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Principales caracteŕısticas de ML I

Fue desarrollado por Robin Milner y sus colaboradores en 1970s en la
Universidad de Edinburgo, es un acrónimo para Meta Language.

Es un lenguaje funcional, todo cálculo se realiza evaluando una
función.
Fuertemente tipificado, toda expresión del lenguaje tiene asociado
un tipo y sólo uno.
Utiliza polimorfismo paramétrico, una función o un tipo de datos se
pueden escribir de manera genérica, de tal manera que puedan
manejar valores sin depender de su tipo. Por ejemplo, una lista tiene
las mismas caracteŕısticas sin importar si sus elementos son enteros,
reales, cadenas o incluso otras estructuras de datos.
Maneja excepciones, se puede controlar en tiempo de ejecución si
ocurre un valor incorrecto con el propósito de que el programa no
colapse, por ejemplo en una división si el denominador es cero.
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las mismas caracteŕısticas sin importar si sus elementos son enteros,
reales, cadenas o incluso otras estructuras de datos.
Maneja excepciones, se puede controlar en tiempo de ejecución si
ocurre un valor incorrecto con el propósito de que el programa no
colapse, por ejemplo en una división si el denominador es cero.
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Principales caracteŕısticas de ML II

Es un lenguaje interpretado.

Tipificado estático, la asignación de un tipo a una expresión del
lenguaje se hace en tiempo de interpretación.
Inferencia de tipos, no hace falta especificar el tipo exacto de una
expresión, con la evidencia que hay en su entorno se infiere el tipo de
dicha expresión.
Alto orden, el dominio y rango de las funciones pueden a su vez ser
funciones.
Pattern Matching , los parámetros reales con los que se evalúa una
función tienen que empatar con los patrones especificados como
parámetros formales de una función.
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Es un lenguaje interpretado.
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Tipificado estático, la asignación de un tipo a una expresión del
lenguaje se hace en tiempo de interpretación.
Inferencia de tipos, no hace falta especificar el tipo exacto de una
expresión, con la evidencia que hay en su entorno se infiere el tipo de
dicha expresión.
Alto orden, el dominio y rango de las funciones pueden a su vez ser
funciones.
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Ejecución del intérprete

iMac−de−J o s e : code j l a v a l l e n a t o r $ mosml
Moscow ML v e r s i o n 2 . 1 0
E n t e r ‘ q u i t ( ) ; ’ to q u i t .
−
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Definición de funciones I

− fun s u c e s o r x = x + 1 ;
> v a l s u c e s o r = fn : i n t −> i n t
−
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Definición de funciones II

− fun s u c e s o r 1 x : i n t = x + 1 ;
> v a l s u c e s o r 1 = fn : i n t −> i n t
−
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Definición de funciones III

− fun s u c e s o r 2 x = x + 1 : i n t ;
> v a l s u c e s o r 2 = fn : i n t −> i n t
−
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Definición de funciones IV

− fun s u c e s o r 3 x : i n t = x +1: i n t ;
> v a l s u c e s o r 3 = fn : i n t −> i n t
−
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Definición de funciones IV

− fun f a c t o r i a l 1 0 = 1
| f a c t o r i a l 1 n = n ∗ f a c t o r i a l 1 ( n −1);
> v a l f a c t o r i a l 1 = fn : i n t −> i n t
−

factorial1 3 = 3 * factorial1 2 =
3 * 2 * factorial1 1 = 3 * 2 * 1 * factorial1 0 =
3 * 2 * 1 * 1 = 6 * 1 * 1 = 6 * 1 = 6

− f a c t o r i a l 1 3 ;
> v a l i t = 6 : i n t
−
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Definición de funciones IV
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Definición de funciones V

Seŕıa conveniente no tener que postergar la evalución del factorial hasta
llegar al caso base. Es decir, antes de llegar al caso base ir acumulando los
resultados parciales:

(1 ∗ 3)2→ (3 ∗ 2)1→ (6 ∗ 1)0→ 6 0→ 6

Tratemos de encontrar un patrón:

(
pa︷︸︸︷
1 ∗

n︷︸︸︷
3 )

n−1︷︸︸︷
2 → (

pa︷︸︸︷
3 ∗

n︷︸︸︷
2 )

n−1︷︸︸︷
1 → (

pa︷︸︸︷
6 ∗

n︷︸︸︷
1 )

n−1︷︸︸︷
0 →

pa︷︸︸︷
6

n︷︸︸︷
0 → 6

fun f a c t p a pa 0 = pa
| f a c t p a pa n = f a c t p a ( pa ∗ n ) ( n − 1 ) ;
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Definición de funciones VI

− fun f a c t p a pa 0 = pa
| f a c t p a pa n = f a c t p a ( pa ∗ n ) ( n − 1 ) ;
> v a l f a c t p a = fn : i n t −> i n t −> i n t
−

− f a c t p a 3 ;
> v a l i t = fn : i n t −> i n t
−

− i t 3 ;
> v a l i t = 18 : i n t
−

− f a c t p a 1 3 ;
> v a l i t = 6 : i n t
−
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Definición de funciones VII

− fun f a c t o r i a l x =
l e t

fun f a c t p a pa 0 = pa
| f a c t p a pa n = f a c t p a ( pa ∗ n ) ( n − 1)

i n
f a c t p a 1 x

end ;
> v a l f a c t o r i a l = fn : i n t −> i n t

− f a c t o r i a l ;
> v a l i t = fn : i n t −> i n t

− f a c t p a ;
! T o p l e v e l i n p u t :
! f a c t p a ;
! ˆˆˆˆˆˆˆ
! Unbound v a l u e i d e n t i f i e r : f a c t p a
−
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Definición de funciones VIII

