Chapter 1

Clase de tipuri

Un rol important in Haskell il joaca clasele de tipuri.
O clasa de tipuri (engl. typeclass) este o multime de tipuri care au cateva functii in comun.
Atentie! O clasa de tipuri nu este un tip.
Exista o serie de clase de tipuri predefinite in biblioteca standard.

1.1 Clasa Eq

Clasa Eq este clasa tipurilor de date ale caror valori pot fi comparate. Putem afla mai multe
informatii despre aceasta clasa de tipuri folosind comanda :info:

*Main> :i Eq
type Eq :: * —-> Constraint
class Eq a where
(==) :: a -> a -> Bool
(/=) :: a -> a -> Bool
{-# MINIMAL (==) | (/=) #-%}
-- Defined in ‘GHC.Classes’

instance Eq a => Eq [a] -- Defined in ‘GHC.Classes’
instance Eq Word -- Defined in ‘GHC.Classes’
instance Eq Ordering -- Defined in ‘GHC.Classes’
instance Eq Int -- Defined in ‘GHC.Classes’
instance Eq Float -- Defined in ‘GHC.Classes’

[...]

Linia class Eq a where se citeste “tipul a face parte din clasa Eq daca” (sau “tipul a este
instanta a clasei Eq daca”), iar liniile ce urmeaza

==) :: a -> a —-> Bool
(/=) :: a -> a -> Bool

contin functiile care trebuie sa fie definite pe tipul a in acest sens.

In exemplul de mai sus, a face parte din clasa Eq daca sunt definite functiile (==) :: a ->
a —> Bool (sunt doua valori de tip a egale?) si (/=) :: a -> a -> Bool (sunt doua valori
de tip a diferite?).

Vom intelege linia [...] MINIMAL (==) | (/=) [...] mai tarziu.

In continuare sunt prezentate tipurile care sunt instanta a clasei Eq: Word, Ordering, Int,
Float s.a.m.d. De asemenea, linia instance Eq a => Eq [a] marcheaza ca tipul [a] (lista
de valori de tip a) este instanta a clasei Eq daca tipul a este instanta a clasei Eq.
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Pentru a face ca un tip de date sa devina instanta a clasei Eq, este suficient sa adaugam
clauza deriving Eq la sfarsitul declaratiei tipului:

data Nat = Zero | Succ Nat deriving Eq

Aceasta clauza va genera functii implicite de testare a egalitatii si disegalitatii care se
bazeaza pe constructori: orice doua valori care incep cu constructuri diferiti sunt diferite, iar
orice doua valori care incep cu acelasi constructor sunt egale ddaca argumentele de pe fiecare
pozitie in parte sunt la randul lor egale.

Cateodata, aceasta definitie a egalitatii nu este potrivita, deoarece am putea defini un tip
de date cu doua reprezentari diferite pentru aceeasi constructie semantica:

data Z = Pos Nat | Neg Nat

zerol = Pos Zero
zero2 = Neg Zero

In exemplul de mai sus, definim tipul numerelor intregi Z, iar numarul 0 are doua reprezentari
(definite in zerol si zero2). Pentru acest caz, este utila implementarea individualizata a
testului de egalitate, care se poate face folosind urmatoarea sintaxa:

instance Eq Z where
(==) (Pos x) (Pos y)
==) (Neg x) (Neg y)
(==) (Pos x) (Neg y)
(==) (Neg x) (Pos y)

(==) xy
(=) xy
(x == Zero) && (y == Zero)
(x == Zero) && (y == Zero)

Nu este nevoie de declararea explicita a ambelor functii ((==) si (/=)), deoarece sistemul
genereaza automat o implementare implicita pentru (/=) din (==) (si invers, ar putea genera
(==) din (/=)). Acest lucru este marcat in linia [...] MINIMAL (==) | (/=) [...], care
indica ca este suficient de implementat oricare dintre cele doua functii pentru a instantia clasa.

Clasa Eq este definita in biblioteca standard, iar utilizatorul ar putea defini o clasa similara
folosind urmatoarea sintaxa:

class MyEq a where
equals :: a -> a —> Bool
notEquals :: a -> a —> Bool
equals x y = not (notEquals x y)
notEquals x y = not (equals x y)

instance MyEq Nat where
equals Zero Zero = True
equals Zero (Succ _) = False
equals (Succ _) Zero = False
equals (Succ x) (Succ y) = equals x y
-- notEquals Zero Zero = False
-- notEquals (Succ _) Zero = True
-- notEquals Zero (Succ _) = True
-- notEquals (Succ x) (Succ y) = notEquals x y

Observati cum equals este definita in termeni de notEquals si invers. Din acest motiv,
este suficient de particularizat doar una dintre cele doua functii pentru a instantia clasa.
In schimb, clauza deriving nu poate fi folosita decat pentru clasele predefinite.
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1.2 Clasa 0rd

Clasa 0rd este clasa tipurilor ale caror valori pot fi ordonate:

> :1 Ord

:1 Ord

type Ord :: * -> Constraint
class Eq a => Ord a where

compare :: a —> a -> Ordering
(<) :: a ->a -> Bool

(=) :: a -> a -> Bool

(>) :: a ->a -> Bool

(>=) :: a -> a -> Bool

max :: a -> a -> a

min :: a -> a -> a

{-# MINIMAL compare | (<=) #-}
-— Defined in ‘GHC.Classes’

instance Ord a => Ord [a] -- Defined in ‘GHC.Classes’
instance Ord Word -- Defined in ‘GHC.Classes’
instance Ord Ordering -- Defined in ‘GHC.Classes’
instance Ord Int -- Defined in ‘GHC.Classes’

instance Ord Float -- Defined in ‘GHC.Classes’
instance Ord Double -- Defined in ‘GHC.Classes’

[...]

