3.3. Tipuri recursive si arbori polimorfi

Acest subcapitol discuta un exemplu preluat din volumul in limba
engleza “A Gentle Introduction to Haskell 98” scris de Paul Hudak,
John Peterson si Joseph H. Fasel. Pentru cititorii romani
necunoscatori ai limbii engleze (dar oare exista informaticieni care sa
nu stie limba engleza ?) precizam ca Tree inseamna Arbore, Leaf se
traduce prin Frunza iar Branch prin Ramura desi in contextul din
exemplu l-as traduce mai curadnd prin Ramificatie. Autori volumul
amintit declara tipul Arbore astfel:

data Tree a = Leaf a | Branch (Tree a) (Tree a)

” ”»

Ceea ce defineste un arbore de "a’-uri (cu etichete din tipul a) ca fiind
sau o combinatie dintre constructorul Leaf si un element de tip a sau o
combinatie dintre constructorul Branch si doi (sub)arbori de tipul (Tree
a). Observati ca dupa constructorul de date se poate scrie unul (sau
mai multe) tipuri variabile (polimorfice). Noutatea este ca acestea pot
fi nu numai variabile de tip dar si tipuri compuse polimorfice deci
constructii sintactice care contin constructori de tip. Pe roméaneste

exemplul de mai sus s-ar scrie:

data Arbore a =Frunza a |

Ram ficatie (Arbore a) (Arbore a)

O varianta putin mai complexa a acestei declaratii are avantajul de a
determina interpretorul sa afiseze si valorile din tipul nou creat. Cum

faceti ? Adaugati la sfarsit: “deriving Show” !
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data Arbore a=Frunza a
| Ramificatie (Arbore a) (Arbore a)
derivi ng Show

Constructorii de date definiti in modul de mai sus actioneaza astfel:

Ramificatie :: Arbore a -> Arbore a -> Arbore A

Frunza ;> a-> Arbore a

Sa prelucram un arbore ! Scrieti programul urmator:

|~ Cap3Par3Exd hs - Kirite 2=]ol[x]

Eile Edit Bookmarks Tools Seftings Help

NE5808 BeXBE X AQ
—-— Tipuri utilizator cu mai multi constructori de date

-— din Cap3 Par3
-— Dan Popa 30 martie 2005

data Arbore a = Frunza a |
Ramificatie (Arbore a) (Arbore a)

-— Functia "tunde"” va scoate din arbore lista
—— informatiilor din frunzele sale

tunde :: firbore a -> [al
tunde (Frunza a) Lal
tunde (Ramificatie raml ram?) = tunde raml ++ tunde ram?2

[Line: 13 Col: 10 [INS | |
|

Cateva explicatii sunt necesare:

1) Cuvantul Arbore este constructorul de tip si apare acolo unde
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sintaxa permite sa apara un tip. Un anume arbore concret este o data,
deci va fi construit cu constructorul de date. Un arbore cum este cel
de mai jos, cu etichete intregi in frunze, deci de tipul Arbore Integer se
va scrie asa:

(Ramificatie (Frunza 3) (Frunza 4)

Si oferindu-l ca argument functiei "tunde” veti primi ca raspuns lista

frunzelor din arbore:

|[I=" dan@RBonRan: oamedd an/practica-haskel - Konsole - Konsole

File Sessions Settings Help

Cap3Par3Ex1.hs

Type :? for help

Main> tunde (Ramificatie (Frunza 3) (Frunza 4))
[3.4]

Main> [

(1.

2) [a] este notatie atat pentru tipul compus “lista de elemente de un
tip oarecare a” cat si pentru constructorul de date [ ]. in acest din
urma caz [a] inseamna “lista cu elementul al carui valoare e data de
variabila a”. Valoarea acestui a este stabilita de pattern matching.
Deci randurl urmator din program trebuie inteles asa cum e explicat

mai departe.

tunde :: Arbore a -> [a]

Functia "tunde” primeste un argument de tipul “Arbore cu etichete de
un tip a-oarecare” si returneaza o lista de elemente de acel tip a-
oarecare, acelasi tip de elemente ca al etichetelor din frunzele

arborelui dat. Toate frunzele arborelui au ca etichete valori de acelasi
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[13 ”» 13 ”

tip “a” si bineinteles toate elementele listei rezultate sunt tot de tip “a”.

Haskell este, ati observat deja, un limbaj tipizat, cu toate consecintele
care decurg de aici. Unei expresii i se evalueaza nu numai valoarea
dar si tipul. Ca urmare a procesului de aflare a tipului, fiecare expresie
capata un tip principal, ce poate fi intotdeauna precis inferat. Esenta
sistemului de tipuri in Haskell este data de “sistemul de tipuri Hindley-
Milner”. Aceasta teorie a servit si serveste ca baza formala pentru
tipizarea din mai multe limbaje, inclusiv Haskell , ML, Miranda (ultimul
este 0 marca inregistrata a firmei Research Software Ltd.). Acest tip
principal este corect in sensul ca nu este nici excesiv de general dar
nici nu omite vreun tip posibil, particular al acelei expresii. Sistemul de
tipuri infereaza automat acest tip principal. Pentru utilizator, acest tip
este cel care cuprinde toate instantele expresiei si nimic in plus, deci
cel mai mic cu aceasta proprietate.

Trecem la randul urmator:

tunde (Frunza a) = [a]

El trebuie inteles astfel: “daca argumentul (despre care stim ca este de
tipul Arbore a) este construit cu constructorul de date Frunza si o
valoare a, atunci rezultatul este lista formata din acel element (de tipul
a) care era plasat in nodul frunza.

Operatorul ++ este operatorul de concatenare a doua liste (si a doua
stringuri). Adaugarea unui element intr-o listd se face cu alt operator
(:) care va fi prezentat in subcapitolul urmator. Trecem la al doilea

sablon de pattern-matching.

tunde (Ramificatie ram1 ram2) = tunde ram1 ++ tunde ram2
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Ea semnifica faptul ca pentru un arbore cu subarbori legati la o
ramificatie lista frunzelor ce rezultd cand se tunde arborele este
concatenarea listelor frunzelor tunse din cei doi subarbori numiti ram1
si ram2. Functia fiind recursiva, iesirea din recursie se face in situatia
din cazul anterior.

Exemplu:

l_j"" lli.i.Ei.r'I-l."'-:;:' F: 0 r:| I.::.El h: h om Hlim[l r'a.u::'ii £ :3.—.r.'| as |=2.-élll : I'H nsol H = I';i..El hns IZIII.é-'-' B L i o L i -"“ L 2] E |§| E

| File Sessions Settings Help

[ »

"axU"
Main> tunde (Ramificatie (Frunza "a") (Ramificatie (Frunza "x

") (Frunza "y")))

["a"."x"'"U"] :
Main> |] —
O[5
Surprinzator ne va parea exemplul:
= dan@RonRan: Mome/dan/practica-haskel - Kansole- kansole = [A[FIEY
File Sessions Settings Help

[»

[3.4]

Hain> tunde (Ramificatie (Frunza 'a') (Ramificatie (Frunza 'x
'Y (Frunza 'y')))
llaxgll

Main> ||

Bl

LeIe]]

in acest caz ne-am fi asteptat sa obtinem o listd de caractere, nu un
string. Dar in Haskell listele de caractere si stringurile sunt acelasi
lucru ! E deci momentul sa punem ordine in cunostintele pe care le

avem despre liste, ceea ce vom face in subcapitolul urmator.
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