
A
Z

S
M

L-M
O

D
U

LN
Y

E
L

V

A
z

S
M

L-m
odulnyelv

13-2

T
ípusm

egosztásspecifikálása

�

E
bbena

részbenm
o

d
u

lo
kszim

m
e

triku
sö

ssze
ka

p
cso

lá
sá

va
l

foglalkozunk.

�

A
különböz̋o

m
odulokban(akárazonosnéven)specifikáltabsztrakttípusokm

ind
különböz̋ok.

Á
ltalábaneztakarjuk.D

e
nem

m
indig.

�

A
különböz̋o

m
odulokbanspecifikálttípusokazonosságátaz

ún.típ
u

sm
eg

o
sztá

sie
lő

írá
ssa

l(type
sharingconstraint)adhatjukm

eg.

�

A
következ̋o

példákegy
m

értanielem
eketm

egvalósítóprogram
bólvalók.

�

C
supánkéttérbelielem

etvalósítunkm
eg:a

pontotésgöm
böt.

s
i
g
n
a
t
u
r
e

G
E
O
M
E
T
R
Y

=
s
i
g

s
t
r
u
c
t
u
r
e
P
o
i
n
t

:
P
O
I
N
T

s
t
r
u
c
t
u
r
e
S
p
h
e
r
e

:
S
P
H
E
R
E

e
n
d

�

A
m

értanielem
ekábrázolásátavektorraésa

pontraalapozzuk.
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P
élda:m

értanialapelem
ekábrázolása(V

E
C
T
O
R

,P
O
I
N
T

)

�

A
V
E
C
T
O
R

szignatúraegy
vektorskalárralvaló

szorzatát(s
c
a
l
e

),kétvektorösszegét(a
d
d

)
és

skalárszorzatát(d
o
t

),továbbáa
vektorösszeadásegységelem

ét(z
e
r
o

)
specifikiálja.

s
i
g
n
a
t
u
r
e

V
E
C
T
O
R

=
s
i
g

t
y
p
e
v
e
c
t
o
r

v
a
l
z
e
r
o
:

v
e
c
t
o
r

v
a
l
s
c
a
l
e
:

r
e
a
l
*
v
e
c
t
o
r

-
>
v
e
c
t
o
r

v
a
l
a
d
d
:
v
e
c
t
o
r

*
v
e
c
t
o
r

-
>
v
e
c
t
o
r

v
a
l
d
o
t
:
v
e
c
t
o
r

*
v
e
c
t
o
r

-
>
r
e
a
l

e
n
d

�

A
P
O
I
N
T

szignatúraegy
ponteltolásátegy

vektorm
entén(t

r
a
n
s
l
a
t
e

)
ésegy

végpontjaival
m

egadottvektorelőállítását(r
a
y

)
specifikiálja.

s
i
g
n
a
t
u
r
e

P
O
I
N
T

=
s
i
g

s
t
r
u
c
t
u
r
e
V
e
c
t
o
r

:
V
E
C
T
O
R

t
y
p
e
p
o
i
n
t

v
a
l
t
r
a
n
s
l
a
t
e

:
p
o
i
n
t
*

V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r
-
>
p
o
i
n
t

v
a
l
r
a
y
:
p
o
i
n
t

*
p
o
i
n
t

-
>
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r

e
n
d
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P
élda:m

értanialapelem
ekábrázolása(S

P
H
E
R
E

)

�

A
göm

böta
középpontjávalésa

sugarávaladjuk
m

eg.

�

A
göm

bötlétrehozófüggvényt(s
p
h
e
r
e

)
az

alábbiszignatúraspecifikiálja:

s
i
g
n
a
t
u
r
e

S
P
H
E
R
E

=
s
i
g

s
t
r
u
c
t
u
r
e
V
e
c
t
o
r

:
V
E
C
T
O
R

s
t
r
u
c
t
u
r
e
P
o
i
n
t

:
P
O
I
N
T

t
y
p
e
s
p
h
e
r
e

v
a
l
s
p
h
e
r
e
:

P
o
i
n
t
.
p
o
i
n
t

*
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r
-
>
s
p
h
e
r
e

e
n
d

�

E
m

lékeztet̋o:a
típusneveketésaz

értékneveketkülönböz̋o
névterektárolják,ezérta

s
p
h
e
r
e

azonosítóegyszerrehasználhatótípusnévkéntésértéknévként.

�

V
együk

észre,hogy
térdim

enziójanem
részea

specifikációnak!

