A classe Read

A classe Read establece fun¢des que sdo usadas na conversao de uma string num valor do
tipo de dados (instancia de Read).

class Read a where

readsPrec :: Int -> ReadS a
readlist :: ReadS [a]
—-- Minimal complete definition: readsPrec
readlist = ...
read :: Read a => String -> a
read s = case [x | (x,t) <- reads s, ("","") <- lex t] of

[x] > x
[1] -> error "Prelude.read: no parse"
_ > error "Prelude.read: ambiguous parse"

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

lex é um analisador léxico
definido no Prelude.

reads :: Read a => ReadS a
reads = readsPrec 0
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Declaracao de tipos polimorficos com restricoes nos parametros

Na declaracdo de um tipo algébrico pode-se exigir que os parametros pertencam a
determinadas classes.

Exemplo:  gata (0rd a) => STree a = Null
| Branch a (STree a) (STree a)

delSTree x Null = Null
delSTree x (Branch y e Null) | x
delSTree x (Branch y Null d) | x ==
delSTree x (Branch y e d)

e
d

1]

I

<
o

| x <y = Branch y (delSTree x e) d
| x >y = Branch y e (delSTree x d)
| x ==y = let z = minSTree d

in Branch z e (delSTree z d)

minSTree (Branch x Null _)
minSTree (Branch _ e _)

X
minSTree e

Na declaragdo de tipos sinénimos também se podem impor restricdes de classes.

Exemplo: type TAssoc a b = (Eq a) => [(a,b)]
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Podemos definir instancias da classe Read que permitam fazer o parser do texto de acordo
com uma determinada sintaxe. (Mas isso ndo é tépico de estudo nesta disciplina.)

Instancias da classe Read podem ser derivadas automaticamente. Neste caso, a funcao
read recebendo uma string que obedeca as regras sintacticas de Haskell produz o valor do
tipo correspondente.

Exemplos: a3 Time = Am Int Int data Nat = Zero | Suc Nat
| Pm Int Int deriving Read
| Total Int Int
deriving (Show,Read)

> read "Am 8 30" :: Time - E necessario indicar o tipo do

Am 8 30 valor a produzir.

> read "(Total 17 15)" :: Time

Total 17 15

> read "Suc (Suc Zero)" :: Nat

2 Quase todos os tipos pré-definidos
pertencem a classe Read.

> read "[2,3,6,7]" :: [Int]

[2,3,6,7]

> read "[Zero, Suc Zero]" :: [Nat]

[0,1]

Porqué ?

142

Hierarquia de classes pré-definidas do Haskell

RealFloat

Prelude> :i Nome_da_Classe
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Classes de Construtores de Tipos

Relembre os tipos paraméticos (Maybe a), [a], (ArvBin a), (Tree a) ou (ABin a b).

Maybe, [ ], ArvBin, Tree e ABin, ndo sao tipos, mas podem ser vistos como operadores
sobre tipos - sdo construtores de tipos.

Exemplo: Maybe ndo é um tipo, mas (Maybe Int) é um tipo que resulta de aplicar o
construtor de tipos Maybe ao tipo Int.

Em Haskell é possivel definir classes de construtores de tipos. Um exemplo disso é a classe
Functor:

class Functor f where
fmap :: (@ -=> b) -> (f a -> f b)

V\K

Note que f nao é um tipo.
f aef béquesio tipos.

Exemplos:

instance Functor [] where
fmap = map

instance Functor Maybe where
fmap f Nothing
fmap £ (Just x)

Note que o que se esta a declarar como
Nothing instancia da classe Functor sao

Just (f x) construtores de tipos.

A relacdo de inclusdo de conjuntos é um bom exemplo de uma relacdo de ordem parcial.

Exemplo: A nocdo de conjunto pode ser implementada pelo tipo

data (Eq a) => Conj a = C [a] deriving Show
E necessario que se consiga fazer o teste de pertenca.

instance (Eq a) => OrdParcial (Conj a) where
comp (C u) (C v) = let pl = u “contido” v
p2 = v contido” u
in if pl && p2 then Just EQ else
if pl then Just LT else
if p2 then Just GT
else Nothing
where
contido :: (Eq a) => [a] -> [a] -> Bool
contido xs ys = all (\x-> elem x ys) xs

> (C [2,1]) "gt” (C [7,1,5,2]) > (C [2,1,2,1]) "1t (C [7,1,5,5,2])

