -->
io__read(R),
{ R = ok(L0) ->
-> L = L0,

set__list_to_set(L, S)
; set__init(S), % S := üres halmaz

L = []
}.

184



Problémák a determinizmussal,folytatás

1. megoldás:set absztrakt adattípussal
A set__member/2 felsorolójellegemiatt nemteljesítia2. feltételt.

:- pred resze(set(T)::in, set(T)::out) is multi.
resze(A, B) :-

set__init(Fix), % Fix := üres halmaz
resze(A, B, Fix).

:- pred resze(set(T)::in, set(T)::out, set(T)::in) is multi.
resze(A, B, Fix) :-

( set__member(X, A)
-> set__delete(A, X, A1),

( resze(A1, B, Fix)
; resze(A1, B, set__insert(Fix, X))
)

; B = Fix
).

2. megoldás:list adattípussal
A lista fejéneklevágása(szemi)determinisztikus,így teljesüla2. feltétel.

:- pred lresze(list(T)::in, list(T)::out) is multi.
lresze(A, B) :-

lresze(A, B, []).

:- pred lresze(list(T)::in, list(T)::out, list(T)::in) is multi.
lresze(A, B, Fix) :-

( A = [X|A1],
( lresze(A1, B, Fix)
; lresze(A1, B, [X|Fix])
)

; A = [], B = Fix
).

Példafutás
> ./resze
[1, 2].
Set version:
[1, 2] [2] [1] [] [1, 2] [1] [2] []

List version:
[2, 1] [1] [2] []
>
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Committed choicenondeterminism

Használat
� olyanhelyekenhasználhatjuk,aholbiztosannemleszszükségünktöbb

megoldásra
� cc_multi amulti helyett
� cc_nondet anondet helyett
� kétpredikátummód-deklarációkülönbözhetcsakacc -smivoltukban

:- mode append(out, out, in) is multi.
:- mode append(out, out, in) is cc_multi.

� I/O műveletekcsakdet éscc_multi eljárásokbanlehetségesek

Egy cc_multi-spélda

:- module queens.
:- interface.
:- import_module list, int, io.
:- pred main(state::di, io__state::uo) is cc_multi.
:- implementation.

main -->
( {queen([1,2,3,4,5,6,7,8], Out)} -> write(Out)
; write_string("No solution")
), nl.

:- pred queen(list(int)::in, list(int)::out) is nondet.
queen(Data, Out) :-

perm(Data, Out), safe(Out).

:- pred safe(list(int)::in) is semidet.
safe([]).
safe([N|L]) :-

nodiag(N, 1, L), safe(L).

:- pred nodiag(int::in, int::in, list(int)::in) is semidet.
nodiag(_, _, []).
nodiag(B, D, [N|L]) :-

D \= N-B, D \= B-N, nodiag(B, D+1, L).
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Egyszereshivatkozású(unique) módok

Jellemz̋ok

� Az adottparaméterrecsakegy referencialehet.
� A referenciamegsz̋untével amemóriafelszabadíthatóvagyújrahasznosítható.
� Segítségével destruktívfrissítésvalósíthatómeg.
� Ezthasználjapl. az io könyvtár is.

Új behelyettesítettségek

� unique : olyan,mint ground , decsakegyszereshivatkozáslehet
� unique(...) : olyan,mint bound(...) , decsakegyszereshivatkozás

lehet
� dead : nincsrá többhivatkozás

Sztenderdmódok

�
:- mode uo == free >> unique.

�
:- mode ui == unique >> unique.

�
:- mode di == unique >> dead.

A jelenlegi implementációkorlátai

� csaka legfels̋o szintenmegengedettaunique behelyettesítettség
� amemóriaújrahasznosításacsakaz io ésazarray könyvtárakbanműködik
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