�

A
dim

enziótm
ajd

csaka
m

odulm
egvalósításakorrögzítjük,ezzelelősegítjük

a
specifikáció

ú
jra

fe
lh

a
szn

á
lá

sá
t.
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K
ülönböz̋o

m
odulokbanspecifikáltabsztrakttípusokkülönböz̋o

volta
�

K
ét-éshárom

dim
enziósm

értantígy
kezd̋odő

struktúra-deklarációkkalvalósíthatunkm
ajd

m
eg:

s
t
r
u
c
t
u
r
e

G
e
o
m
2
D

:
>
G
E
O
M
E
T
R
Y

=
.
.
.

s
t
r
u
c
t
u
r
e

G
e
o
m
3
D

:
>
G
E
O
M
E
T
R
Y

=
.
.
.

�

A
z

á
tte

tsz̋o
szignatúrakötésnekköszönhet̋oen

a
kétstruktúránakkü

lö
n

b
ö

z̋o
lesza

látható
szignatúrája:a

típusellen̋orzésgondoskodik
róla,hogy

pl.a
három

dim
enzióstérbenábrázolt

G
e
o
m
3
D
.
S
p
h
e
r
e
.
s
p
h
e
r
e

középpontjane
lehessena

kétdim
enzióstérbenábrázolt

G
e
o
m
2
D
.
P
o
i
n
t
.
p
o
i
n
t

pont.

�

E
z

jó
dolog,növelia

program
ozásbiztonságát.

�

S
ajnos,nem

csakG
e
o
m
2
D

különbözikG
e
o
m
3
D

-től,hanem
pl.G

e
o
m
2
D
.
S
p
h
e
r
e
.
V
e
c
t
o
r

is
különbözik

G
e
o
m
2
D
.
P
o
i
n
t
.
V
e
c
t
o
r

-tól!

�

E
zérttípushibátjelez

a
fordító

a
következ̋o

sorfordításakor(aholp
és
q

adott,
G
e
o
m
2
D
.
P
o
i
n
t
.
p
o
i
n
t

típusúpontok):

G
e
o
m
2
D
.
S
p
h
e
r
e
.
s
p
h
e
r
e

(
p
,
G
e
o
m
2
D
.
P
o
i
n
t
.
r
a
y

(
p
,
q
)
)

�

G
e
o
m
2
D
.
P
o
i
n
t
.
r
a
y

(
p
,
q
)

eredm
énye

G
e
o
m
2
D
.
P
o
i
n
t
.
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r

típusú,
G
e
o
m
2
D
.
S
p
h
e
r
e
.
s
p
h
e
r
e

ugyanakkorG
e
o
m
2
D
.
S
p
h
e
r
e
.
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r

típusúértéket
vár.E

ztnyilvánvalóannem
akarjuk.M

i
lehetaz

oka,hogyanküszöbölhetjükki?

D
eklaratívprogram

ozás.B
M

E
V

IK
,

2002.tavaszifélév
(funkcionálisprogram

ozás)13.előadás
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K
ülönböz̋o

m
odulokbanspecifikáltabsztrakttípusokm

egosztása(S
P
H
E
R
E

)

�

A
z

ok
az,hogy

a
szignatúrákbanspecifikáltukazokataz

alstruktúrákat,am
elyekt̋ole

szignatúrák
függnek,így

a
pont-absztrakciótké

t,a
vektor-absztrakcióth

á
ro

m
p

é
ld

á
n

yb
a

nhoztuklétre!

�

M
iveláttetsz̋o

szignatúrakötésthasználunk,a
láthatószignatúráikm

ind
különböznek!

�

Á
lta

lá
b

a
n

e
zta

ka
rju

k,n
é

h
an

e
m

.A
z

S
M

L-ben
előírhatjuk,hogy

kétalstruktúravalam
ely

absztrakttípusalegyen
azonos.E

rre
való

a
típ

u
sm

eg
o

sztá
sie

lő
írá

s
(type

sharingconstraint).

�

S
P
H
E
R
E

m
ódosítottspecifikációja(a

m
ódosítástfélkövér

szedésjelöli):

s
i
g
n
a
t
u
r
e

S
P
H
E
R
E

=
s
i
g

s
t
r
u
c
t
u
r
e
V
e
c
t
o
r

:
V
E
C
T
O
R

s
t
r
u
c
t
u
r
e
P
o
i
n
t

:
P
O
I
N
T

s
h
a
r
i
n
g
t
y
p
e

P
o
i
n
t
.
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r
=
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r

t
y
p
e
s
p
h
e
r
e

v
a
l
s
p
h
e
r
e

:
P
o
i
n
t
.
p
o
i
n
t

*
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r
-
>
s
p
h
e
r
e

e
n
d

�

A
típ

u
sm

eg
o

sztá
sie

lő
írá

s
egy

változatával,a
stru

ktú
ra

m
eg

o
sztá

sie
lő

írá
ssa

l(structuresharing
constraint)előírhatjuk,hogy

kétalstruktúraö
ssze

sabsztrakttípusaazonoslegyen.

