Haskell ofera deasemenea si notiunea de clase derivate. Ca exemplu, uneori vrem
sa definim o clasa Ord care mosteneste toate operatiile din Eq, dar care are in plus un set
de operatori de comparatie si functii care calculeaza minimul si maximul .

class (Eq a) => Ord a where
(<), (<), (>=), (>) :: a->a -> Bool
max, min::a->a->a

Sa-1 observam pe (Eq a), contextul / ipoteza / preconditia din declaratia clasei. De aceea
spunem ca Eq este o superclasd a lui Ord (invers, Ord este subclasd a lui Eq) si orice tip
ce foloseste o instanta a lui Ord va trebui deasemenea sa fie o instantd a lui Eq. (in
sectiunea urmatoare oferim o definitie mai completd a lui Ord luata din Prelude. )

Un avantaj al folosirii unei astfel de clase cu incluziune este un context mai scurt:
o expresie tip pentru o astfel de functie care foloseste operatori din ambele clase Eq si
Ord, poate folosi mai degraba contexul scurt (Ord a) decat (Eq a, Ord a) din moment ce
Ord ‘implica ’ sau altfel spus 'deriveaza' din Eq .

Mai important, metodele sau operatiile din subclase pot sa foloseasca, sa se
bazeze, pe existenta metodelor (operatiilor) din superclase. De exemplu, declaratia clasei
Ord in Standard Prelude contine aceasta metoda pentru calculul rezultatului comparatiei
(<):

x<y = x<=y&&x/=y

Un exemplu de folosire a clasei Ord exista in scrierea acelui algoritm quicksort

definit Tn sectiunea 2.4.1:
quicksort :: (Ord a) => [a] -> [a]

Cu alte cuvinte quicksort opereaza doar pe liste de valori din tipurile ordonate.
Aceasta restrictie pentru quiksort a luat nastere datorita folosirii operatorilor de
comparatie < si >= 1n definitiile care descriu algoritmul. Haskell permite deasemenea
mosteniri multiple (multiple inheritance) din moment ce clasele pot avea una sau mai
multe superclase . De exemplu declaratia :

class (Eq a, Show a) => C a where ...
creaza o clasa C care mosteneste operatori din ambele clase Eq si Show.

Metodele clasei sunt tratate ca declaratii principale in Haskell. Ele au Tn comun
acelasi spatiu de nume cu variabilele comune; prin urmare numele nu mai poate fi folosit
pentru a indica atat metoda clasei cat si a variabilei sau alte metode din diferite clase.

Contextele sunt deasemenea permise in declaratii de date; vezi § 4.2.1

Metodele clasei pot avea anumite restrictii pentru orice variabild de tip cu
exceptia celei care defineste clasa curenta. Spre exemplu, Tn aceasta clasa:

class C a where
m :: Showb=>a->b
metoda m necesita ca tipul b sa fie In clasa Show. Oricum metoda m nu poate adduga alte
restrictii de clase pentru tipul a. Aceasta, daca exista, ar trebui dimpotriva sa faca parte
din contextul declaratiei de clasa.

Pana acum am folosit tipuri de ordinul intdi (eng. “first-order”). De exemplu
constructorul Tree a avut un argument, ca si In Tree Integer (arbore ce contine valori de
tip intreg) sau Tree a (reprezentand familia de arbori ce contine a — valori). Dar Tree fara
argument este un constructor de tip, si astfel ca argument primeste un tip si returneaza ca



rezultat un tip. Nu exista valori in Haskell care sa contina acest tip, dar astfel de tipuri
“higher — order” pot fi folosite Tn declaratii de clase.
Pentru Inceput consideram urmatoarea clasa Functor (preluata din Prelude)
class Functor f where
fmap :: (a->b)->fa->fb

Functia fmap generalizeaza functia map folosita anterior. Observati ca ea aplica
un constructor de tip f (variabil de la o clasa la alta) altor tipuri a si b. Ne asteptam ca f
sa fie legata (inlocuita) de un constructor de tip cum ar fi Tree caruia i se poate da un
argument. Instanta clasei Functor de Tree va fi deci:

instance Functor Tree where
fmap f (Leaf x) = Leaf (f x)
fmap f (Branch t1 t2) = Branch (fmap f t1) (fmap f t2)

Aceasta declaratie de instanta dovedeste ca Tree spre deosebire de Tree a este o
instanta a lui Functor. Aceasta capacitate este de folos. Ea demonstreaza abilitatea
Haskell-ului de a descrie generic procesarea tipurilor-container permitand functiilor cum
este f sa lucreze similar asupra arborilor, listelor, sau altor tipuri de date compuse.

Constructorii de tip sunt tratati la fel ca si functiile. Tipul T a b este parsat ca (T
a)b.[..]

Pentru functii (->) este un constructor de tip; tipurile f->g si (->) f g sunt
echivalente. In mod similar, tipurile [a] si [] a sunt echivalente. Pentru t-upluri,
constructorii de tip (deasemenea si constructorii de date) sunt (,), (, , ) etc.

Asa cum stim, sistemul de tipuri determina erorile de scriere In expresii, dar cum
ramane cu erorile cauzate de expresiile de tip construite gresit? Expresia (+) 1 23 vadao
eroare de scriere din moment ce (+) acceptd doar doud argumente. In mod similar tipul
Tree Int Int ar trebui sa produca o eroare din moment ce tipul Tree accepta un singur
argument. Dar cum poate Haskell sa determine expresiile de tip scrise gresit? Raspunsul
consta in prezenta unui al doilea sistem de tipuri (n.n. un fel de supratipuri) ce asigura
corectitudinea tipurilor. Fiecare tip are asociat lui un supratip, din care face parte, (eng.
kind), care ajuta ca tipul sa fie folosit corect.

Expresiile de tip sunt clasificate Tn supratipuri diferite care au una din cele doua
forme posibile :

e Simbolul * reprezinta orice fel de tip cu date concrete. Adicd daca
valoarea v are tipul t, supratipul lui t trebuie sa fie * .
e Dacd tl sit2 sunt de acelasi supratip simplu *, atunci * - > * este
scrierea supratipului acelor tipuri care iau un tip t1 si returneaza un tip t2
Constructorul de tip care transforma un tip in altul are supratipul *->* ; tipul Tree Int are
supratipul *. Elementele clasei Functor trebuie sa aiba supratipul *->*. Erori cauzate de
supratipuri pot rezulta dintr-o declaratie ca: instance Functor Integer where ... din
moment ce Integer are supratipul * in loc de * ->* .

Supratipurile nu apar direct in programele Haskell. Compilatorul le deduce fara a
avea nevoie de vreo “declaratie de supratip” . Supratipurile nu sunt vizibele in Haskell
pana cand o eroare de program semnalata nu conduce la o eroare de supratip.
Supratipurile sunt atat de simple Tncat compilatoarele ar trebui sa fie capabile sa asigure
descrierea erorilor printr-un mesaj simplu, atunci cand are loc o eroare de supratipuri.
Vezi §4.1.1si § 4.6 pentru mai multe informatii despre supratipuri.



