main = do fromHandle <- getAndOpenFile "Copy from: " ReadMode
toHandle <- getAndOpenFile "Copy to: " WriteMode
contents <- hGetContents fromHandle
hPutStr toHandle contents
hClose toHandle
putStr "Done."

getAndOpenFile :: String -> IOMode -> 10 Handle
getAndOpenFile prompt mode =
do putStr prompt
name <- getLine
catch (openFile name mode)
(\_ -> do putStrLn ("Cannot open "++ name ++ "\n")
getAndOpenFile prompt mode)

Din cauza modului de functionare al sistemului de evaluare intarziata
(eng. lazy evaluation) la executia functiei getContents, continutul fisierului
nu este citit in memorie tot dintr-o data, chiar daca textul programului asa
sugereaza. lar daca functia hPutStr urmeaza sa trimita la iesire stringul (sirul
de caractere) in blocuri de marimi fixe, doar un bloc din fisierul de intrare
trebuie sa se afle in memorie la un moment dat (nu degeaba se numeste ,lazy
evaluation” - evaluare lenesa). Fisierul de intrare este inchis automat abia cand
a fost citit ultimul caracter.

7.5 Haskell si Programarea Imperativa

Ca ultima observatie, programarea 1/O ridica o problema importanta: acest
stil arata uimitor de asemanator cu programarea imperativa obisnuita. De
exemplu, functia getLine:

getLine = do ¢ <- getChar
ifc=="\n'
then return ""
else dol <- getLine
return (c:l)

este de o asemanare izbitoare cu acest cod scris imperativ (intr-un limbaj
imperativ, nu neaparat real):

function getLine() {
:= getChar();
if c == "\n" then return ""
else {l := getLine();
return c:1}}

Deci, in final, a reinventat Haskell pur si simplu roata programarii
imperative?

In unele sensuri, da. Monada I/O constituie un mic sublimbaj imperativ in
interiorul Haskell-ului si, astfel, componenta 1/O a unui program poate parea
asemanatoare cu obisnuitul cod scris imperativ. Dar exista o diferenta
importanta: nu exista semantici speciale,suplimentare, cu care utilizatorul sa
sa aiba de-a face. In particular, semantica denotationald a Haskell-ului nu este
compromisa. Aspectul imperativ al codului monadic intr-un program nu se
abate de la aspectul functional al limbajului Haskell. Un programator expert in



limbaje functionale ar trebui sa poata minimiza componenta imperativa a
programului, utilizand ocazional monada I/O pentru o cantitate minima de
secventiere de nivel superior. Monada separa clar componenta functionala a
programului de cea imperativa. In contrast, limbajele imperative cu subseturi
de instructiuni functionale nu au, in general, nici o bariera bine definita intre
Llumile” pur-functionala si imperativa (n.tr.: permit sa amesteci cod imperativ
in functii, ceea ce le poate face sa nu mai fie functii in sens matematic).

8. Clase Standard Haskell

in aceasta sectiune introducem clasele standard de tipuri predefinite in
Haskell. Am simplificat oarecum aceste clase omitand unele dintre metodele de
interes mai mic din aceste clase; raportul referitor la Haskell contine o
descriere mai completa. De asemenea, unele dintre clasele standard sunt
continute de bibliotecile standard Haskell; acestea sunt descrise in cartea
Haskell Library Report, accesibila on-line.

8.1 Clasa tipurilor cu egalitate si Clasa tipurilor ordonate

Clasele Eq si Ord au fost deja discutate. Definitia clasei Ord in biblioteca
Prelude este ceva mai complexa decat versiunea simplificata a clasei Ord
prezentata anterior. In particular, notati metoda compare:

data Ordering = EQ | LT | GT
compare :: Ord a => a -> a -> Ordering

Metoda compare este suficienta pentru a defini toare celelalte metode
(prin intermediul celor implicite) in aceasta clasa si este cea mai buna metoda
de a crea instante ale clasei Ord.