.
.
.

s
h
a
r
i
n
g
P
o
i
n
t
.
V
e
c
t
o
r
=
V
e
c
t
o
r

.
.
.

D
eklaratívprogram

ozás.B
M

E
V

IK
,

2002.tavaszifélév
(funkcionálisprogram

ozás)13.előadás
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K
ülönböz̋o

m
odulokbanspecifikáltabsztrakttípusokm

egosztása(G
E
O
M
E
T
R
Y

)

�

G
E
O
M
E
T
R
Y

m
ódosítottspecifikációja(kétváltozatban,a

m
ódosítástfélkövér

szedésjelöli):

s
i
g
n
a
t
u
r
e

G
E
O
M
E
T
R
Y

=
s
i
g

s
t
r
u
c
t
u
r
e
P
o
i
n
t

:
P
O
I
N
T

s
t
r
u
c
t
u
r
e
S
p
h
e
r
e

:
S
P
H
E
R
E

s
h
a
r
i
n
g
t
y
p
e

P
o
i
n
t
.
p
o
i
n
t

=
S
p
h
e
r
e
.
P
o
i
n
t
.
p
o
i
n
t

s
h
a
r
i
n
g
t
y
p
e

P
o
i
n
t
.
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r
=
S
p
h
e
r
e
.
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r

e
n
d

.
.
.

s
h
a
r
i
n
g
P
o
i
n
t

=
S
p
h
e
r
e
.
P
o
i
n
t

s
h
a
r
i
n
g
P
o
i
n
t
.
V
e
c
t
o
r
=
S
p
h
e
r
e
.
V
e
c
t
o
r

.
.
.

�

A
m

egosztásielőírástehátgarantálja,hogy

�

a
típusegyenletekm

indig
teljesüljenek,am

ikora
G
E
O
M
E
T
R
Y

szignatúrátésösszes
kom

ponensétm
egvalósítjuk;

�

a
m

egosztásielőírásáltalérintettösszesabsztrakttípusazonoslegyen.

�

V
E
C
T
O
R

-tés
P
O
I
N
T

-oteg
y

p
é

ld
á

n
yb

a
nvalósítjukm

eg,ése
példányokatú

jra
fe

lh
a

szn
á

lju
ka

m
agasabbszint̋u

absztrakciósorán(ld.a
következ̋o

fóliákon).
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P
élda:V

E
C
T
O
R

,P
O
I
N
T

,S
P
H
E
R
E

és
G
E
O
M
E
T
R
Y

egy
3D

-s
m

egvalósítása

�

s
t
r
u
c
t
u
r
e

V
e
c
t
o
r
3
D
:

V
E
C
T
O
R
=
.
.
.

�

s
t
r
u
c
t
u
r
e

P
o
i
n
t
3
D
:

P
O
I
N
T
=

s
t
r
u
c
t
s
t
r
u
c
t
u
r
e

V
e
c
t
o
r
:
V
E
C
T
O
R
=

V
e
c
t
o
r
3
D

.
.
.

e
n
d

�

s
t
r
u
c
t
u
r
e

S
p
h
e
r
e
3
D
:

S
P
H
E
R
E
=

s
t
r
u
c
t
s
t
r
u
c
t
u
r
e

V
e
c
t
o
r
:
V
E
C
T
O
R
=

V
e
c
t
o
r
3
D

s
t
r
u
c
t
u
r
e

P
o
i
n
t
:
P
O
I
N
T

=
P
o
i
n
t
3
D

.
.
.

e
n
d

�

s
t
r
u
c
t
u
r
e

G
e
o
m
3
D
:
>
G
E
O
M
E
T
R
Y
=

s
t
r
u
c
t
s
t
r
u
c
t
u
r
e

P
o
i
n
t
=
P
o
i
n
t
3
D

s
t
r
u
c
t
u
r
e

S
p
h
e
r
e
=
S
p
h
e
r
e
3
D

e
n
d

�

Fordításiidejű
típushibáhozvezetneegyes2D

-s
elem

ekalkalm
azásaa

3D
-s

m
egvalósításban.

