Cap 3. Cat mai multe despre tipuri si crearea lor

3.1. Un vechi exemplu: Triunghiul . Declaratia data

Cuvantul triunghi are mai multe intelesuri, cel putin in vorbirea
curenta. Pentru cel care consemneaza un rationament geometric,
triunghiul este un triplet de litere (ex: ABC) din figura in discutie. Tot in
plan, dar pentru cel care lucreaza cu mijloacele geometriei analitice,
un triunghi este desemnat de trei perechi de coordonate. in geometria
analitica a spatiului cu trei dimensiuni triunghiul este dat de trei triplete
de coordonate. Triunghiul mai poate fi un triunghi amoros adica un
triplet de nume de persoane (practic notate prin trei stringuri cum ar fi
“lon”, “Popescu”, “loana”) asa cum este in unele romane politiste.
Pentru a introduce in programele Haskell acesttip cu toate accep-
tiunile lui simultane trebuie sa putem numi pe de o parte tipul compus
triunghi generat de alte trei tipuri identice (matematicienii I-ar numi
produsul cartezian) cat si tripleta de valori care va forma o valoare a
noului tip.

Declaratiile acestea se fac in Haskell folosind cuvantul data, cu care
se introduc atat constructorul de tipuri “Triunghi” cat si constructorul
de valori “Tripleta”. Ambii constructori se scriu cu majuscule. Tipul
comun al celor trei elemente care formeaza o tripleta a tipului triunghi
poate fi un tip oarecare, il notam printr-o variabila de tip, fie ea “a”.
Astfel vom putea declara folosi cu aceeasi declaratie fele de fel de

triunghiuri. Declaratia este:

data Triunghi a = Tripleta a a a
Cap3Par1Ex1.hs
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in urma declaratiei de mai sus tipul triunghi care rezultd este un tip
polimorfic, putand exista in programul care-l foloseste fel de fel de

triunghiuri. De exemplu:

Tripleta 'A' 'B' 'C' este un triunghi de caractere,
din tipul Triunghi Char

Tripleta (1.2,2.3) (1.5,2.7) (1.9,3.0)  este un triunghi de perechi de
numere reale

din tipul Triunghi (Float , Float)

»n ”n

Tripleta "lon” "Popescu” "loana” este un triunghi de nume (stringuri)

din tipul Triunghi String

Observati ca prin inlocuirea variabilei de tip a cu un tip concret , Char,
String,(Float , Float) obtinem din tipul cel mai general al triunghiurilor
tipuri particulare. Aceasta este o proprietate a sistemului de tipuri din
Haskell, unei entitati i se pot asocia mai multe tipuri dintre care unul
este cel mai general tip al ei si este unic, bine determinat.

Retineti: Constructorii de tipuri ca Triunghi si constructorii de date ca
Tripleta se scriu in Haskell cu majuscule pentru a-i deosebi de functiile

care se scriu cu minuscule.

Sa trecem la partea practica. Se pot scrie imediat functiile care

selecteaza dintr-un triunghi unul sau altul dintre elemente:

pri mul 2. Triunghi a -> a

primul (Tripleta mn p) = m
Cap3Par1Ex1.hs
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Si similar se scriu functile alDoilea si alTreilea, care extrag din

Tripleta elementul al doilea si respectiv al treilea.

- CaparanEdhsRWie e

Eile Edit Bookmarks Tools Settings Help

NE&OG & XBBE X AQKQ
-— Un tip nou de date. tipul polimorfic triunghi %
—— Dan Popa 25 martie 2005
-— Exemplu din cap 3
data Triunghi a = Tripleta a a a
primul :: Triunghi a -> a
primul  (Tripleta m n p} = m
alDoilea :: Triunghi a -2 a
alDoilea (Tripleta m n p} = n
allreilea :: Triunghi a -> a ::
alTreilea (Tripleta m n p) = p fet
|Lilne: 3Col 21 [INS [ ] ._

Ca si tipul triunghi, aceste functii sunt polimorfice asa ca are sens sa
puneti interpretorul sa calculeze valoarea lor pentru mai multe tipuri
(concrete) de argumente. Aceste functii vor extrage elementul dorit
din orice fel de triplete. Evaluati:

> primul (Tripleta (1.5,3.0) (1.4,2.0) (7,9)

(1.5,3.0)

Am extras primul element dintr-o tripletd de puncte din spatiul
bidimensional.

