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PROGRAMMEERIMISKEELED

Staatiline tutpimine

e “Lihtsad” staatiliselt tulbitud keeled anonomorfsed

— Iga funktsioon (muutuja, protseduur, ...) on seotud
mingi the(ja tapselt Ghe) tiubiga

e Probleem:

Baastuubid Struktuurid Algoritmid

Int \><i I,ist = - sSOort
Char — Tree \ size
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Staatiline tutpimine

e Lahendused:
— Lepime olukorraga (Pascal)
— Petame tulbiststeemi (C)

— (Dunaamiline tatpimine)
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Staatiline tutpimine

e Lahendused:

Lepime olukorraga (Pascal)

Petame tulbiststeemi (C)
(DUnaamiline tadpimine)

Kasutame voimsamat tuubiststeemi

x Polumorfism (ML, Haskell)

x Polututpsus (Charity, Polyp, Generic Haskell)
x SOltuvad tlubid (Cayenne)

x Geneeriline programmeerimine (Ada, C++)
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e Polumorfsetegeeltes voivad funktsioonid (muutujad,
andmestruktuurid, ...) omadaitut tutpi

e Poltimorfismi liigid:
— Ad-hocpolimorfism — funktsioonil on erinevat
thupide korralkerinevrealisatsioon

+ Ulelaadiming(ingl. overloading
x TUUbiteisendamin@ngl. coercior)
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Polimorfism

e Polumorfsetegeeltes voivad funktsioonid (muutujad,
andmestruktuurid, ...) omadhaitut taupi

e Polumorfismi liigid:
— Ad-hocpolumorfism — funktsioonil on erinevat
thupide korralkerinevrealisatsioon
+ Ulelaadiming(ingl. overloading
x TUUbiteisendamin@ngl. coercior)
— Universaalngolimorfism — funktsioonil on koikide

thupide korrasamarealisatsioon

x Parameetrilingolimorfism
x Sisestupolumorfism (inglinclusion
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Ad-hoc polimorfism
e Ulelaadimine — (iks nimi tihistab mitut erinevat
funktsiooni

— millist konreetses situatsioonis kasutada soltub
kontekstist (argumentide arv, taup, ...)

— tavaliselt toimub “otsustamine” staatiliselt

— sisuliselt “suntaktiline suhkur”
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Ad-hoc polimorfism

e Ulelaadimine — (ks nimi tdhistab mitut erinevat
funktsiooni

— millist konreetses situatsioonis kasutada soltub
kontekstist (argumentide arv, taup, ...)

— tavaliselt toimub “otsustamine” staatiliselt
— sisuliselt “stntaktiline suhkur”
e TuUUpide teisendamine — kui argumendi tulp ei vasta

funktsiooni poolt eeldatavale, siis see argument
teisendatakse sobivasse tuupi

— tuubiteisendusfunktsioonide lisamine voib toimuda
nii staatiliselt kui diunaamiliselt
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Ad-hoc polimorfism

e Ulelaadimine vs. tllpide teisendamine

3 + 4 3 + 4.0
3.0 + 4 3.0 + 4.0

— Operaator omabnelja Glemaaratud tahendust

— Operaator omabkahtellemaaratud tahendust
(taisarvude ja ujukomaarvude liitmine); kui Uks
argument on tais- ja teine ujukomaarv, siis taisarv
teisendatakse ujukomaarvuks

— Operaator omabuhtetdhendust (ujukomaarvude
liitmine); taisarvulised argumendid teisendatakse
alati ujukomaarvudeks
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Ad-hoc polimorfism

e Ad-hoc polumorfism induktsiooniga tle
thubidefinitsiooni

equaly . I1l2 = primIntEqiqlio
equaliy [][] = True
equaliy (X1 XS (Y:ys) = equalyXy

&& equal a] XSYS

equaly XSYS = False

e Haskelli tiubiklassid
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Parameetriline polimorfism

e Funktsioonil on tks definitsioon koigi (Iopmata paljude)
thupide jaoks
length :: |a] — Int
length|] = 0
length(X:XS) = 14 lengthXS

map :: (a— b) — [a] — [b]

map f (] = |l
map f (X:xs) = (fX):mapfxs
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Parameetriline polimorfism

e “Tasuta” teoreemid
length (map f XS) = lengthXs

e “Tasuta” definitsioonid
— Mis funktsioon on ttdpia,b) — (b,a) ?
— Vastusswap (X,¥) = (Y, X)
ja ainultswap !!
— Mis funktsioon on tldp{Int,Char)— (Char,Int) ?

— Neid on palju; naitekswap, aga veel ka naiteks
foo(X,y) = (chrX, ordy) !
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Poluttlpsus

e Funktsioon on parametriseeritud tldbikonstruktori
(andmestruktuuri) suhtes

size I fa— Int

sum . fInt— Int

map : (a—b)—fa—fb
zip = (fa, fb)— f(aDb)
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Poluttlpsus

e Induktsiooniga ule tuubikonstruktori

mapcq N X

map,q X

mapf¢yg
map¢. g

mapy

N(X,Y)
N(InLX)

N(InRY)

X

hx

(map; hX, mapyhy)
InL(maps hX)
InR(mapghy)
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Geneeriline programmeerimine

e ...0N programmeerimine parametriseeritud tulpidega
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Geneeriline programmeerimine
e ...0ON programmeerimine parametriseeritud ttildpidega
e Polltutpsus on GP erijuht

e Teisi GP'd toetavad keeli:
— C++ (mallid ja konteinerklassid)

— Java (interfeisid)
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PROGRAMMEERIMISKEELED

Jargmiseks korraks

e Esmaspaeval, 21. mail, kontrollt6o!!
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