P
élda:

.
.
.

s
t
r
u
c
t
u
r
e

S
p
h
e
r
e
=
S
p
h
e
r
e
2
D

.
.
.
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z
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A
típusm

egosztáselkerülése,a
m

egosztásielőírásokszám
ánakcsökkentése

�

F
ölvethet̋o

a
kérdés,hogy

a
típusm

egosztáselkerülhet̋o-e
a

pont-ésa
vektor-absztrakció

következtébenlétrejöttpéldányszám
okcsökkentésével.

�

A
válasz:igen;azonaz

áron,hogy
az

egészprogram
struktúráterőszakosanm

egváltoztatjuk.

�

E
lső

lépéskéntS
P
H
E
R
E

-ben
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r

-t
P
o
i
n
t
.
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r

-ra
cseréljük:

s
i
g
n
a
t
u
r
e

S
P
H
E
R
E

=
s
i
g

s
t
r
u
c
t
u
r
e
P
o
i
n
t

:
P
O
I
N
T

t
y
p
e
s
p
h
e
r
e

v
a
l
s
p
h
e
r
e

:
P
o
i
n
t
.
p
o
i
n
t

*
P
o
i
n
t
.
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r
-
>

s
p
h
e
r
e

e
n
d

�

E
zzelG

E
O
M
E
T
R
Y

-ben
s
h
a
r
i
n
g

P
o
i
n
t
.
V
e
c
t
o
r
=
S
p
h
e
r
e
.
V
e
c
t
o
r

feleslegessévált,a
m

egosztásielőírásokszám
aeggyelcsökkent:

s
i
g
n
a
t
u
r
e

G
E
O
M
E
T
R
Y

=
s
i
g

s
t
r
u
c
t
u
r
e
P
o
i
n
t

:
P
O
I
N
T

s
t
r
u
c
t
u
r
e
S
p
h
e
r
e

:
S
P
H
E
R
E

s
h
a
r
i
n
g
P
o
i
n
t

=
S
p
h
e
r
e
.
P
o
i
n
t

e
n
d
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A
típusm

egosztáselkerülése,a
m

egosztásielőírásokszám
ánakcsökkentése(folyt.)

�

H
a

a
P
o
i
n
t

alstruktúraspecifikációjátis
sikerülnefeleslegessétenniS

P
H
E
R
E

-ben,egyáltalán
nem

kellenem
egosztásielőírás.E

kkorez
m

aradnaS
P
H
E
R
E

-ből:

s
i
g
n
a
t
u
r
e

S
P
H
E
R
E

=
s
i
g

t
y
p
e
s
p
h
e
r
e

v
a
l
s
p
h
e
r
e

:
P
o
i
n
t
.
p
o
i
n
t

*
P
o
i
n
t
.
V
e
c
t
o
r
.
v
e
c
t
o
r
-
>

s
p
h
e
r
e

e
n
d

�

M
ostS

P
H
E
R
E

-bőlhiányzik
a
P
o
i
n
t

specifikálása.H
a
P
o
i
n
t

m
árdefiniálva

van,akkorP
o
i
n
t

lefordítható.

�

C
sakhogyettőlkezdve

a
S
P
H
E
R
E

szignatúraa
P
o
i
n
t

struktúrától,azaza
P
O
I
N
T

szignatúraeg
y

m
eg

va
ló

sítá
sá

tó
lfügg.P

l.a
2D

-s
m

egvalósítástól,am
iáltala

szignatúradim
enziótólvaló

függetlenségem
egsz̋unt,az

absztrakciócsorbátszenvedett.

�

E
z

az
úttehátjárhatatlan,de

sem
m

iképpennem
javasolható.

�

A
z

esethasonlóahhoz,am
ikoregy

függvénynek
nem

param
éterként,hanem

globáliskéntadunkát
egy

értéket.

�

A
P
o
i
n
t

struktúraa
S
P
H
E
R
E

szignatúrap
a

ra
m

é
te

ré
n

e
ktekinthet̋o

az
ism

ertetettértelem
ben.
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A
típusm

egosztáselkerülése,a
m

egosztásielőírásokszám
ánakcsökkentése(folyt.)

�

E
gyetlenlehet̋oségm

aradt,hogy
m

egszabaduljunka
m

egosztásielőírásoktól,az,hogy
a

G
E
O
M
E
T
R
Y

szignatúrábóltöröljük
a
P
o
i
n
t

alstruktúrát.E
z

lehetségeséppen,csaknem
m

egoldás,m
ertcsupánelhalasztjaa

problém
át,de

nem
oldja

m
eg

a
következ̋ok

m
iatt.