> primul ( Tripleta [1,2,3]1[10,20,30] [40,50,60])
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[1,2,3]

Am extras primul element dintr-o tripleta de liste de intregi.

> alDoilea ( Tripleta (‘a','b") ('c','d") ('e','q") )

(c''d)

Am extras al doilea element dintr-o tripleta de perechi de caractere.
Incercand sa evaluati:

> alTreilea (Tripleta (\x->x) (\y->y+1) (\z->z+2))

obtineti cunoscutul mesaj de eroare care ne spune ca interpretorul nu

poate afisa rezultatul evaluarii.

File Sessions Seftings Help

[»

Main> primul (Tripleta (1.5 ., 3.0 (1.4 , 2.0) (7 ., 9 )

(1.5.3.0)

Main> primul (Tripleta [1,2.31 [10.20.301 [40.50.601 )
[1.2.31

Main> alDoilea (Tripleta ('a'.'b') ('c'.'d') ('e'.'g"') )
('c'.'d")

Main> alTreilea (Tripleta (\x—>x) (\y->y+1) (\z->=z+2))
ERROR - Cannot find "show” function for:

###% Expression : alTreilea (Tripleta (Ax -> x) (\y -> y +
1) (hz => z + 2))

#x%x 0f type : Integer —> Integer

(1.

[«]»]]

Citind mesajul constatam ca interpretorul Haskell 98 a stabilit corect
ca expresia data are tipul Integer->Integer dar nu dispune de o funct
ie “show” pentru a afisa asemenea valori. in schimb puteti incerca sa

evaluati:

> alTreilea (Tripleta (\x->x) (\y->y+1) (\z->z+2)) 19
21
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Si obtineti raspunsul corect ! Interpretorul a aplicat a treia functie din

tripletd argumentului dat, 19. Acelasi rezultat |-ati fi obtinut evaluind:

> (\z->z+2) 19

21

Supliment: Pentru Haskell functiile si constructorii de date sunt cam
acelasi lucru. Practic un constructor de date este o functie care
construieste data compusa, dar ramane o functie. Prin urmare ei se

pot folosi in compuneri ca si functiile.
Exemplu: Al treilea din a treia dintr-o tripleta de triplete.

> alTreilea ( alTreilea (Tripleta (Tripleta 'a''a' 'a’)
(Tripleta 'b' 'c' 'd")
(Tripleta 'x''y' 'Z') )

Rezultatul va fi: 'Z'

;lﬁ"" -|:.i-:3,r|-|.'-;'£i'ﬁ|:| nRon: thomefd :a.rl.-"[; ractica-haskel - Konsale - Konsole - DI
File Sessions Settings Help

[ »

Main»
Main> allreilea (alTreilea (Tripleta (Tripleta 'a’ 'a’ 'a’' )
(Tripleta 'b" '¢' 'd" ) (Tripleta 'x' 'y' '2')) )

Pl

Main> |

([

[a]n]]

Retineti: Constructorii de tipuri pot fi [ ], (,) , -> dar si constructori
definiti de utilizator dati printr-un cuvéant scris cu majuscula.

Pentru fiecare tip astfel construit — care poate fi si polimorfic — trebuie
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sa indicati macar un constructor de valori,numit constructor de date , a
sa cum era Tripleta pentru Triunghi. (In urmatorul subcapitol vom
vedea ca pot fi chiar mai multi constructori de date, daca tipul dorit
este o reuniune de tipuri.)

Constructorul de date nu este obligat sa foloseasca aceeasi notatie,
acelasi nume ca si constructorul de tip asociat lui. in cazul tipurilor
lista, perche, functie, constructorul de date si cel de tip au aceeasi
notatie, respectiv: [ 1, (,) , -> Am fi putut declara tipul Triunghi cu
constructor de date numit tot Triunghi in loc de Tripleta si exemplele
anterioare ar fi functionat perfect. Haskell deduce dupa contextul
folosirii daca este vorba de un constructor de tip sau de unul de date.
De exemplu in semnatura unei functii (care este tipul ei) ceea ce
apare este constructorul de tip. lar pe randurile urmatoare, unde este

descris procesul de calcul al valorilor apar constructorii de date.

