PARADIGME DE
PROGRAMARE

Polimorfism. Clase in Haskell.




Polimorfism si clase — Cuprins

» Polimorfism parametric si ad-hoc
« Clase Haskell

« Extinderea unei clase

- Instantierea unei clase

« Context




Polimorfism

- Permite utilizarea unei interfete comune (aceeasi functie) pentru tipuri de date diferite

Tipuri de polimorfism
I InlEagleEfunctie generica — se comporta la fel, indiferent de tipul argumentelo

Intintoarce5, 2 + 3 :: Doubleintoarce5.0
(operatiile aritmetice se comporta diferit in functie de context —
tipul rezultatului rezulta din sinteza de tip)




Supraincarcare

Avantaje

e Lizbilitate

» Supraincarcare: X ==y, a == b, p ==

 Alternativa: eqInt x vy, eqChar a b, egBool p g

« Reutilizare  (Functii polimorfice care utilizeaza operatii supraincarcate)
« Ex: myElem:: Eqt=>t->[t]->Bool
myElem  [] = False
myElem a (x:xs) = a == x || myElem a xs
- Alternativa:
myElemInt care foloseste eqIint

myElemChar care foloseste eqChar
myElemBool care foloseste eqBool




Alte alternative

1) Functii diferite pentru fiecare tip: myElemInt, myElemChar, myElemBool...

>) Pasarea functiei al carei comportament difera ca parametru

(a => b -> Bool) -> a -> [b] -> Bool —--tipul dedus

--myElem?2
-> Bool —--tipul declarat

--myElem2 :: (a -> a -> Bool) -> a -> [a]
myElem?2 [] = False

myElem?2 eq a (x:xs) = eqg a x || myElemZ2 eqg a xs

- tipul (declarat sau sintetizat) este prea general,
permitand si alte functii decat cele care testeaza pentru egalitate

Observatie: Haskell nu permite definitii multiple (cu signaturi diferite) pentru acelasi
nume de functie. Aceasta facilitate este incompatibila cu sinteza de tip.




Supraincarcare si sinteza de tip

» Tipul functiei restrange utilizarea ei la tipurile care supraincarca o anumita operatie

« Exemplu

- Putem opera cu liste de functii:
*Main> zipWith (\f x -> £ x) [(+1), (2/)]1 [3..]
[4.0,0.5]

 Nu putem testa daca doua functii sunt egale:
*Main> elem (+1) [(+1), (2/)]

No instance for (Eg (a0 -> a0)) arising from a use of elem'

1 1

Functiile nu admit operatia == dar elem foloseste aceasta operatie pe argumentele sale
elem :: (Foldable t, Egqg a) => a -> t a -> Bool

6




Supraincarcare si sinteza de tip

Exemple (signaturi pentru functii polimorfice ad-hoc)

e :T sum
Tipul a trebuie sa fie numeric

sum :: (Foldable t, Num r R
(sa supraincarce +, -, * ...)

Tipul a trebuie sa fie comparabil
(Foldable t, Eqg a) => a -> t a -> Bool pentru egalitate (sa supraincarce ==

- :t Data.List.sort
Tipul a trebuie sa fie ordonabil

Data.List.sort :: Ord a (sd supraincarce <, <=, >, >=...)




Polimorfism si clase — Cuprins

» Polimorfism parametric si ad-hoc
o Clase Haskell

« Extinderea unei clase

- Instantierea unei clase

« Context




Clase in Haskell

GEEERSEHGIEIMultime de tipuri care supraincarca operatiile specifice claseli
» mecanismul Haskell de a implementa polimorfismul ad-hoc

- mod de a documenta cum se comporta tipurile (ex: Int este Bounded, Integer nu)

Exemple

Show — clasa tipurilor afisabile (prin functia show = un fel de toString din Java)
« Membri: toate tipurile in afara de 10 si functii

Num — clasa tipurilor numerice
« Membri: Int, Integer, Float, Double

Bounded — clasa tipurilor ale caror valori sunt limitate inferior si superior
« Membiri: Int, Char, Bool, tupluri, Ordering




Definirea unei clase

class NumeClasa t where

f, :: signatura,

signatura,.