P
l.egy

m
értanielem

eketm
egvalósítóigaziprogram

bantöbb
olyan

elem
van,am

elya
pont-fogalom

raépít.E
zeknekfeltétlenülszükségüklesza

m
egosztásielőírásra.

�

Lássunkegy
továbbipéldátennekalátám

asztására,
a
S
E
M
I
_
S
P
A
C
E

specifikációját.A
s
i
d
e

predikátum
m

alvizsgálhatóm
eg,hogy

eg
y

a
d

o
ttp

o
n

ta
té

rm
e

lyikfe
lé

b
e

nvan
–

feltéve,hogy
ez

lehetséges:ezértválasztjuka
b
o
o
l
o
p
t
i
o
n

típusúeredm
ényt.

s
i
g
n
a
t
u
r
e

S
E
M
I
_
S
P
A
C
E

=
s
i
g

s
t
r
u
c
t
u
r
e
P
o
i
n
t

:
P
O
I
N
T

t
y
p
e
s
e
m
i
s
p
a
c
e

v
a
l
s
i
d
e
:
P
o
i
n
t
.
p
o
i
n
t

*
s
e
m
i
s
p
a
c
e
-
>

b
o
o
l
o
p
t
i
o
n

e
n
d

�

S
E
M
I
_
S
P
A
C
E

-ből,S
P
H
E
R
E

-hezhasonlóan,nem
törölhetjüka

P
o
i
n
t

alstruktúraspecifikációját,
ezértP

o
i
n
t

-bólm
égiscsakkétújabb

példánythozunklétre,azonosságukatpedig
m

ajd
m

egosztásielőírássalkellkifejeznünka
G
E
O
M
E
T
R
Y

szignatúraújváltozatában.
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A
típusm

egosztáselkerülése,a
m

egosztásielőírásokszám
ánakcsökkentése(folyt.)

�

A
P
o
i
n
t

alstruktúrákazonosságáttehátm
egosztásielőírássalkellkifejeznünk

E
X
T
D
_
G
E
O
M
E
T
R
Y

-ben,G
E
O
M
E
T
R
Y

kiegészített,de
a
P
o
i
n
t

alstruktúranélküliváltozatában:

s
i
g
n
a
t
u
r
e

E
X
T
D
_
G
E
O
M
E
T
R
Y
=

s
i
g

s
t
r
u
c
t
u
r
e
S
p
h
e
r
e

:
S
P
H
E
R
E

s
t
r
u
c
t
u
r
e
S
e
m
i
S
p
a
c
e

:
S
E
M
I
_
S
P
A
C
E

s
h
a
r
i
n
g
S
p
h
e
r
e
.
P
o
i
n
t
=
S
e
m
i
S
p
a
c
e
.
P
o
i
n
t

e
n
d

�

A
m

irőlitt
szó

van,nem
m

ás,m
inta

m
odulárisprogram

ozásalapvető
bels̋o

ellentm
ondása.

�

E
gyrésztelakarjukszige

te
ln

iegym
ástóla

m
odulokat,hogy

egym
ástólfüggetlenüllegyenek

kezelhet̋ok,ésne
befolyásoljaaz

egyik
m

odulm
egváltoztatásaa

többit.(A
globálisértékektől,

változóktólvaló
függésis

az
elszigetelésellen

hat!)

�

M
ásrészta

m
odulokkom

binálásávalprogram
okathozunklétre;ekkora

különböz̋o
m

odulok
egyesprogram

elem
einekazonosságát(S

M
L:m

egosztásielőírásokkal)kikellkötnünk.

�

A
m

egosztásielőírásolyan
e

szkö
z,am

elyvalam
ineka

bekövetkezése(ti.a
specifikációrögzítése)

után
hoz

létre
kapcsolatota

különböz̋o
absztrakciókközött,ésterem

tim
eg

az
egészprogram

koherenciáját.E
z

a
m

egközelítésaz
S

M
L

–
m

ásnyelvekbenism
eretlen–

sajátossága.
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A
z

S
M
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odulnyelv
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Param
éterezhet

ő,m
ásnéven

generikusm
odulok

�

A
z

újrafelhasználhatóságot
segítielő

a
p

a
ra

m
é

te
rezh

e
t̋o,m

ásnéven
ge

n
e

riku
sm

odul,azáltalhogy
a

m
egvalósításegy

vagy
több

elem
étspecifikálatlanulhagyja.A

spefifikálatlanelem
ek

specifikálásaa
m

odulegy
p

é
ld

á
n

yá
thozzalétre.A

közösrésztcsa
keg

ysze
rkellm

egírni.

