Paradigme de Programare

Conf. dr. ing. Andrei Olaru

andrei.olaru@upb.ro
Departamentul de Calculatoare

2025

Motivatie Clase Haskell

Aplicatii clase

8:1/28



Cursul 8: Clase in Haskell

Show \2}_/

Motivatie Clase Haskell Aplicatii clase 8:2/28



Cursul 8: Clase in Haskell

0 Motivatie
9 Clase Haskell

@ Aplicatii ale claselor

Motivatie Clase Haskell

Aplicatii clase

8:3/28



Motivatie

Motivatie Clase Haskell Aplicatii clase 8:4/28



Polimorfism DS

+ ‘ Polimorfism parametric Manifestarea aceluiasi comportament pentru
parametri de tipuri diferite. Exemplu: id, Pair.

+ \ Polimorfism ad-hoc Manifestarea unor comportamente diferite pentru
parametri de tipuri diferite. Exemplu: ==.
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Motivatie S

Exemplu

(=) ‘ Exemplu

Sa se defineasca operatia show, capabila sa produca reprezentarea oricarui
obiect ca sir de caractere. Comportamentul este specific fiecarui tip
(polimorfism ad-hoc).

show 3 — "3"

show True — "True"
show 7a’ _> |l7a)ll
ShOW |la|l _> |l\l|a\|l n

!Vloll\.latle. . . Clase Haskell Aplicatii clase 8:6/28



o o A W N =

Motivatie
Varianta 1 — Functii dedicate fiecarui tip

showBool True = "True"
showBool False = "False"
showChar c = nom 4y [c] 4+ nonm
showString s = LN L AL

Motivatie Clase Haskell
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Motivatie DS

Varianta 1 — Functii dedicate — discutie

@ Dorim sa implementam functia showNewLine, care adauga caracterul “linie
noud” la reprezentarea ca sir:

1 showNewLine x = (show...? x) ++ "\n"

@ showNewLine Nu poate fi polimorfica = avem nevoie de showNewLineBool,
showNewLineChar efc.
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Motivatie DS

Varianta 1 — Functii dedicate — discutie

Motivatie Clase Haskell Aplicatii clase

Dorim sa implementam functia showNewLine, care adauga caracterul “linie
noud” la reprezentarea ca sir:

showNewLine x = (show...? x) ++ "\n"

showNewLine Nu poate fi polimorfica = avem nevoie de showNewLineBool,
showNewLineChar efc.

Alternativ, trimiterea ca parametru a functiei showx corespunzatoare:
showNewLine sh x = (sh x) ++ "\n"
showNewLineBool = showNewLine showBool

Prea general, fiind posibila trimiterea unei functii cu alt comportament, in
masura n care respecta tipul.

8:8/28



Motivatie S

Cum putem obtine un comportament coerent?

@ intr-un limbaj care suporta supraincarcarea operatorilor / functiilor, as
defini cate o functie show pentru fiecare tip care suporta afisare (cum este
toString in Java)

@ dar cum pot defini in mod coerent tipul lui showNewLine?

“showNewLine poate primi ca argument orice tip a supraincarcat functia show.”

= Clasa (multimea de tipuri) show, care necesita implementarea functiei show.

Motivatie 8:9/28



Motivatie
Varianta 2 — Supraincarcarea functiei — functie polimorfica ad-hoc

@ Definirea multimii Show, a tipurilor care expun show

1 class Show a where
2 show :: a -> String

!\/lotl\.latle. . Clase Haskell Aplicatii clase 8:10/28



Motivatie

Varianta 2 — Supraincarcarea functiei — functie polimorfica ad-hoc

@ Definirea multimii Show, a tipurilor care expun show

1 class Show a where

2 show

a -> String

@ Precizarea apartenentei unui tip la aceasta multime (instanta adera la

clasa)

instance
show
show
instance

a A~ W N =

show

Motivatie

Show Bool where
True = "True"
False = "False"
Show Char where
c = "2" ++ [c] ++ "o

Clase Haskell
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Motivatie =

Varianta 2 — Supraincarcarea functiei — functie polimorfica ad-hoc

@ Definirea multimii Show, a tipurilor care expun show

1 class Show a where
2 show :: a -> String

@ Precizarea apartenentei unui tip la aceasta multime (instanta adera la

clasa)

instance Show Bool where
show True = "True"
show False = "False"

instance Show Char where
show ¢ = "?>" 44 [C] +4 "o

a A~ W N =

= Functia showNewLine polimorfica!

1 showNewLine x = show x ++ "\n"
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Motivatie
Varianta 2 — Supraincarcare — discutie (1)

@ Ce tip au functiile show, respectiv showNewLine?
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Motivatie )

Varianta 2 — Supraincarcare — discutie (1)

@ Ce tip au functiile show, respectiv showNewLine?