Just False Just True
instance Functor ArvBin where ; éﬁ_[Z,l,S]) 1e° (€ [7,1,5D ; (i %.3’3’5’1]) eq” (C [5,1,5,3,1])
fmap = mapAB othing us Tue
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Definicao de novas classes
A nocdo de fungdo finita establece um conjunto de associacdes entre chaves e valores,
Para além da hierarquia de classes pré-definidas, o Haskell permite definir novas classes. para um conjunto finito de chaves.
Exemplo:  Podemos definir a classe das ordens parciais da seguinte forma Exemplo: Podemos agrupar numa classe de construtores de tipos as operecdes que
devem estar definidas sobre funcdes finitas.
class (Eq a) => OrdParcial a where
comp :: a -> a -> Maybe Ordering -- basta definir comp class FFinita ff where
o val :: (Eq a) => a —> (ff a b) -> Maybe b
B S e et acr :: (Eq a) => (a,b) -> (£f a b) -> (ff a b)
of { Nothing -> Nothing ; (Just LT) —-> Just True ; _ —> Just False } def :: (Eq a) => a -> (ff a b) —> Bool
gt x y = case (comp X y) dom :: (Eq a) => (ff a b) —> [a]
of { Nothing -> Nothing ; (Just GT) -> Just True ; _ -> Just False }

eq x y = case (comp X V)
of { Nothing -> Nothing ; (Just EQ) -> Just True ; _ -> Just False }
maxi, mini :: a -> a -> Maybe a
maxi X y = case (comp x y) of
Nothing -> Nothing
Just GT -> Just x
— -> Just y
mini x y = case (comp x y) of Nothing -> Nothing
Just LT -> Just x
—_ -> Just y

Nota: Repare nos diversos modos de escrever expressdes case.
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def x t = case (val x t) of
Nothing -> False
(Just _) -> True

Exemplo: Tapelas implementando listas de associaces (chave,valor) podem ser
declaradas como instancia da classe FFinita.

data (Eq a) => Tab a b = Tab [(a,b)]
deriving Show &

—
E possivel usar o mesmo nome para o construtor de tipo e para o construtor de valores.
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instance FFinita Tab where
val x (Tab [])
val x (Tab ((c,v):xs))

Nothing
if x==c then Just v
else val x (Tab xs)

Tab [(x,y)]

if x==c

then Tab ((x,y):t)

else let (Tab w) = acr (x,y) (Tab t)
in Tab ((c,v):w)

acr (x,y) (Tab [1)
acr (x,y) (Tab ((c,v):t))

dom (Tab t) = map fst t

Exercicio:

* Defina um tipo de dados polimérfico que implemente listas de associacdes em arvores
binarias e que possa ser instancia da classe FFinita.

* Declare o construtor do tipo que acabou de definir como instancia da classe FFinita.
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A classe Monad

class Monad m where

return :: a ->m a
(>>=) ::ma->(a->mb) ->mb -- “bind”
>) ::ma->mb->mb -- “sequence”
fail :: String -> m a

—-- Minimal complete definition: (>>=), return
p>q =p>=\_->¢
fail s = error s

* Otermo (return x) corresponde a uma computacao nula que retorna o valor x.
return faz a transicdo do mundo dos valores para o mundo das computacdes.

* O operador (>>=) corresponde de alguma forma a composicdo de computacdes.

* O operador (>>) corresponde a uma composi¢cdo de computacdes em que o valor
devolvido pela primeira computacdo é ignorado.

t :: ma significa que t é uma computacdo que retorna um valor do tipo a.
Ou seja, t é um valor do tipo a com um efeito adicional captado por m.

Este efeito pode ser: uma accao de input/output, o tratamento de excepcoes,
uma accao sobre o estado, etc.
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Monades

Na programacao funcional, conceito de monade é usado para sintetizar a ideia de
computagao.

Uma computacdo é vista como algo que se passa dentro de uma “caixa negra” e da qual
conseguimos apenas ver os resultados.

Em Haskell, o conceito de ménade esta definido como uma classe de construtores de tipos.

class Monad m where

return :: a -> m a
(>>=) ::ma->(a->mb) ->mb -- “bind”
>) :t:ma->mb->mb -- “sequence”
fail :: String -> m a

-- Minimal complete definition: (>>=), return
p>a =p>=\_->4dq
fail s = error s

¢ Otermo (return x) corresponde a uma computacao nula que retorna o valor x.

* O operador (>>=) corresponde de alguma forma a composicao de computacdes.
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Input / Output

Como conciliar o principio de “computacado por cdlculo” com o input/output ?
Que tipos poderao ter as funcdes de input/output ?

Serd que funcdes para ler um caracter do tecado, ou escrever um caracter no écran, podem
ter os seguintes tipos 7

lerChar :: Char E uma constante ?

escreveChar :: Char -> () Como diferenciar da funcgo £ _ = O

Em Haskell, existe pré-definido o construtor de tipos I0, e é uma instancia
da classe Monad.

Os tipos acima sugeridos estdo errados. Essas fun¢des estdo pré-definidas e tém os
seguintes tipos:

getChar é um valor do tipo Char que pode resultar

getChar :: IO Char ' )
de alguma accao de input/output.

putChar é uma funcdo que recebe um caracter e

tChar :: Char -> IO
pu O executa alguma accao de input/output, devolvendo ().
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