Exemplu

class Eg a where

a —> a —-> Bool

a —-> a —> Bool |

— t =variabila de tip care reprezinta un tip membru al clasei

—> Signaturile folosesc variabila de tip
(intrucat, prin definitie, descriem o intreaga clasa de tipuri)

— Tipul a poate fi membru al clasei Eq daca:
* implementeaza functiile (==) si (/=)
(respectand signaturile date)



Implementari implicite

» Clasa defineste functiile care trebuie supraincarcate
Tipurile (instantele clasei)  implementeaza functiile — cu comportament specific tipului

 Implementari implicite: definitii circulare, nefunctionale in aceasta forma
- optimizeaza instantierea, permitand utilizatorului sa redefineasca un set minim de functii

Exemplu

Minimal complete definition: (==) SAU (/=)
class Eg a where

(==), (/=) =: * Daca instanta defineste (==), (/=) se deduce automat
x /=y = not (x * Daca instanta defineste (/=), (==) se deduce automat

X ==y




Implementari implicite

Avantaje

- Efort minim: La instantiere, nu este necesara definirea tuturor functiilor clasei
- Utilizatorul poate alege redefinirea integrald, din motive de eficienta

« Flexibilitate: Se poate redefini cel mai convenabil set minimal
 Ex: Uneori e mai usor sa definesc (==), alteori e mai usor sa definesc (/=)




Polimorfism si clase — Cuprins

» Polimorfism parametric si ad-hoc
« Clase Haskell

 Extinderea unei clase

- Instantierea unei clase

« Context




Extinderea unei clase

Extinderea clasei = definirea clasei copil cu impunerea conditiei ca tipul membru sa
fie deja in clasa parinte in momentul in care devine instanta a clasei copil
- Constrangere, nu mostenire

« Nu se prea nimic de la clasa parinte

- Instantele clasei copil trebuie sa demonstreze ca implementeaza functiile clasei parinte
- Independenta

- Tipurile membre instantiaza separat clasa parinte si clasa copil

Exemplu

class Eq a => Ord a where — Tipul a poate fi membru al clasei Ord daca:
* este deja membru al clasei Eq

-— alte funcfil decat  implementeaza functiile specifice clasei Ord




lerarhia de clase

In Haskell

Show

All except
10, (-=)

Num
All except (-=) Int, Integer,

L 1OError Float, Dou bk

Enum
Real
(), Bool, Char, Crdefifg

nt, Integer, Float, Int, Integer,

Integral
Int, Intege

10, [1, Maybe

Read
All except
O, (-=)

Int, Char, Bool, J{)
Qrdering, tuplé

Foldable
[1, Maybe




Polimorfism si clase — Cuprins

» Polimorfism parametric si ad-hoc
« Clase Haskell

« Extinderea unei clase

e Instantierea unei clase

« Context




Instantierea unei clase

Instanta a clasei = tip care supraincarca toate functiile clasei (tip membru)

instance NumeClasa Tip where ., Tip = tip concret

f, = ... —-—- 1mplementare (nu variabila de tip ca la definirea clasei)

— Implementari

-— 1lmplementare (care respecta signaturile din definitia clasei)

Exemplu
instance Show Dice where
show S1 = "[*]"

show So6 = "[:::]"




Instantierea unei clase definite de utilizator

Exemplu
class Valuable a where

value :: a -> Int

instance Valuable Dice where

value S1 = 1

value S6 = 06




Polimorfism si clase — Cuprins

» Polimorfism parametric si ad-hoc
« Clase Haskell

 Extinderea unei clase

- Instantierea unei clase

e Context




Context

Context = multimea constrangerilor (de apartenenta la clase) asupra variabilelor de tip din

« signatura unei functii
rollSum :: (Valuable a, Valuable b) => (a, b) -> Int

rollSum (x, y) = value x + value y ~\\\
_ _ Se foloseste un tuplu pentru
» declaratia unei clase constrangeri multiple

class Eg a => Ord a where

e instantierea unei clase

instance Egq a => Eg [a] where

True




Propagarea contextului la sinteza de tip

Sa se determine tipul urmatoarelor 2 functii:

myLen 1st
| 1lst == [] 0
| otherwise 1 + myLen (tail 1st)

myLen2 1st
| null 1st = 0
| otherwise = 1 + myLenZ2 (tail 1st)




Propagarea contextului la sinteza de tip

Sa se determine tipul urmatoarelor 2 functii:

myLen 1st
| lst == [] 0
| otherwise 1 + myLen (tail 1st)

» Rezultatul este un numar: 0::Numa=>a,1l:Numa=>a, (+) :Numa=>a->a->a
- Atat otherwise cat si == intorc Bool (necesar pentru a folosi garzi)

o Tipul lui Ist trebuie sa fie [t]: [1::[t], (==) ::Eqa=>a->a->Bool, tail :: [a] -> [a]
o Tipul lui Ist trebuie sa fie comparabil pentru egalitate:  (==) :: Eqa=>a->a->Bool
» Tipul t trebuie sa fie comparabil pentru egalitate: instance Eqa=>Eq[a]




Propagarea contextului la sinteza de tip

Sa se determine tipul urmatoarelor 2 functii:
myLen :: (Num g, Eqt) =>[t] ->a
myLen 1st

| lst == [] 0

| otherwise 1 + myLen (tail 1st)