�

A
z

S
M

L-ben
az

ilyen
generikusm

odultfu
n

kto
rn

a
k(f

u
n
c
t
o
r

)
nevezik.A

funktornakstruktúraa
param

étereis,az
eredm

énye
is.A

funktoregy
p

é
ld

á
n

yá
túgy

hozzuklétre,hogy
alkalm

azzukegy
(létez̋o)struktúrára.

�

A
fu

n
kto

rd
e

kla
rá

ció
n

a
k(vagy

fu
n

kto
rkö

té
sn

e
k)kétváltozatavan,az

á
tlá

tszó:

f
u
n
c
t
o
r

f
u
n
i
d

(
d
e
c
s
)

:
s
i
g
e
x
p

=
s
t
r
e
x
p

�

ésaz
á

tte
tsz̋o:

f
u
n
c
t
o
r

f
u
n
i
d

(
d
e
c
s
)

:
>
s
i
g
e
x
p

=
s
t
r
e
x
p

�

A
funktortípusánakellenőrzéséheza

fordító
m

egvizsgálja,hogy
a

funktortörzsem
egfelel-e

a
szignatúra-kötésáltalelőírtszignatúrának,feltéve

hogy
a

funktorparam
étereinekm

egfelelő
a

szignatúrája.

�

M
int

tudjuk,az
á

tte
tsz̋o

szignatúra-kötésa
m

egadottszignatúráteredm
ényezi,az

á
tlá

tszó
szignatúra-kötéspedig

enneka
törzsszignatúraszerintitípusokkalbővítettváltozata.
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P
élda:polim

orfszótárm
egvalósításafunktorral

�

E
gy

korábbipéldánkolyan
polim

orfszótárvolt,ahola
keresésikulcsotésa

rajta
végrehajtható

m
űveleteketegy

a
lstru

ktú
ra

specifikálta.A
félkövérszedésa

változatokközöttieltérésreutal.

s
t
r
u
c
t
u
r
e

S
t
r
i
n
g
D
i
c
t

:
>
D
I
C
T

w
h
e
r
e
t
y
p
e
K
e
y
.
t

=
s
t
r
i
n
g

=
s
t
r
u
c
t
s
t
r
u
c
t
u
r
e
K
e
y

:
O
R
D
E
R
E
D
=

L
e
x
S
t
r
i
n
g

d
a
t
a
t
y
p
e
’
a

d
i
c
t
=
E
m
p
t
y

|
N
o
d
e
o
f

’
a
d
i
c
t
*
K
e
y
.
t

*
’
a
*
’
a

d
i
c
t

v
a
l
e
m
p
t
y
=

E
m
p
t
y

f
u
n
i
n
s
e
r
t
(
N
o
n
e
,

k
,
v
)
=

N
o
d
e
(
E
m
p
t
y
,

k
,
v
,
E
m
p
t
y
)

f
u
n
l
o
o
k
u
p
(
E
m
p
t
y
,

_
)
=

N
O
N
E

|
l
o
o
k
u
p
(
N
o
d
e

(
d
l
,
l
,

v
,
d
r
)
,
k
)
=

i
f

K
e
y
.
l
t
(
k
,

l
)
t
h
e
n

l
o
o
k
u
p
(
d
l
,
k
)

e
l
s
e

i
f
K
e
y
.
l
t

(
l
,
k
)
t
h
e
n

l
o
o
k
u
p
(
d
r
,
k
)

e
l
s
e

S
O
M
E
v

e
n
d

�

Látható,hogy
különbségcsaka

keresésikulcs
típusábanésa

rajta
végrehajthatóm

űveletekben
van;m

indeztaz
O
R
D
E
R
E
D

szignatúraspecifikálja.
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A
z

S
M
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P
élda:polim

orfszótárm
egvalósításafunktorral(D

i
c
t
F
u
n

)

�

A
z

alstruktúrát,ha
funktortdeklarálunk,param

éterkéntadhatjukát.A
struktúradeklarációésa

funktordeklarációközöttikülönbségeketm
ostis

félkövérszedésselem
eljükki.

