
3.3. Tipuri recursive [i arbori polimorfi

Acest subcapitol  discut\ un exemplu preluat din  volumul `n limba

englez\ “A Gentle Introduction to Haskell 98” scris de Paul Hudak,

John  Peterson  [i  Joseph  H.  Fasel.  Pentru  cititorii  rom=ni

necunosc\tori ai limbii engleze (dar oare exist\ informaticieni care s\

nu [tie limba englez\ ?) preciz\m c\ Tree `nseamn\ Arbore, Leaf se

traduce  prin  Frunz\ iar  Branch prin  Ramur\ de[i  `n  contextul  din

exemplu  l-a[  traduce  mai  cur=nd  prin  Ramifica]ie.  Autori  volumul

amintit declar\ tipul Arbore astfel:

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

Ceea ce define[te un arbore de ”a”-uri (cu etichete din tipul a) ca fiind

sau o combina]ie dintre constructorul Leaf [i un element de tip a sau o

combina]ie dintre constructorul Branch [i doi (sub)arbori de tipul (Tree

a). Observa]i c\ dup\ constructorul de date se poate scrie unul (sau

mai multe) tipuri variabile (polimorfice). Noutatea este c\ acestea pot

fi  nu numai variabile de tip  dar [i  tipuri  compuse polimorfice, deci

construc]ii  sintactice care con]in  constructori  de tip.  Pe rom=ne[te

exemplul de mai sus s-ar scrie:

data Arbore a =Frunza a | 

 Ramificatie  (Arbore a) (Arbore a)

O variant\ pu]in mai complex\ a acestei declara]ii  are avantajul de a

determina interpretorul s\ afi[eze [i valorile din tipul nou creat. Cum

face]i ? Ad\uga]i la sf=r[it: “deriving Show” !
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data Arbore a=Frunza a 

          | Ramificatie (Arbore a) (Arbore a)

  deriving Show

Constructorii de date defini]i `n modul de mai sus ac]ioneaz\ astfel:

Ramifica]ie :: Arbore a -> Arbore a -> Arbore A  

Frunz\    :: a -> Arbore a

S\ prelucr\m un arbore ! Scrie]i programul urm\tor:

C=teva explica]ii sunt necesare:

1)  Cuv=ntul  Arbore este  constructorul  de  tip  [i  apare acolo  unde
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sintaxa permite s\ apar\ un tip. Un anume arbore concret este o dat\,

deci va fi construit cu constructorul de date. Un arbore cum este cel

de mai jos, cu etichete `ntregi `n frunze, deci de tipul Arbore Integer se

va scrie a[a:

(Ramifica]ie (Frunza 3)  (Frunza 4) 

{i oferindu-l ca argument func]iei ”tunde” ve]i primi ca r\spuns lista

frunzelor din arbore:

2) [a] este nota]ie at=t pentru tipul compus “list\ de elemente de un

tip oarecare a” c=t [i pentru constructorul de date  [ ]. ~n acest din

urm\ caz [a] `nseamn\ “lista cu elementul al c\rui valoare e dat\ de

variabila  a”.  Valoarea acestui a este stabilit\ de pattern matching.

Deci r=ndurl urm\tor din program trebuie `n]eles a[a cum e explicat

mai departe.

tunde :: Arbore a -> [a]

Func]ia ”tunde” prime[te un argument de tipul “Arbore cu etichete de

un tip  a-oarecare” [i returneaz\ o list\ de elemente de acel tip a-

oarecare,  acela[i  tip  de  elemente  ca  al   etichetelor  din  frunzele

arborelui dat. Toate frunzele arborelui au ca etichete valori de acela[i
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tip “a” [i bine`n]eles toate elementele listei rezultate sunt tot de tip “a”.

Haskell este, a]i observat deja, un limbaj tipizat, cu toate consecin]ele

care decurg de aici. Unei expresii i se evalueaz\ nu numai valoarea

dar [i tipul. Ca urmare a procesului de aflare a tipului, fiecare expresie

cap\t\ un tip principal, ce poate fi `ntotdeauna precis inferat. Esen]a

sistemului de tipuri `n Haskell este dat\ de “sistemul de tipuri Hindley-

Milner”.  Aceast\ teorie a servit  [i  serve[te ca baz\ formal\ pentru

tipizarea din mai multe limbaje, inclusiv Haskell , ML, Miranda (ultimul

este o marc\ `nregistrat\ a firmei Research Software Ltd.). Acest tip

principal este corect `n sensul c\ nu este nici excesiv de general dar

nici nu omite vreun tip posibil, particular al acelei expresii. Sistemul de

tipuri infereaz\ automat acest tip principal. Pentru utilizator, acest tip

este cel care cuprinde toate instan]ele expresiei [i nimic `n plus, deci

cel mai mic cu aceast\ proprietate.

Trecem la r=ndul urm\tor:

tunde (Frunza a)  = [a]

El trebuie `n]eles astfel: “dac\ argumentul (despre care [tim c\ este de

tipul  Arbore a) este construit  cu constructorul de date Frunza [i  o

valoare a, atunci rezultatul este lista format\ din acel element (de tipul

a) care era plasat `n nodul frunz\.

Operatorul ++ este operatorul de concatenare a dou\ liste ([i a dou\

stringuri). Ad\ugarea unui element `ntr-o list\ se face cu alt operator

(:) care va fi  prezentat `n subcapitolul urm\tor. Trecem la al  doilea

[ablon de pattern-matching.

tunde (Ramifica]ie ram1 ram2) = tunde ram1 ++ tunde ram2
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Ea  semnific\  faptul  c\  pentru  un  arbore  cu  subarbori  lega]i  la  o

ramifica]ie  lista  frunzelor  ce  rezult\  c=nd  se  tunde  arborele  este

concatenarea listelor frunzelor tunse din cei doi subarbori numi]i ram1

[i ram2. Func]ia fiind recursiv\, ie[irea din recursie se face `n situa]ia

din cazul anterior.

Exemplu:

Surprinz\tor ne va p\rea exemplul:

~n acest caz ne-am fi a[teptat s\ ob]inem o list\ de caractere, nu un

string. Dar `n Haskell  listele de caractere [i stringurile sunt acela[i

lucru ! E deci momentul s\ punem ordine `n cuno[tin]ele pe care le

avem despre liste, ceea ce vom face `n subcapitolul urm\tor.
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