1 show :: Show a => a -> String
2 showNewLine :: Show a => a -> String

Semnificatie: Daca tipul a este membru al clasei show, (i.e. functia show
este definita pe valorile tipului a), atunci functiile au tipul a -> String.

@ Context: constrangeri suplimentare asupra variabilelor din tipul functiei:
Show a =>
N—_———

context

@ Propagarea constrangerilor din contextul lui show catre contextul lui
showNewLine.

!\/lotl\.latle. . Clase Haskell Aplicatii clase 8:11/28



Motivatie =

Varianta 2 — Supraincarcare — discutie

@ Contexte utilizabile si la instantiere:

1 instance (Show a, Show b) => Show (a, b) where
2 show (x, y) = "(" ++ (show x)

3 ++ ", " ++ (show y)

4 ++ ||)||

@ Tipul pereche reprezentabil ca sir doar daca tipurile celor doi membri
respecta aceeasi proprietate (data de contextul Show).
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Clase Haskell vs. Clase in POO )

Haskell
@ Tipurile sunt multimi de valori;

@ Clasele sunt multimi de tipuri; tipurile
ader3 la clase;

@ Instantierea claselor de catre tipuri
pentru ca functiile definite in clasa sa
fie disponibile pentru valorile tipului;

@ Operatiile specifice clasei sunt
implementate in cadrul declaratiei de
instantiere.

Motivatie Clase Haskell

POO (e.g. Java)

@ Clasele sunt multimi de obiecte
(instante);

@ Interfetele sunt multimi de clase;
clasele implementeaza interfete;

@ Implementarea interfetelor de catre
clase pentru ca functiile definite in
interfata sa fie disponibile pentru
instantele clasei;

@ Operatiile specifice interfetei sunt

implementate in cadrul definitiei
clasei.

Aplicatii clase 8:14/28



Clase si instante S
Definiti

+ \ Clasa — Multime de tipuri ce pot supraincarca operatiile specifice
clasei. Reprezinta o modalitate structurata de control asupra
polimorfismului ad-hoc. Exemplu: clasa show, cu operatia show.

+ ‘ Instanta a unei clase - Tip care supraincarca operatiile clasei.
Exemplu: tipul Bool in raport cu clasa Show.

@ clasa defineste functiile suportate;
@ clasa se defineste peste o variabila care sta pentru constructorul unui tip;
@ instanta defineste implementarea functiilor.

Cla.ise I-llaske.zll 8:15/28
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Clase predefinite )

Show, Eq

class Show a where

show :: a -> String

class Eq a where

(==), (/=) :: a -> a -> Bool
x /=3 = mnot (x == y)
X ==y = mnot (x /= y)

@ Posibilitatea scrierii de definitii implicite (v. liniile 6-7).

@ Necesitatea suprascrierii cel putin unuia din cei 2 operatori ai clasei Eq
pentru instantierea corecta.

!\Aot\\./ame. . . o Clase Haskell Aplicatii clase 8:16/28



Clase predefinite DS
Ord

1 class Eq a => 0Ord a where
2 (<), (=), (>=), (>) :: a -> a -> Bool
3

@ contextele — utilzabile si la definirea unei clase.

@ clasa ord mosteneste clasa Eq, cu preluarea operatiilor din clasa
mostenita.

@ este necesara aderarea la clasa Eq Tn momentul instantierii clasei 0rd.
@ este suficienta supradefinirea lui (<=) la instantiere.

Motivatie Clase Haskell Aplicatii clase 8:17/28



Utilizarea claselor predefinite DS
Pentru tipuri de date noi

@ Anumite tipuri de date (definite folosind data) pot beneficia de
implementarea automata a anumitor functionalitati, oferite de tipurile
predefinite in Prelude:

@ Eq, Read, Show, Ord, Enum, Ix, Bounded.

1 data Alarm = Soft | Loud | Deafening
2 deriving (Eq, Ord, Show)

@ variabilele de tipul A1arm pot fi comparate, testate la egalitate, si afisate.
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invert ) "~
Problema

E@‘invert

Fie constructorii de tip:

data Pair a = P a a

data NestedList a
= Atom a
| List [NestedList a]

Sa se defineasca operatia invert, aplicabila pe valori de tipuri diferite, inclusiv
Pair a SiNestedList a, comportamentul fiind specific fiecarui tip.

Motivatie Clase Haskell Aplicatii clase 8:20/28
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© O N O o~ W N

invert )
Implementare

class Invertible a where
invert H a -> a
invert = id

instance Invertible (Pair a) where
invert (P x y) = P y x

instance Invertible a => Invertible (NestedList a) where
invert (Atom x) = Atom (invert x)

invert (List x) List $§ reverse $ map invert x
instance Invertible a => Invertible [a] where
invert 1lst = reverse $ map invert 1lst

instance Invertible Int

@ Necesitatea contextului, in cazul tipurilor [a] Si NestedList a, pentru
inversarea elementelor inselor.