f
u
n
c
t
o
r

D
i
c
t
F
u
n

(
s
t
r
u
c
t
u
r
e
K

:
O
R
D
E
R
E
D
)
:
>

D
I
C
T
w
h
e
r
e

t
y
p
e
K
e
y
.
t
=

K
.
t
=

s
t
r
u
c
t
s
t
r
u
c
t
u
r
e
K
e
y

:
O
R
D
E
R
E
D
=

K
d
a
t
a
t
y
p
e
’
a

d
i
c
t
=
E
m
p
t
y

|
N
o
d
e
o
f

’
a
d
i
c
t
*
K
e
y
.
t

*
’
a
*
’
a

d
i
c
t

v
a
l
e
m
p
t
y
=

E
m
p
t
y

f
u
n
i
n
s
e
r
t
(
N
o
n
e
,

k
,
v
)
=

N
o
d
e
(
E
m
p
t
y
,

k
,
v
,
E
m
p
t
y
)

f
u
n
l
o
o
k
u
p
(
E
m
p
t
y
,

_
)
=

N
O
N
E

|
l
o
o
k
u
p
(
N
o
d
e

(
d
l
,
l
,

v
,
d
r
)
,
k
)
=

i
f

K
e
y
.
l
t
(
k
,
l
)

t
h
e
n

l
o
o
k
u
p
(
d
l
,
k
)

e
l
s
e

i
f
K
e
y
.
l
t

(
l
,
k
)
t
h
e
n

l
o
o
k
u
p
(
d
r
,
k
)

e
l
s
e

S
O
M
E
v

e
n
d

�

A
D
I
C
T
w
h
e
r
e

t
y
p
e
K
e
y
.
t

=
K
.
t

szignatúraaz
’
a

d
i
c
t

típusabsztraktvoltátm
egőrzi.

A
K
e
y
.
l
t

összehasonlítóm
űveleteta

param
éterkéntátadottstruktúravalósítjam

eg.
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A
z

S
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F
unktoralkalm

azásszignatúrája,funktorgenerativitása,ill.
applikativitása

�

A
funktoralkalm

azásf
u
n
i
d

(
b
i
n
d
s
)

alakú
kifejezés,aholb

i
n
d
s

a
funktorargum

entum
ok

kötésénekegy
sorozata.

�

E
gy

fu
n

kto
ra

lka
lm

a
zá

sszig
n

a
tú

rá
jaa

következ̋o
eljárássalhatározhatóm

eg.F
eltesszük,hogy

ism
erjüka

funktorparam
éterekszignatúráját,valam

inta
funktorláthatószignatúráját(a

m
egadottatáttetsz̋o,a

bővítettetátlátszószignatúrakötésesetén).

�

M
inden

argum
entum

szignatúrájátillesztjük
a

funktorm
egfelelő

param
éterénekszignatúrájára.

E
zzelm

indenargum
entum

ram
egkapjuka

param
éterszignatúrákegy

bővítettváltozatát.

�

H
a

az
eredm

ény
szignatúrájahivatkozik

a
funktorparam

étervalam
elytípuskom

ponensére,
akkora

bővítettparam
éterszignatúrábanlévő

típusdefiníciónakm
eg

kelljelennieaz
eredm

ény
szignatúrájában.

�

A
z

így
előállítottszignatúraátlátszókötésselkapcsolódika

funktoralkalm
azáshoz.Ez

aztjelenti,
hogy

ha
a

funktoreredm
ényszignatúrájaegy

típustabsztraktkéntspecifikál,akkore
funktor

m
indenalkalm

azásae
típusbólegy

újpéldánythoz
létre.E

zta
viselkedésta

funktor
ge

n
e

ra
tivitá

sá
n

a
knevezzük.(E

zzelszem
bena

funktor
a

p
p

lika
tivitá

saaztjelenti,hogy
a

funktor
összespéldánya

m
egosztva

„használja”ugyanaztaz
absztrakttípust.)
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A
z

S
M

L-m
odulnyelv

13-17

P
élda:polim

orfszótár(L
t
I
n
t
D
i
c
t

,L
e
x
S
t
r
i
n
g
D
i
c
t

,D
i
v
I
n
t
D
i
c
t

)
�

A
szótárhárom

változatáta
D
i
c
t
F
u
n

funktoralkalm
azásávalkönnyű

előállítani:

s
t
r
u
c
t
u
r
e

L
t
I
n
t
D
i
c
t

=
D
i
c
t
F
u
n

(
s
t
r
u
c
t
u
r
e
K

=
L
e
s
s
I
n
t
)

s
t
r
u
c
t
u
r
e

L
e
x
S
t
r
i
n
g
D
i
c
t
=
D
i
c
t
F
u
n

(
s
t
r
u
c
t
u
r
e

K
=
L
e
x
S
t
r
i
n
g
)

s
t
r
u
c
t
u
r
e

D
i
v
I
n
t
D
i
c
t

=
D
i
c
t
F
u
n

(
s
t
r
u
c
t
u
r
e

K
=
D
i
v
I
n
t
)

