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Мова програмування Java є однiєю з найпоширенiших мов у свiтi роз-
робки програмного забезпечення, завдяки своїй надiйностi, незалежностi
вiд платформи та комплекснiй екосистемi. Узагальнення в Java надають
можливiсть класу, iнтерфейсу або методу працювати з довiльним типом,
зберiгаючи вiдповiдний механiзм безпеки на етапi компiляцiї. Введенi у
Java 5 [1], узагальнення були спрямованi на усунення помилок типiв пiд
час компiляцiї, тим самим пiдвищуючи безпеку, можливiсть повторного
використання та читабельнiсть коду.

Конструктор типiв - це властивiсть типiзованої формальної мови, яка
слугує для створення нових типiв на базi iнших. Наприклад, у Java, List
- це конструктор типiв. Коли йому дано параметр типу, скажiмо, Int,
вiн створює новий тип List[Int]. У cвою чергу, типи вищого порядку
дозволяють конструкторам типiв приймати iншi конструктори типiв як
параметри. Ця концепцiя добре вiдома в мовах, таких як Scala, де вона
використовується для створення узагальненого та повторно використову-
ваного коду:

trait Functor[F[_]]:
def map[A, B](fa: F[A])(f: A => B): F[B]

object OptionFunctor extends Functor[Option]:
def map[A, B](fa: Option[A])(f: A => B): Option[B] =
fa match
case Some(a) => f(a)
case None => None

У прикладi више на Scala, Functor - це trait (схожий на iнтерфейс у
Java) з параметром, який є конструктором типу - F[_]. Функцiя map, ви-
значена в Functor, є загальною для двох типiв A та B i абстрагує будь-який
конструктор типу F. Об’єкт OptionFunctor надає конкретну реалiзацiю
Functor для Option. На противагу цьому, система типiв та синтаксис Java
не пiдтримують цей рiвень абстракцiї з конструкторами типiв. Для забез-
печення iнтеграцiї типiв вищого роду, потрiбно внести змiни до синтаксису
мови та її системи типiв.
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Хоча Java не пiдтримує типiв вищого роду за замовчуванням, є до-
слiдження, якi iмiтують цю функцiю. Бiблiотека Hkt реалiзує механiзм
легкого полiморфiзму вищого порядку [2] за допомогою процесора анота-
цiй. Цей пiдхiд не є дуже ефективним, адже iнодi вiдбувається надмiрне
створення об’єктiв. До того ж вiн вимагає написання надлишкового син-
тетичного коду, який може бути важким для розумiння та пiдтримки. У
Adding Type Constructor Parameterization to Java презентується числення
пiд назвою FGJ [3], яке формалiзує систему типiв, яка дозволяє пара-
метризувати класи та методи конструкторами типiв. Проте наразi немає
вiдповiдної реалiзацiї компiлятора Javа.

⟨Параметри типу⟩ ::= “<” ⟨Параметр типу⟩ { “,” ⟨Параметр типу⟩ } “>”
⟨Параметр типу⟩ ::= ⟨Iдентифiкатор⟩ [ ⟨Параметри типу⟩ ]

Наведена вище EBNF-нотацiя (розширена нотацiя Бекуса–Наура) визна-
чає синтаксис, за допомогою якого можна описувати конструкцiї типiв
вищого порядку у мовi Java, що є кроком до розширення мови та iнте-
грацiї типiв вищого порядку в її систему типiв. Вiдповiдно до цiєї нотацiї
визначення Functor у Java може мати наступний вигляд:

public interface Functor<F<_>> {
<A, B> F<B> map(F<A> fa, Function<A, B> f);

}

Лiтература

[1] G. Bracha, M. Odersky, D. Stoutamire, P. Wadler. Making the Future Safe for the Past:
Adding Genericity to the Java TM Programming Language. In Functional and Logic
Programming, edited by Michael Codish and Eijiro Sumii, 8475:119–35. Lecture Notes
in Computer Science. Cham: Springer International Publishing, 2004.

[2] J. Yallop and L. White. Lightweight Higher-Kinded Polymorphism. University of
Cambridge.

[3] P. Altherr and V. Cremet. Adding type constructor parameterization to Java. Accepted
to the workshop on Formal Techniques for Java-like Programs (FTfJP’07) at the
European Conference on Object-Oriented Programming (ECOOP), 2007.

[4] J. Gosling, B. Joy, G. Steele, and G. Bracha. Java(TM) Language Specification, The
(3rd Edition). Addison-Wesley Professional, 2005.

[5] D. Gregor, J. Jarvi, J. G. Siek, B. Stroustrup, G. D. Reis, and A. Lumsdaine. Concepts:
linguistic support for generic programming in C++. In P. L. Tarr and W. R. Cook
(Eds.), OOPSLA, pages 291–310. ACM, 2006.

Нацiональний унiверситет “Києво-Могилянська академiя” , Київ, Україна
Email address: r.zakolenko@ukma.edu.ua

Секцiя 4. «Теорiї алгоритмiв, iнформатики»

121