8.2 Clasa Tipurilor Enumerate

Clasa Enum are un set de operatii care stau la baza notatiilor secventelor
aritmetice; de exemplu, notatia secventei aritmetice [1,3..] inlocuieste apelul
de functie enumFromThen 1 3 (vedeti capitolul 3.10 pentru interpretarea
formala). Acum putem vedea ca secventele aritmetice pot fi folosite pentru a
genera liste de elemente din orice tip care este instanta a clasei Enum.
Aceasta include nu numai cele mai multe tipuri numerice, ci si tipul Char, astfel
incat, de exemplu, ['a'..'z'] denota lista literelor mici in ordine alfabetica. In
plus, tipurile enumerate definite de utilizator precum Color pot fi introduse in
clasa Enum printr-o declaratie instance. Deci, in acest caz se va evalua:

[Red .. Violet] -» [Red, Green, Blue, Indigo, Violet]

Notati ca o astfel de secventa este progresie aritmetica in sensul ca
incrementul dintre valori este constant, chiar daca valorile nu sunt numere.
Multe tipuri din clasa Enum pot fi proiectate bijectiv pe submultimi de numere
intregi. De exemplu fromEnum si toEnum convertesc intre Int si un tip din
clasa de tipuri Enum. (n.tr.. Tocmai aceasta caracterizeaza tipurile
enumerabile, sunt tipuri ale caror elemente pot fi numarate atribuindu-le indici
intregi din Z sau N.)



8.3 Clasele Read si Show

Instantele clasei Show sunt acele tipuri care pot fi convertite in siruri de
caractere (de obicei pentru operatii 1/0). Clasa Read ofera functii pentru citirea
sirurilor de caractere cu scopul de a obtine valori pe care acestea le pot reprezenta.
(Ex: stringul "375" poate reprezenta 2 intregi si un numar real.) Cea mai comuna
functie din clasa Show este show:

show :: (Show a) => a -> String

in mod natural, show ia orice valoare a unui tip si returneaza reprezentarea
acestuia ca sir de caractere (lista de caractere), ca in exemplul: show (2+2) a carui
rezultat este "4". Acest lucru este in regula, dar de obicei avem nevoie sa creem siruri
mai complexe care pot contine reprezentarea mai multor valori, ca in exemplul
urmator:

"Suma dintre " ++ show x ++ " si " ++ show y ++ " este " ++ show (x+y) ++ "."

dar sa stiti ca la executie, o asemenea concatenare lunga ajunge sa fie un pic
ineficienta. De exemplu, putem considera o functie pentru a reprezenta arborele binar
din Sectiunea 2.2.1 ca un sir, folosind marcaje adecvate pentru a arata imbricarea
subarborilor si separarea ramurilor din stanga de cele din dreapta (cu conditia ca tipul
elementului sa fie reprezentabil ca sir):

showTree :: (Show a) => Tree a -> String
showTree (Leaf x) = show x
showTree (Branch I r) = "<" ++ showTree | ++ "|" ++ showTree r ++ ">"

Deoarece (++) realizeaza un numar de operatii elementare, proportional cu lungimea
stringului de afisat facand concatenarea caracter cu caracter (matematicienii spun ca
are complexitate in timp liniara Tn raport cu lungimea argumentului sau stang), rezulta
ca functia showTree de mai sus consuma la evaluare un timp proportional cu patratul
marimii arborelui. (Un arbore de 100 ori mai bogat ar putea fi afisat intr-un timp de
100 000 de ori mai mare!)

Pentru a o face rapida (de complexitate liniara - se zice), functia shows o scriem
astfel:

shows :: (Show a) => a -> String -> String

shows primeste o valoare printabila si un sir, si returneaza acel sir cu reprezentarea
valorii concatenata in fata. Al doilea argument serveste ca un fel de acumulator de
siruri , iar show poate fi acum definit ca un shows care porneste cu acumulatorul null.
Aceasta este de altfel definitia (implicita) a lui show in declaratia clasei Show:

show x = shows x ""

Putem folosi shows pentru a defini o versiune mai eficienta a lui showTree, care
are de asemenea un argument acumulator pentru text (string).

showsTree :: (Show a) => Tree a -> String -> String



showsTree (Leaf x) s = shows x s
showsTree (Branch st dr) s = '<': showsTree st (‘|' : showsTree dr ('>': s))