» Rezultatul este un numar: 0::Numa=>a,1l:Numa=>a, (+) :Numa=>a->a->a
- Atat otherwise cat si == intorc Bool (necesar pentru a folosi garzi)

o Tipul lui Ist trebuie sa fie [t]: [1::[t], (==) ::Eqa=>a->a->Bool, tail :: [t] -> [t]
o Tipul lui Ist trebuie sa fie comparabil pentru egalitate:  (==) :: Eqa=>a->a->Bool
» Tipul t trebuie sa fie comparabil pentru egalitate: instance Eqa=>Eq[a]




Propagarea contextului la sinteza de tip

Sa se determine tipul urmatoarelor 2 functii:

myLenZ lst
| null 1st = 0
| otherwise = 1 + myLen2 (tail 1st)

» Rezultatul este un numar: 0::Numa=>a,1l:Numa=>a, (+) :Numa=>a->a->a
- Atat otherwise cat si == intorc Bool (necesar pentru a folosi garzi)

« Tipul lui Ist trebuie sa fie [t]: tail :: [t] -> [t]




Propagarea contextului la sinteza de tip

Sa se determine tipul urmatoarelor 2 functii:
myLen2:: Numa=>[t]->a
myLenZ lst

| null 1st = 0

| otherwise = 1 + myLen2 (tail 1st)

» Rezultatul este un numar: 0::Numa=>a,1l:Numa=>a, (+) :Numa=>a->a->a
- Atat otherwise cat si == intorc Bool (necesar pentru a folosi garzi)

« Tipul lui Ist trebuie sa fie [t]: tail :: [t] -> [t]

*Main> myLen2 [ (+) ] *Main> myLen [ (+)]
1 eroare




Simplificarea contextului

Reguli de scriere a contextului

- Constrangerile se aplica pe variabile de tip (nu expresii de tip mai complexe)
emyLen :: (Num a, Eg [t]) => [t] -> a —eroare: [t] nu e variabila de tip
e myLen :: (Num a, Eg t) => [t] -> a — corect

- Apartenenta la o clasa copil implica automat apartenenta la toate clasele parinte

e myMax :: (Eq a, Ord a) => a -> a -> a —redundant
emyMax :: Ord a => a -> a -> a —optim




Rezumat

Polimorfism parametric
Polimorfism ad-hoc
Clasa

Definire clasa
Extindere clasa
Instantiere clasa

Context




Rezumat

Polimorfism parametric: functie cu acelasi comportament pentru tipuri diferite
Polimorfism ad-hoc

Clasa

Definire clasa

Extindere clasa

Instantiere clasa

Context




Rezumat

Polimorfism parametric: functie cu acelasi comportament pentru tipuri diferite
Polimorfism ad-hoc: functie cu comportament diferit pentru tipuri diferite
Clasa

Definire clasa

Extindere clasa

Instantiere clasa

Context




Rezumat

Polimorfism parametric: functie cu acelasi comportament pentru tipuri diferite
Polimorfism ad-hoc: functie cu comportament diferit pentru tipuri diferite
Clasa: multime de tipuri care supraincarca operatiile specifice clasei

Definire clasa

Extindere clasa

Instantiere clasa

Context




Rezumat

Polimorfism parametric: functie cu acelasi comportament pentru tipuri diferite
Polimorfism ad-hoc: functie cu comportament diferit pentru tipuri diferite
Clasa: multime de tipuri care supraincarca operatiile specifice clasei

Definire clasa: class <Clasa> t where <declaratii de tip>

Extindere clasa

Instantiere clasa

Context




Rezumat

Polimorfism parametric: functie cu acelasi comportament pentru tipuri diferite
Polimorfism ad-hoc: functie cu comportament diferit pentru tipuri diferite
Clasa: multime de tipuri care supraincarca operatiile specifice clasei

Definire clasa: class <Clasa> t where <declaratii de tip>

Extindere clasa: class <Clasa'> t => Clasa t where <declaratii de tip>

Instantiere clasa

Context




Rezumat

Polimorfism parametric: functie cu acelasi comportament pentru tipuri diferite
Polimorfism ad-hoc: functie cu comportament diferit pentru tipuri diferite
Clasa: multime de tipuri care supraincarca operatiile specifice clasei

Definire clasa: class <Clasa> t where <declaratii de tip>

Extindere clasa: class <Clasa'> t => Clasa t where <declaratii de tip>

Instantiere clasa: instance <Clasa> <Tip> where <implementari>

Context




Rezumat

Polimorfism parametric: functie cu acelasi comportament pentru tipuri diferite
Polimorfism ad-hoc: functie cu comportament diferit pentru tipuri diferite
Clasa: multime de tipuri care supraincarca operatiile specifice clasei

Definire clasa: class <Clasa> t where <declaratii de tip>

Extindere clasa: class <Clasa'> t => Clasa t where <declaratii de tip>

Instantiere clasa: instance <Clasa> <Tip> where <implementari>

Context: multimea constrangerilor de apartenenta a variabilelor de tip la diverse clase
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