Motivatie Clase Haskell Aplicatii clase 8:21/28
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contents ) "~
Problema

E@‘contents

Sa se defineasca operatia contents, aplicabila pe obiecte structurate, inclusiv
pe cele apartinand tipurilor Pair a Si NestedList a, care intoarce elementele
din componenta, sub forma unei liste Haskell.

class Container a where
contents :: a -> [...7]

@ a este tipul unui container, e.g. NestedList b
@ Elementele listei intoarse sunt cele din container

@ Cum precizam tipul acestora (b)?

Mot\YaUe. . Clase Haskell Aplicatii clase 8:22/928
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contents ) "~
Varianta 1a

class Container a where
contents :: a -> [al]

instance Container [x] where
contents = id

Testam pentru contents [1,2,3]:

@ Conform definitiei clasei:

1 contents :: Container [a] => [a] -> [[all
@ Conform supraincarcarii functiei (id):

1 contents :: Container [a]l => [a]l -> [a]

@ Ecuatia [a] = [[a]l] nu are solutie = eroare.

Motivatie Clase Haskell Aplicatii clase 8:23/28
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contents ) "~
Varianta 1b

class Container a where
contents :: a -> [b]

instance Container [x] where
contents = id

Testam pentru contents [1,2,3]:
@ Conform definitiei clasei:
1 contents :: Container [a]l => [a]l -> [b]
@ Conform supraincarcarii functiei (id):
1 contents :: Container [a]l => [a]l -> [a]

@ Ecuatia [a] = [b] are solutie pentru a = b, dar tipul [a] -> [a] este
insuficient de general (prea specific) in raport cu [a] -> [b] = eroare!
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contents
Varianta 2

)

& ‘ Solutie clasa primeste constructorul de tip, si nu tipul container propriu-zis

© O N OO o A~ WO N =

-
- o

(rezultat dupa aplicarea constructorului) = includem tipul continut de
container in expresia de tip a functiei contents:

class Container t where
contents :: t a -> [al]

instance Container Pair where
contents (P x y) = [x, y]

instance Container NestedList where

contents (Atom x) = [x]
contents (Seq x) = concatMap contents x
instance Container [] where contents = id

Motivatie Clase Haskell Aplicatii clase
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Contexte
Céateva exemple

funl x y z =

fun2 x y =

fun3 x y =

fun4d x y z =

Motivatie

if x == y then x else z

if (invert x) == (invert
then contents x else

(invert x) ++ (invert y)

if x == y then z else
if x > y then x else

Clase Haskell

y)
contents y
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© 0 N oo o &~ W DN

Contexte
Céateva exemple

funl :: Eqa=>a->a->a->a
funl x y z = if x == y then x else z
fun2 x y = if (invert x) == (invert y)

then contents x else contents y
un3 x = invert x) ++ (inver
fun3 y (i t x) (i t y)

fun4d x y z = if x == y then z else
if x > y then x else y

!\Aom\./ame. . . . .C\a}sel—.(asK?H o o ,.Apllcta;ucllase 8:26/28
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Contexte

Céateva exemple

funl :: Eqa=>a->a->a->a
funl x y z = if x == y then x else z
fun2 :: (Container a, Invertible (a b),
Eq (a b)) => (a b) -> (a b) -> [b]
fun2 x y = if (invert x) == (invert
then contents x else
fun3 x y = (invert x) ++ (invert y)
fun4d x y z = if x == y then z else
if x > y then x else
Motivatie Clase Haskell

y)
contents y

Aplicatii clase

8:26/28



-

© 0 N oo o &~ W DN

Contexte
Céateva exemple

funl :: Eqa=>a->a->a->a

funl x y z = if x == y then x else z
fun2 :: (Container a, Invertible (a b),

Eq (a b)) => (a b) -> (a b) -> [b]

fun2 x y = if (invert x) == (invert

then contents x else

fun3 :: Invertible a => [a] -> [a] -> [al
fun3 x y = (invert x) ++ (invert y)
fun4 :: Ord a =>a ->a ->a ->a

fun4d x y z = if x == y then z else

if x > y then x else

Motivatie Clase Haskell

y)
contents y

Aplicatii clase
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Contexte DN
Observatii

@ Simplificarea contextului lui fun3, de la Invertible [a] la Invertible a.

@ Simplificarea contextului lui fun4, de la (Eq a, 0Ord a) la 0rd a, din
moment ce clasa 0rd este derivata din clasa Eq.

Motivatie Clase Haskell Aplicatii clase 8:27/28



Sfarsitul cursului 8 S
Elemente esentiale

@ Clase Haskell
@ polimorfism ad-hoc, instantiere de clase

@ derivare a unei clase, context E " E

+ Dati feedback la acest curs aici:
[https://forms.gle/QAGP6YMRZCVE57CRA]

[=] 5y

.Aphc-a;n cllase. 8:28/28
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