POLIMORFIZMUS, EXPANZIO




Polimorfizmus, expanzié  PE-2

Paraméteres polimorfizmus

@ Az identitasfiiggvény és tipusa: fun id x = x, 1id : ’'a -> ’a.

Az mosml valasza: val ’'a id = fn : 'a -> 'a.
Az id politipusii név, az ' a az id tipusparamétere.

@ Az = és a <> miiveletet készen kapjuk a legtobb tipusra.

A tipusuk: =, <> : "’a * ’'’a —-> bool. A '’ egyenlbségi tipust jelol: az ilyen tipusu
értékeken az egyenl6ségvizsgalat elvégezhetd.

@ Az egyenlGségvizsgalat korldtozottan polimorf: nem minden értékre végezhetd el. PlL. egy f és
egy g fiiggvény akkor és csak akkor egyenld, ha Vz - fx = gz. Ezt dltaldnossdgban lehetetlen
eldonteni.

@ Mia <, >, <=, >=tipusa?

Pl. az op<=-re az mosml valasza: val it = fn : int * int -> bool.
E négy mivelet ad-hoc modon polimorf, a nevek t6bbszorosen terhelhetok, alapértelmezés szerint
int tipusu értékekre alkalmazhatok.

@ Nézziink néhany példat (lasd a kovetkezd lapokon is)!

Az = részlegesen alkalmazhato véltozata legyen: fun eq x v = x = y.

Atipusa:eq : '’a -> ’'’a —> bool.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév Funkciondlis programozas.
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Példak az eq hasznilatara (' 'a eq : "'a -> ’''a —> bool)
A kifejezés Az mosml valasza
eq 3 3; > val it = true : bool
eq "id" "idn"; > val it = false : bool
eq id id; ! Toplevel input:
! eq id id;

' A A

! Type clash: expression of type
! a —> 'a
! cannot have equality type ’"'Db

eq 3; > val it = fn : int -> bool
eq "id"; > val it = fn : string -> bool
val eqgStr_id = eq "id"; > val egStr_id = fn : string -> bool

@ Az id fiiggvény, tipusa ("a —> ’a) nem egyenldségi tipus!

@ Az eqg "id" fliggvényértéket ad eredményiil, ezért az eqStr_id fiiggvényt jelol. Olyan
fliggvényt, amely az "id" fiizérre alkalmazva t rue, minden mas esetben false értéket ad
eredményiil.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév Funkciondlis programozas.
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Példak az 1d hasznalatara ("a id : ’'a -> ’a)

A kifejezés Az mosml valasza
id 3; > val it = 3 : int
id "id"; > val it = "id" : string
id round; > val it = fn : real -> int
id 1id; ! Warning: Value polymorphism:
! Free type variable(s) at top level
in value identifier it
> val it = fn : ’'a -—> 'a
id id 6.9; > val it = 6.9 : real

fn x => id id x;

> val 'b it = fn : '"b —> Db

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév Funkciondlis programozas.
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Erték-polimorfizmus

@ Az SML n. érték-polimorfizmust hasznal.

@ Az SML a tipusvaltozdkat, ahol csak tudja, dltaldnositja (v6. fn x => id id x).

@ Az mosml a nem 4ltalanosithaté tipusvaltozokat szabad tipusvdltozoként kezeli (vo. 1id id).
@ Tekintsilk a val x = e deklariciot.

@ Az SML az x tipusaban el6forduld szabad tipusvaltozokat akkor altalanositja, ha e un.
nem-expanziv kifejezés.

@ Ez csupdn szintaktikai kovetelmény: egy kifejezés nem-expanziv, ha megfelel a nexp
szintaktikai kategoriat leird nyelvtani szabalyoknak (1d. a kovetkezd lapokon).

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév Funkciondlis programozas.



Nem-expanziv kifejezés (egyszerusitve)
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@ Nem-expanziv kifejezés (nexp: non-expansive expression)

nexp ::=

scon

longvid

{ <nexprow> }

( nexp )

nexp : ty

fn match

kiilonleges allando

(esetleg mindsitett) értéknév

nem-expanziv elemekbdl
all6 rekord
nem-expanziv kifejezés
zardjelben
nem-expanziv kifejezés
tipusmegkotéssel
fliggvénykifejezés

special constant

(possibly qualified) value
identifier

record of non-expansive
expressions

parenthesized non-expansive
expression
typed non-expansive expression

function expression

@ Nem-expanziv kifejezéssor (nexprow: non-expansive expression row)

nexprow =

lab = nexp <, nexprow>

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév

Funkciondlis programozas.
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Példak nem-expanziv €s expanziv kifejezésekre

@ Egy nem-expanziv kifejezés egyszerlien: érték (azaz tovabb nem egyszertisithetd, Un. kanonikus
kifejezés).

val x = length;
> val 'a x = fn : ’'a list —-> int

length egy név, ezért nem-expanziv. Az x tipusat leir6 "a list —-> int tipuskifejezésben
az " a szabad tipusvaltozo altalanosithato, ezt tiikr6zi a definici6 bal oldalan az "a x.

@ Az (fn £ => f) length kifejezés értéke is 1ength, de expanziv, mert nem vezethetd le a
fenti nyelvtani szabalyok alapjan.

val x = (fn £ => f) length;
! Warning: Value polymorphism:
! Free type variable(s) at top level in value identifier x
> val x = fn : ’'a list -> int

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév Funkciondlis programozas.
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Példak nem-expanziv €s expanziv kifejezésekre (folyt.)

pd pd

@ Expanziv kifejezés esetén az SML nem altalanositja a tipusvaltozot (1d. az el6z6 példdban’ a-t).

@ Azmosml ’a-t meghagyja szabad tipusvaltozonak; és csak az x elsd alkalmazdsakor koti le.

X ["abC", "def"];

! Warning: the free type variable ’'a has been instantiated

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ to string
> val it = 2 int

Xy
> val it = fn : string list -> int

@ Ha az ’ a-t egyszer mar lekotottiik, mas tipushoz nem kothetd; az x nem politipusu név.

x [123, 456, 789];
! Toplevel input:
! x [123, 456, 789];
| AAA
! Type clash: expression of type
! int
! cannot have type
! string

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév Funkciondlis programozas.



Polimorfizmus, expanzi6  PE-9

n-expanzio

@ A tipusvaltoz6 altalanositasa mindig kikényszerithets a deklardcié jobb oldaldnak Un.

n-expanzidjdval (olvasd: eta-expanzidjaval).
@ Az n-expanzif az e kifejezést a nem-expanziv fn y => e vy kifejezéssel helyettesiti.
@ Példa:

@ val x1 = fn yv => ((fn £ => f) length) vy;

> val b x1 = fn : ’'b list -> int
@ A deklaricidban a kiilso zaréjelpar el is hagyhato:
val x1 = fn y => (fn £ => f) length vy;
@ Az x1, mint lathato, politipusu név, ezért:

x1 ["abc", "def"];
> val it = 2 : int

x1 [123, 456, 789];
> val it = 3 : int

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév Funkciondlis programozas.



