Tipuri de date algebrice
Laborator 3

1 Introducere: cum definim noi tipuri?

In Haskell avem posibilitatea sa definim noi tipuri de date. Spre exemplu, putem sa ne definim
propriul tip ce modeleaza diverse dispozitive mobile pe care le utilizam:

data MobileDevice = Smartphone
| Laptop
| Tablet
Observatia 1.1. e Cuvantul cheie data este utilizat pentru a crea un nou tip;

e Inainte de = avem numele noului tip creat: MobileDevice;

e Dupa = avem definitia constructorilor de valori (eng. wvalue constructors) care incep cu
litera mare si sunt separati de simbolul |: Smartphone, Laptop si Tablet.

Exercitiul 1.2. incérca‘gi in ghci un fisier care contine definitia tipului MobileDevice. Care
sunt tipurile pentru Smartphone, Laptop si Tablet?

Tipului Bool care este deja definit in Haskell, arata astfel:
data Bool = False
| True
Daca veti incerca sa evaluati in ghci direct valoarea True observati ca ghci afiseaza val-
oarea True:

cmd > True
True

Totusi, pentru o valoare de tipul MobileDevice nu avem acelasi comportament:

cmd > Laptop

<interactive>:11:1: error:

® No instance for (Show MobileDevice) arising from a use of ‘print’
e In a stmt of an interactive GHCi command: print it

Primim aceasta eroare din cauza ca ghci nu asociaza o reprezentare ca sir de caractere a
valorii Laptop. Pentru a rezolva aceasta problema, o solutie este sa adaugam deriving (Show)
la definitia tipului astfel:
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data MobileDevice = Smartphone
| Laptop
| Tablet

deriving (Show)

Despre deriving (Show) e important pentru moment sa stim doar ca permite construirea
unor reprezentari ca sir de caractere pentru valorile acestui tip. Vom discuta pe larg aceasta
constructie in cursul urmator. Dupa reincarcarea definitiei, in ghci obtinem comportamentul

asteptat:

cmd > Laptop
Laptop

Pentru moment am definit un tip de date nou care are doar trei valori posibile: Smartphone,
Laptop si Tablet. In general dorim si putem construi tipuri care au mai multe valori. Spre
exemplu, putem avea tablete de diferite dimensiuni. Pentru a realiza acest lucru, putem adauga
noi campuri constructorilor de valori:

data MobileDevice = Smartphone
| Laptop
| Tablet Int

deriving (Show)

Observati ca pentru constructorul Tablet am adaugat un camp de tip Int. Asta ne va
permite sa construim mai multe valori de tipul MobileDevice:

cmd> :t (Tablet 12)

(Tablet 12) :: MobileDevice
cmd> :t (Tablet 15)
(Tablet 15) :: MobileDevice

Pentru un constructor de tip putem adauga mai multe campuri. Spre exemplu, putem ex-
tinde definitia de mai sus astfel incat sa atasam si marca tabletelor:

data MobileDevice = Smartphone
| Laptop
| Tablet Int String

deriving (Show)

cmd> :t (Tablet 15 "Asus")

(Tablet 15 "Asus") :: MobileDevice
cmd > :t (Tablet 15 "Apple")
(Tablet 15 "Apple") :: MobileDevice

Exercitiul 1.3. Creati un tip de date Culori care sa contina cateva culori. Apoi, modificati
tipul MobileDevice astfel incat sa puteti atasa culori pentru fiecare dispozitiv.

Asa cum era de asteptat, putem defini si functii peste tipurile noi de date. Atunci cand
dorim sa scriem o functie peste un tip de date creat de noi, vom folosi pattern matching peste
valorile tipului. Vom explica acest lucru pe un exemplu: sa presupunem ca dorim sa scriem
o functie care va intoarce pentru fiecare dispozitiv o descriere. Considerand prima definitie
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pentru MobileDevice, functia va fi implementata astfel:

descriere :: MobileDevice -> String

descriere Laptop = "Acesta este un laptop de culoare roz."
descriere Tablet = '"Aceasta este o tableta mov."
descriere Smartphone = '"Acesta este un telefon mobil."

Observati ca functia este definita pentru fiecare constructor in parte. Astfel, atunci cand
descriere se executa, este cautata definitia functiei corespunzatoare argumentului dat. Daca
argumentul este Smartphone, atunci ultima linie este cea corespunzatoare.

Exercitiul 1.4. Utilizand tipul de date Culori scrieti o functie care afiseaza culorea fiecarui
dispozitiv.

2 Arbori binari. Arbori binari de cautare.

Exercitiul 2.1. Definiti un tip de date pentru arbori binari unde nodurile contin numere
intregi.

data Arb = Frunza | Nod Integer Arb Arb deriving (Show, Eq)

Exercitiul 2.2. Scrieti o functie recursiva minBST :: Arb -> Integer care intoarce elemen-
tul minim dintr-un arbore binar de cautate.

Functia poate fi partiala, in sensul in care nu este definita pentru arborele vid.

Indicatie: elementul minim este cel mai din stanga.

Exercitiul 2.3. Scrieti o functie recursiva maxBST :: Arb -> Integer care intoarce elemen-
tul maxim dintr-un arbore binar de cautate.

Functia poate fi partiala, in sensul in care nu este definita pentru arborele vid.

Indicatie: elementul maxim este cel mai din dreapta.

Exercitiul 2.4. Scrieti o functie care verifica daca un arbore binar este arbore binar de cautare.

isBST :: Arb -> Bool
isBST Frunza = True

Indicatie: pentru fiecare subarbore T" al arborelui dat la intrare, functia testeaza ca nodul
radacina al lui 7" este:

(A) mai mare decat toate elementele din subarborele stang al lui T si

(B) mai mic decat toate elementele din subarborele drept al lui T

Presupunand ca subarborii lui 7" sunt deja cunoscuti ca fiind arbori binari de cautare, testul
(A) poate fi implementat simplu folosind maxBST, iar testul (B) folosind minBST.

Exercitiul 2.5. Scrieti o functie care cauta o valoare de tip intreg intr-un arbore binar de
cautare.

search :: Arb -> Integer -> Bool

Exercitiul 2.6. Scrieti o functie care insereaza o valoare de tip intreg intr-un arbore binar de
cautare.
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insert :: Arb -> Integer -> Arb

Exercitiul 2.7. Scrieti o functie care sterge (o instantd a) cel mai mare element.
removeMax :: Arb -> Arb

Exercitiul 2.8. Scrieti o functie care sterge (o instanta) a unei valori de tip intreg dintr-un
arbore binar de cautare. Veti folosi probabil maxBST si removeMax ca functii ajutatoare.

remove :: Arb -> Integer -> Arb

Exercitiul 2.9. Scrieti functii care calculeaza parcurgerea in pre-ordine, in-ordine si post-
ordine a arborilor.

preOrder :: Arb -> [Integer]

inOrder :: Arb -> [Integer]
postOrder :: Arb -> [Integer]
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