Notati si faptul ca in cazul tipului Triunghi constructorul de date

Tripleta se comporta ca o functie cu semnatura:

Tripleta :: a->a->a-> Triunghi a
Motiv pentru care o data din acest tip se va scrie (Tripleta ... ... ... ) cu

trei argumente din acelasi tip.

3.2. Tipuri utilizator si reuniunea

Tipurile reuniune sunt in esenta tipuri utilizator dotate cu mai multi
constructori de date. Pot exista mai multe feluri de date, fiecare cu

constructorul ei si ele sunt toate incluse in acelasi tip. Constructorii
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pot fi insotiti sau nu de variabile de tip. Vom vedea (la exemplul cu
arborii) ca tipurile astfel construite pot fi si recursive. Dar incepem cu

niste tipuri nerecursive:

data Vrene Buna | Rea

Luni | Marti | Mercuri | Joi |

data Zi ua

Vineri | Sanmbata | Dum nica

Atentie cand treceti cu scrierea pe randul urmator. Aveti grija sa nu
scrieti mai din stanga decat pe precedentul, in cadrul aceleiasi
structuri sintactice. Ar avea efectul unei inchideri de structura.

De altfel tipul Bool, este definit (ne confirma Paul Hudak, John
Peterson si Joseph H. Fasel in “A Gentle Introduction to Haskell 98" )

exact asa:

data Bool = True | Fal se

Pentru acest tip, Bool, Haskell 98 are o functie "show” in interpretor,
deci putem afisa fiecare din aceste valori atunci cand o expresie se

evalueaza la asa ceva:

> True

True

Nota: Avansatii in lucrul cu Haskell 98 stiu sa declare un tip de date
nou astfel incat sistemul sad creeze automat si functile "show”
necesare noului tip. Acest mod de a le declara nu e prezentat in acest

subcapitol.
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Pentru tipul nostru, Vreme, vom recurge la scrierea unei functii

separate pentru afisare. Micul nostru program ar putea arata asa:

data Vrene = Buna | Rea

schi nmbaVr enea 2. Vreme -> Vrene
schi nbaVrenmea Buna = Rea

schi nbaVrenea Rea = Buna

ar at aM > Vrene -> String
arataM Buna = " Buna”

arataM Rea = "Rea”

Cap3Par2Ex2.hs

Si arrula ca in imaginea de mai jos:

Mainy? arataMi (schimba¥remea Buna)
"Rea”
Main> aratali (schimba¥remea Rea)
"Buna"

Main> |]

»

([

Asemanator arata si exemplu cu zilele saptamanii. Aici sunt ceva mai
multi constructori de date, fara variabile, cate unul pentru fiecare zi a
saptamanii. Ei se comporta, intuitiv vorbind, ca niste constante. Puteti

sa vi-i imaginati ca atare.
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Eile Edit Bookmarks Tools Settings Help

NERO0S »eXBE X AKX

—— din Cap3 Par2

data Ziua = Luni

miine

miine Luni
miine Marti
miine Miercuri
miine Joi
miine Yineri
miine Sambata
miine Duminica

aratami
aratami Luni
aratami Marti
aratami Miercuri
aratami Joi
aratami Yineri
aratami Sambata
aratami Duminica

-= Tipuri utilizator cu mai multi constructori de date |*

—— Dan Popa 30 martie 2005

| Sambata | Duminica

: Fiua -» Fiua

:: Ziua —> String

| Marti | Miercuri | Joi | ¥ineri

Marti
Miercuri
Joi
Yineri
Sambata
Duminica
Luni

"Luni”
"Marti"
"Miercuri®
"Joi"
"Vineri"
"Sambata”
"Duminica™ -

[Line: 24 cal 30 [INs [ ]
il

Functia “aratami” (scrisa fara “-”) va converti numele zilei la tipul string

in vederea afisarii. O alta varianta ar fi sa scrieti 0 asemenea functie

folosind patternuri cu garda.

latd si interpretorul Haskell raspunzand la intrebari despre zilele

saptamanii:

"i"" [ F:.I:I mn: .-‘:h om E:-."Tl:i a
File Sessions Settings Help

| - F_ anso IE'_— -}'Eﬁ_.l:l r

Cap3Par2Ex3.hs
Type :?7 for help

"Joi”
Main> |

([

Main> aratami (miine Miercuri)

»

1
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