> :1 Ordering
type Ordering :: *
data Ordering = LT | EQ | GT

Pentru a instantia clasa, este suficienta definirea functiei compare sau a functiei (<=).

Sintaxa class Eq a => Ord a where marcheaza ca orice tip instanta a lui Ord este in mod
necesar si instanta a lui Eq.

[ata cum se poate instantia clasa Ord pentru tipul Z definit mai sus

instance Ord Z where

(<=) (Neg _) (Pos _) = True
(=) (Neg x) (Neg y) =y <= X
(<=) (Pos x) (Pos y) =x <=y

(=) (Pos x) (Neg y) (x == Zero) && (y == Zero)

> Pos Zero <= Neg Zero

True

> Neg Zero <= Pos Zero
True

> Neg Zero <= Neg Zero
True

> Pos Zero <= Pos Zero
True

> Pos two <= Pos three
True

> Pos three <= Pos two
False
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> Pos three <= Pos three
True

> Neg three <= Neg three
True

> Neg three <= Neg two
True

> Neg two <= Neg three
False

1.3 Clasa Bounded

Clasa Bounded este clasa tipurilor marginite.

> :1 Bounded

type Bounded :: * -> Constraint
class Bounded a where

minBound :: a

maxBound :: a

{-# MINIMAL minBound, maxBound #-}
-- Defined in ‘GHC.Enum’

instance [safe] Bounded Dow —— Defined at cursb5.hs:65:83
instance Bounded Word -- Defined in ‘GHC.Enum’

instance Bounded Ordering -- Defined in ‘GHC.Enum’
instance Bounded Int -- Defined in ‘GHC.Enum’

instance Bounded Char -- Defined in ‘GHC.Enum’

instance Bounded Bool -- Defined in ‘GHC.Enum’

[...]

Tipurile marginite pot instantia Bounded folosind sintaxa:
data Dow = Mon | Tue | Wed | Thu | Fri | Sat | Sun deriving (Eq, Show, Read, Ord, Bounde

Functiile minBound si maxBound pot fi

> minBound :: Dow
Mon

> maxBound :: Dow
Sun

> minBound :: Word

0

> maxBound :: Word
18446744073709551615
> 2763
9223372036854775808
> 2764
18446744073709551616
> 2764 - 1
18446744073709551615
> maxBound :: Word
18446744073709551615
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1.4 Clasa Functor

1.4.1 Kind-uri

In Haskell, tipurile sunt organizate in kind-uri.
Un kind este pentru un tip ceea ce este tipul pentru o valoare.
De exemplu, 3 este de tip Int, iar Int este de kind *.
Mai mult sau mai putin, kind-ul este tipul unui tip.
Cel mai simplu kind este * (citit: stea/star).
Tipurile de kind * sunt tipuri concrete: Int, Integer, Bool, [Bool].
Putem afla kind-ul unui tip folosind comanda :kind:

> :k Int

Int :: *

> :k Integer
Integer :: *

> :k Word

Word :: =*

> :k Dow

Dow :: *

> :k Maybe
Maybe :: * -> x*
> :k (Maybe Int)
(Maybe Int) :: *

> :k [

D :: *x => %
> :k [Int]
[Int] :: *

Observati ca Maybe si [1 (lista) au kind-ul * -> *, adica sunt constructori de tip
un tip concret ca argument si intorc un tip concret.
Kind-ul unui tip este afisat si cand folositi comanda :info:

*Main> :1 Maybe

type Maybe :: *x -> %

data Maybe a = Nothing | Just a
[...]

1.4.2 Functor

Pana acum, am vazut doar clase de tipuri de kind *.
Un tip de kind * -> * face parte din clasa Functor daca:

> :1 Functor
:1 Functor
type Functor :: (* -> %) -> Constraint
class Functor f where
fmap :: (@ ->b) >fa->fb
<$) ::a->fb->fa
{-# MINIMAL fmap #-}
-- Defined in ‘GHC.Base’
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Cu alte cuvinte, f este Functor daca exista o functie fmap care transforma o functie de la
a la b intr-o functie de la £ ala £ b.

Functia fmap poate fi privita ca o generalizare a functiei map de la liste la orice tip care
reprezinta un container.

[...]

instance Functor (Either a) —- Defined in ‘Data.Either’
instance Functor [] -- Defined in ‘GHC.Base’

instance Functor Maybe -- Defined in ‘GHC.Base’

[...]

[ata cum poate fi folosita pentru liste, Maybe-uri si Either-uri:

> fmap (\x -> x + 1) [1,2,3]
[2,3,4]

> fmap (\x -> x + 1) Nothing
Nothing

> fmap (\x -> x + 1) (Just 123)
Just 124

> fmap (\x -> x + 1) (Left 123)
Left 123

> fmap (\x -> x + 1) (Right 123)
Right 124

Cand definim containere proprii (e.g., arbori), este util sa instantiem clasa Functor pentru
a permite maparea unei functii peste containerul definit folosind fmap.

1.5 Analogie cu alte limbaje

Atentie, o clasa de tipuri in Haskell (multime de tipuri) nu seamana cu o clasa in C++ (un tip).
In schimb, seamina cu notiunea de concept in C++ (notiunea de concept in C++ e inspirata
din notiunea de clasa de tipuri).

De asemenea, exista o oarecare similaritate intre clasele de tipuri in Haskell si interfetele
din Java (sau clasele abstracte in C++).
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