�

IdézzükfölL
e
x
S
t
r
i
n
g

,L
e
s
s
I
n
t

és
D
i
v
I
n
t

egy-egy
m

egvalósítását:

s
t
r
u
c
t
u
r
e

L
e
x
S
t
r
i
n
g
:
O
R
D
E
R
E
D

=
s
t
r
u
c
t

t
y
p
e

t
=

s
t
r
i
n
g

v
a
l

l
t
=

(
o
p

<
)

v
a
l

e
q
=

(
o
p

=
)

e
n
d

s
t
r
u
c
t
u
r
e
L
e
s
s
I
n
t

:
O
R
D
E
R
E
D

=
s
t
r
u
c
t

t
y
p
e
t

=
i
n
t

v
a
l

l
t
=
(
o
p

<
)

v
a
l

e
q
=
(
o
p

=
)

e
n
d

s
t
r
u
c
t
u
r
e

D
i
v
I
n
t
:
O
R
D
E
R
E
D

=
s
t
r
u
c
t

t
y
p
e

t
=

i
n
t

f
u
n

l
t
(
m
,

n
)
=

(
n
m
o
d

m
=

0
)

f
u
n

e
q
(
m
,

n
)
=

l
t
(
m
,

n
)
a
n
d
a
l
s
o

l
t
(
n
,

m
)

e
n
d

�

P
éldáulL

e
s
s
I
n
t

bővítettszignatúrájaez:O
R
D
E
R
E
D

w
h
e
r
e
t
y
p
e
t

=
i
n
t

.

�

H
a

a
K

param
éteraktuálisértéke

L
e
s
s
I
n
t

,akkorK
.
t

ési
n
t

ekvivalenseklesznek,ésígy
D
i
c
t
F
u
n

aktuálisszignatúrájaez:O
R
D
E
R
E
D
w
h
e
r
e

t
y
p
e
K
e
y
.
t

=
i
n
t

.
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z

S
M
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F
unktorokésa

típusm
egosztásspecifikálásaegy

példán

�

K
orábbanspecifikáltuka

G
E
O
M
E
T
R
Y

szignatúrátéskom
ponenseit.

�

M
ivela

célunktöbbféle(2D
és3D

)m
egvalósításuk,érdem

es̋oketfunktorkéntdefiniálnunk.

f
u
n
c
t
o
r

P
o
i
n
t
F
u
n

(
s
t
r
u
c
t
u
r
e
V

:
V
E
C
T
O
R
)

:
P
O
I
N
T

=
.
.
.

f
u
n
c
t
o
r

S
p
h
e
r
e
F
u
n

(
s
t
r
u
c
t
u
r
e
V

:
V
E
C
T
O
R

s
t
r
u
c
t
u
r
e
P

:
P
O
I
N
T
)
:

S
P
H
E
R
E
=

s
t
r
u
c
t
s
t
r
u
c
t
u
r
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c
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c
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valósíthatóm
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c
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=
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c
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c
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c
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=
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c
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c
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c
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c
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c
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=
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c
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c
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c
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c
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c
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c
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=
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c
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=
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erénye,hogy

közvetlenüléstöm
örenfejezikiaz
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c
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c
t
u
r
e
S
e
m
i
S
p
a
c
e

:
S
E
M
I
_
S
P
A
C
E

s
h
a
r
i
n
g
S
p
h
e
r
e
.
P
o
i
n
t
=
S
e
m
i
S
p
a
c
e
.
P
o
i
n
t

e
n
d

D
eklaratívprogram

ozás.B
M

E
V

IK
,

2002.tavaszifélév
(funkcionálisprogram

ozás)13.előadás
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.
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egosztásielőírástelhagyhassuka
funktorparam

éteréb̋ol,gondoskodnunkkell
arról,hogy

az
E
X
T
D
_
G
E
O
M
E
T
R
Y

szignatúraáltalelőírttípusm
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c
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c
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c
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e
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c
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c
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c
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E
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n
c
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E
x
t
d
G
e
o
m
F
u
n
_
1

(
s
t
r
u
c
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c
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e
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c
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P
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c
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i
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c
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c
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a
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egosztáselkerülésefunktorhasználatakor(folyt.)
�

A
m
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a

param
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O
I
N
T
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egvalósításához
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c
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r
e
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:
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O
I
N
T

s
t
r
u
c
t
u
r
e
S
p

:
S
P
H
E
R
E
w
h
e
r
e

P
o
i
n
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P
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r
u
c
t
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r
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s
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S
E
M
I
_
S
P
A
C
E

w
h
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e
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o
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n
t

=
P
)
=

s
t
r
u
c
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c
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c
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c
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c
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c
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c
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c
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