− fun s h i f t ( x , y ) = ( y , x ) ;
> v a l ( ’ a , ’ b ) s h i f t = fn : ’ a ∗ ’ b −> ’ b ∗ ’ a
−

− s h i f t ( 4 , 5 ) ;
> v a l i t = ( 5 , 4) : i n t ∗ i n t
−

− s h i f t ( [ 1 , 2 ] , [ 4 , 5 ] ) ;
> v a l i t = ( [ 4 , 5 ] , [ 1 , 2 ] ) : i n t l i s t ∗ i n t l i s t
−
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Definición de funciones IX

− fun f a c t o r i a l b s n = i f n = 0
then 1
e l s e n ∗ f a c t o r i a l b s ( n −1);

> v a l f a c t o r i a l b s = fn : i n t −> i n t
−

− f a c t o r i a l b s 2 0 ;
> v a l i t = 2432902008176640000 : i n t
−
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Definición de funciones X

− fun f i b o 0 = 1
| f i b o 1 = 1
| f i b o n = f i b o ( n−1) + f i b o ( n −2);
> v a l f i b o = fn : i n t −> i n t
−

− f i b o 2 5 ;
> v a l i t = 121393 : i n t
− f i b o 3 0 ;
> v a l i t = 1346269 : i n t
− f i b o 3 5 ;
> v a l i t = 14930352 : i n t
− f i b o 4 0 ;
> v a l i t = 165580141 : i n t
− f i b o 4 5 ;
> v a l i t = 1836311903 : i n t
−
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| f i b o n = f i b o ( n−1) + f i b o ( n −2);
> v a l f i b o = fn : i n t −> i n t
−

− f i b o 2 5 ;
> v a l i t = 121393 : i n t
− f i b o 3 0 ;
> v a l i t = 1346269 : i n t
− f i b o 3 5 ;
> v a l i t = 14930352 : i n t
− f i b o 4 0 ;
> v a l i t = 165580141 : i n t
− f i b o 4 5 ;
> v a l i t = 1836311903 : i n t
−
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Definición de funciones XI

− fun a c k e r ( 0 , y ) = y+1
| a c k e r ( x , 0 ) = a c k e r ( x −1 ,1)
| a c k e r ( x , y ) = a c k e r ( x −1, a c k e r ( x , y −1)) ;
> v a l a c k e r = fn : i n t ∗ i n t −> i n t
− a c k e r ( 3 , 1 0 ) ;
> v a l i t = 8189 : i n t
−

− fun ack 0 y = y + 1
| ack x 0 = ack ( x−1) 1
| ack x y = ack ( x−1) ( ack x ( y −1)) ;
> v a l ack = fn : i n t −> i n t −> i n t
− ack 3 1 0 ;
> v a l i t = 8189 : i n t
−
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Definición de funciones XII

− fun suma ( 0 , n ) = n
| suma (m, n ) = 1 + suma (m−1,n ) ;
> v a l suma = fn : i n t ∗ i n t −> i n t

− fun sumapa ( 0 , n , pa ) = pa + n
| sumapa (m, n , pa ) = sumapa (m − 1 , n , pa + 1 ) ;
> v a l sumapa = fn : i n t ∗ i n t ∗ i n t −> i n t
−

− fun sumapa2 ( 0 , n ) = n
| sumapa2 (m, n ) = sumapa2 (m−1,n +1);
> v a l sumapa2 = fn : i n t ∗ i n t −> i n t
−
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Ejercicios

1 Pruebe en ML todo el código de esta sesión.
2 Escriba una función recursiva en ML que realice lo siguiente ∑n

i=1 i.
3 Escriba la versión recursiva con parámetro acumulante para el

ejercicio anterior.
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Asesoŕıa I

sum(n) =
{

1 cuando n = 1
n + sum(n− 1) cuando n > 1

sum′(n) =
{

0 cuando n = 0
n + sum′(n− 1) cuando n > 0

sum(4) = 4 + (sum(3)) = 4 + (3 + (sum(2))) =
4 + (3 + (2 + (sum(1)))) = 4 + (3 + (2 + (1))) =
4 + (3 + 3) = 4 + 6 = 10

sum’(4) = 4 + (sum’(3)) = 4 + (3 + (sum’(2))) =
4 + (3 + (2 + (sum’(1)))) = 4 + (3 + (2 + (1 + sum’(0)))) =
4 + (3 + (2 + (1 + (sum’(0)) = 4 + (3 + (2 + (1 + (0)))) =
4 + (3 + (2 + (1))) = 4 + (3 + (3)) = 4 + (6) = 10
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Asesoŕıa II

− fun suma ( 0 , n ) = n
| suma (m, n ) = 1 + suma (m−1,n ) ;
> v a l suma = fn : i n t ∗ i n t −> i n t
−

suma(3,5) = 1 + (suma(2,5)) = 1 + (1 + (suma(1,5))) =
1 + (1 + (1 + (suma(0,5)))) = 1 + (1 + (1 + (5))) =
1 + (1 + (6)) = 1 + (7) = 8
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Asesoŕıa III

− fun sumapa ( 0 , n , pa ) = pa + n
| sumapa (m, n , pa ) = sumapa (m − 1 , n , pa + 1 ) ;
> v a l sumapa = fn : i n t ∗ i n t ∗ i n t −> i n t
−

sumapa(3,5,0) = sumapa(2,5,1) =
sumapa(1,5,2) = sumapa(0,5,3) = 8
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Asesoŕıa IV

− fun sumapa2 ( 0 , n ) = n
| sumapa2 (m, n ) = sumapa2 (m−1,n +1);
> v a l sumapa2 = fn : i n t ∗ i n t −> i n t
−

sumapa2(3,5) = sumapa2(2,6)
sumapa2(1,7) = sumapa2(0,8) = 8
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