Aceasta rezolva problema eficientei (showsTree are complexitate liniara), dar
prezentarea, lizibilitatea acestei functii (si a altora ca aceasta) poate fi imbunatatita.
lata cum: Mai intai vom crea un tip sinonim:

type ShowS = String -> String

Acesta este tipul unei functii care returneaza reprezentarea ca sir a ceva urmat de un
sir acumulator. in al doilea rand, putem evita folosirea acumulatorilor si aglomerarea
parantezelor la capatul din dreapta a constructiilor lungi, prin folosirea compunerii
functionale (produsul de functii, operatorul ,..” este 0 compunere):

showsTree :: (Show a) => Tree a -> ShowS
showsTree (Leaf x) = shows x
showsTree (Branch I r) = (‘'<":) . showsTree | . (*|":) . showsTree r. ('>":)

Ceva mult mai important decat stilizarea codului este aceasta transformare: am
dezvoltat reprezentarea de la un nivel obiectual (in acest caz siruri) la un nivel
functional. Ne putem gandi la tipul ei ca si cum am spune ca showsTree transforma un
arbore intr-o functie de afisare.

Functii ca ('<':) sau ("un sir" ++) sunt functii de afisare primitive, iar noi vom
construi functii mai complexe folosind compunerea functiilor.

Acum ca putem transforma arborii in siruri de caractere, sa ne putem problema
reciproca. Ideea de baza este folosirea unui parser de un tip a, care este o functie ce
primeste un sir si returneaza o lista de perechi (a, String)[9]. Biblioteca Prelude ofera
un tip sinonim pentru astfel de functii:

type ReadS a = String -> [(a,String)]

Cand citirea decurge normal un parser returneaza o lista de perechi formata
dintr-o unica pereche continand o valoare a tipului a, citita din sirul de intrare si (si
eventual structurata) pusa in pereche cu restul sirului ce urmeaza partii
parsate/analizate/citite. Daca parsarea nu a fost posibila rezultatul este o lista goala [],
iar daca exista cel putin o parsare posibila (0 ambiguitate) lista rezultata contine mai
mult de o pereche. Functia standard reads este un parser pentru orice instanta a lui
Read:

reads :: (Read a) => ReadS a

Putem folosi aceasta functie sablon pentru a defini o functie de parsare a
reprezentarilor ca sir a arborilor binari produsi de showsTree. Listele reprezentate
descriptiv - similare multimilor din matematica - ne permit sa exprimam convenabil
modul de construire al unor astfel de parsere:**

readsTree :: (Read a) => ReadS (Tree a)

readsTree ('<":s) = [(Branch st dr, u) | (st, '|":t) <- readsTree s,



(dr, '>":u) <-readsTree t ]
readsTree s = [(Leaf x, t) | (x,t) <- reads s]

Sa examinam un moment, in detaliu, definitia acestei functii. Exista doua cazuri
pe care le putem lua in considerare: daca primul caracter al sirului de parsat este '<',
ar trebui sd avem reprezentarea unei ramuri; altfel, avem o frunza. in primul caz,
apelarea restului sirului de intrare urmator parantezei unghiulare deschise s, orice
parsare posibila trebuie sa fie un arbore Branch st dr cu sirul ramas u, supus
urmatoarelor conditii:

1. Arborele st poate fi parsat de la inceputul sirului s.

2. Sirul ce ramane (urmand reprezentarea lui |) incepe cu '|'. Apelarea cozii sirului
curent t.

3. Arborele dr poate fi parsat de la Tnceputul lui t.
4. Sirul ce ramane in urma parsarii incepe cu '>', iar u este coada.

Observati puterea semnificativa obtinuta din combinarea sablonului potrivit cu
descrierea listei: modelul parserului rezultat este dat de expresia principala a
descrierii listei, primele doua conditii anterioare sunt exprimate de primul generator
("(st, '|':t) este produs din lista de parsari a lui s"), iar conditiile ramase sunt exprimate
de al doilea generator.

A doua ecuatie din definitie doar precizeaza ca pentru a parsa reprezentarea
unei frunze, parsam o reprezentare a tipului elementului arborelui si aplicam valorilor
astfel obtinute constructorul Leaf.

4 O abordare si mai eleganta a parsarii foloseste monade si parserele
modulare. Acestea sunt parti ale unei biblioteci standard de parsere, (n.tr. Cum
este Parsec) distribuita impreuna cu majoritatea sistemelor Haskell



