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Magasabbrendl polimorf figgvények tipusa

1.

fun f1l p g r s = p(g r s)
Az £1 részlegesen alkalmazhato figgvényként van definidlva.

Az fl-et a p argumentumra alkalmazva olyan fiiggvényt kapunk, amelyet a g argumen-
tumra alkalmazva olyan fiiggvényt kapunk, amelyet az r argumentumra alkalmazva olyan
fiiggvényt kapunk, amelyet az s argumentumra alkalmazva kapjuk meg a fiiggvényalkal-
mazas eredményét.

£1 tipusdnak meghatdrozasat a definicié jobb oldalanak elemzésével kezdjiik. p fliggvény
tipusu érték, mert fiiggvényalkalmazdsi pozicioban éall. A p (g r s) fiiggvényalkalma-
zas kiértékelését az SML a zdrdjelben 4ll6 g r s argumentum kiértékelésével kezdi (vo.
moho kiértékelés). A zardjelen belill a g is fliggvényalkalmazasi poziciéban van, ezért g
is fiiggvény-tipusu érték. A g-t az r argumentumra alkalmazva olyan fliggvényt kapunk,
amelyet az s argumentumra alkalmazva kapjuk az eredményt. r és s tipusardl nem tudunk
kozelebbit, ezért a tipusokat egy-egy tipusvéltozdval jeloljiik.

Tipusvaltozéként a szokdsos mddon alfat (’a), bétit (’b), gammdit (’c), deltdt (’d)
hasznalunk. A fentiek szerint:

p:’'a-—>"b * p-nek egyetlen argumentuma van: (q r s)
r : 'c *r tipusardl nem tudunk semmi kozelebbit

s : ’'d * 5 tipusdrdl sem tudunk semmi kozelebbit
q: 'c —>"'d->"a *qemdmﬁweapa@ummnmna

Mir csak 0ssze kell rakni az egyes részeket:

f1 : ('a -> 'b) -> ('c > 'd -> 'a) -> 'c -> 'd -> 'b

Megjegyzések: (‘a —> 'b)-tés (‘c —-> 'd —-> ’a)-tzérdjelbe kell rakni, hiszen az
Osszes —> tipusoperator azonos precedencidji. £1 és p alkalmazasdnak eredménye azonos
tipusu (a példdban ' b-val jeloltiik).

. fun uncurry £ (x, yv) = £ x vy

uncurry is részlegesen alkalmazhat6 fiiggvényként van definidlva: elsé argumentumat f-
fel jeloljik; mésodik argumentuma egy pér, (x, vy)-nal jeloljik. Milyen érték £7 A
vélaszt a definicid jobb oldaldn taldljuk: mivel £ fiiggvényalkalmazési poziciéban 4ll, fiigg-
vénynek, mégpedig részlegesen alkalmazhat6 fiiggvénynek kell lennie. Ezzel:

x : 'a

y +'b

f :7a > '"b -—> 'c
(x, y) = 'a * 'b

uncurry : (a -> 'b -> 'c) -> 'a * 'b -> 'c



Megjegyzés: "a * ’Db koré nem kell zardjelet rakni, mert a * tipusoperator precedencidja
nagyobb, mint a —> tipusoperatoré.
. val mapmap = map map
A map alapfiiggvény, szignatirdjat, tipusat tudni illik:
val map £ 1ls : ('a —=> 'b) -> ’"a list -> ’'b list=
("a => 'b) -> ’"(a list -> ’'b list)
A két tipuskifejezés ekvivalens, hiszen a —> tipusoperétor jobbra két.

A mapmap definicidjadban a map-et sajit magara alkalmazzuk részlegesen; eredményiil egy-
argumentumdu fiiggvényt kapunk.

Ha a map-et egyargumentumd fiiggvénynek tekintjiik, az argumentuménak "a -> ’b, az
eredményének pedig ‘a 1list -> ‘b list atipusa.

A mapmap tipusat igy kapjuk meg, hogy a map eredményének tipusat leird kifejezés-
ben az ' a tipusvéltozét (‘a -> ’b)-val, a 'b tipusvéltozét pedig (‘a list -> ‘Db
1ist) -tel helyettesitjiik:

mapmap : ('a -> ’b) list -> ('a list -> ’b 1list) 1list

. fun swap £ x vy = £ y x

Mind a swap, mind £-fel jelolt elsd argumentuma részlegesen alkalmazhat6 fliggvény (az
utébbi a definicid jobb oldalabdl lathatd). swap-nak és £-nek azonos tipusu eredményt kell
adnia.

y : 'a

x :'Db

f :a -—>"'"b > 'c

swap : ('a -—> 'b -> ’'¢c) -—> 'b -> 'a -> 'c

. fun fold £ e [] = e
| fold £ e (x::xs) = fold £ (f e xX) Xs

A fold fenti valtozata részlegesen alkalmazhat6 fiiggvény. f-fel jelolt elsé argumentuma
ugyancsak részlegesen alkalmazhat6 fiiggvény, ez a definicié mdsodik sordban a jobb ol-
dalon all6 (f e x) kifejezésbdl latszik. e-vel jelolt masodik argumentuma tetszSleges
tipusa érték, []-vel, ill. (x: :xs)-sel jelolt harmadik argumentuma pedig tetszéleges ti-
pusu értékek listdja. £old rekurziv hivasabdl lathatd, hogy £ eredményének e-vel azonos
tipusinak kell lennie.

e : ’a

x : 'b

f :7’a -—>"'"b —> 'a

fold : ('a -> "b -> 'a) -> 'a -> 'b list -> ’a



