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Listas

= Colecbes de objetos de um mesmo tipo.

= Exemplos:
[1,2,3,4] :: [Int]
[True] :: [Bool]
[ (5, True), (7,True)] :: [(Int,Bool)]
[[4,2],13,7,7,1],[1,[91] :: [[Int]]
['b’,’0’,’'m"] :: [Char]

= "bom” :: [Char]

= [] éuma lista de qualquer tipo.
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" . ‘Centro
Listas versus Conjuntos A it

= A ordem dos elementos é significante
[1,2] /= [2,1]
assim como
“sergio” /= “oigres”

= O numero de elementos também importa
[True, True] /= [True]

DE PERNAMBUCO
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O construtor de listas (:)

= outra forma de escrever listas:

[5] éomesmoque 5:[]
[4,5] eomesmoque 4:(5:[])
[2,3,4,5] éomesmoque 2:3:4:5:[]

(:) € um construtor polimérfico:
(:) :: Int —> [Int] —-> [Int]
(:) :: Bool —> [Bool] —-> [Bool]
(:) :: £t —> [t] —-—> [t]
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Listas :: Notacao

[2..7] = [2,3,4,5,6,7]

[-1..3] = [-1,0,1,2, 3]

[2.8..5.0] = [2.8,3.8,4.8]

[7,5..0] = [7,5,3,1]

[2.8,3.3..5.0] = [2.8,3.3,3.8,4.3,4.8]

.
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Exercicios A et

= Quantos itens existem nas seguintes listas?
P
- [[2,3]]

= Qualotipode [[2,3]1]17

= Qual o resultado da avaliacao de
- [2,4..9]

2]

[2

[2 4]
= [lO 9..1]

[1 1]
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Fungoes sobre listas A irformatica

= Problema: somar os elementos de uma lista
sumList :: [Int] —-> Int

= Solucio: Recursao
— caso base: lista vazia ]

sumList [] = 0
— caso recursivo: lista tem cabeca e cauda
sumList (a:as) = a + sumlList as
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Avaliando A e

sumList [2,3,4,5]
= 2 + sumList [3,4,5]

2 + (3 4+ sumList [4,5])
2 + (3 + (4 + sumList [5]))
2 + (3 + (4 + (5 + sumList [])))
2 + (3 + (4 + (5 + 0)))
= 14
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Exe m pIO ‘Centro
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= Obter os n primeiros elementos de uma lista

primeirosn 0 _ =]
primeirosn _[] = (]
primeirosn n (a:x) = a : primeirosn (n-1) x
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Exemplo L 2

N:lnformética
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Verifica se um objeto € a lista

pertence p [] = False
pertence p (a:x) |p == = True
| otherwise = pertence p x
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Exem p|0 ‘Centro
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Inserir objeto na lista sem repeticao

insere c [] = [C]
insere ¢ (a:x) | Cc == = a:X
| otherwise = a : insere C X
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Outras fungoes sobre listas A it

= dobrar 0os elementos de uma lista

double :: [Int] —-> [Int]
* membership: se um elemento esta na lista
member :: [Int] —> Int —-> Bool

= filtragem: apenas os numeros de uma string

digits :: String —-> String
= soma de uma lista de pares
sumPailirs :: [(Int,Int)]->[Int]
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Qutras funcoes sobre listas  ®ceno

N:lnform{:j:fgg
= |nsertion sort
1Sort :: [Int] —-> [Int]
ins :: Int -> [Int] -> [Int]

= sempre existem varias opcoes de como definir
uma funcao

DE PERNAMBUCO
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A . *Centro
Outras fungoes sobre listas A it

= comprimento
length :: [t] -> Int
length [] =0
length (a:as) = 1 + length as

» Esta funcao é polimorfica.
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Polimorfismo A ot

» funcao possui um tipo generico
* mesma definicao usada para varios tipos
* reuso de codigo

* uso de variaveis de tipos
zip :: [t] => [u] -> [(t,u)]
zip (a:as) (b:bs) = (a,b):zip as bs
zip [] [1 = T[]
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EXEMPLO

Um Sistema para Bibliotecas usando
Listas
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Exemplo: Biblioteca A et

type Person = String
type Book = String
type Database = [ (Person, Book)]
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Exemplo de um banco de dados  ®ceno

N:lnformética
Uu-F+«-P-E

exampleBase =
[ ("TAlice”,"Postman Pat”),
("Anna”,”All Alone”),
("Alice”,”"Spot”),
("Rory”,"Postman Pat”) ]
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Funcoes sobre o0 banco -
de dados :: consultas A tormitic

RO s T

books :: Database -> Person -> [Book]

borrowers :: Database —> Book —>[Person]

borrowed :: Database -> Book -> Bool

numBorrowed :: Database —-> Person -> Int

44 "
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Funcoes sobre o banco
-

de dados :: atualizagoes A tormitic

makeloan

Database —> Person —> Book —> Database

returnlLoan
Database —> Person —-> Book —> Database
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Compreensao de lista -
(List Comprehension) ,ﬁfﬁﬁ'ﬂ;‘}mgg@

» Uma lista pode ser especificada pela definicao de seus
elementos:

par x =mod X 2 ==
[X*X | X <-[9..39], par X]

[100,144,196,256,324,400,484,576,676,784,900,1024, 1
156,1296,1444]
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Exercicio
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» Redefina as seguintes funcoes utilizando

compreensao de listas:

member :: [Int] -> Int -> Bool

books :: Database —> Person -> [Book]
borrowers :: Database -> Book —->[Person]
borrowed :: Database -> Book -> Bool
numBorrowed :: Database -> Person —> Int

returnloan :: Database —-> Person -> Book

—> Database
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Generalizacoes
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Fungaes de alta Ordem *Centro
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= Fungcoes como argumentos ou como resultado
de outras funcoes

= Permite

— defini¢cdes polimorficas
» funcoes aplicadas sobre uma colecao de tipos
» padroes de recursao usados por varias funcoes

(% UNIVERSIDADE FEDERAL nin.urne.hr
S,

DE PERNAMBUCO



‘Centro
Exe m p | OS N:'"forméti@

double :: [Int] -> [Int]
double [] = []
double (a:x) = (2*a) : double x

sqgqrList :: [Int] -> [Int]
sqrlList [] = []
sqrlList (a:x) = (a*a) : sqgrlList x

Funcoes de mapeamento (mapping)

ﬁ% UNIVERSIDADE FEDERAL ﬂin ““]e I“‘
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Avaliando double é;;;g;mém

double [1,2] =

double 1:[2] = (2*1) : double [2] =
(2*1) : ((2*2) : double []) =

(2*1) : ((2*2) : []) =

2:(4:[1) = [2,4]
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> *Centro
A funcao de mapeamento A it

= Recebe como argumentos

— a transformacao a ser aplicada a cada elemento da
lista
« uma funcao

— a lista de entrada
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mapear Yo

N:lnformética
Uu-F+«-P-E

mapear :: (t -> u) -> [t] -> [u]
mapear £ [] = []
mapear £ (a:as) = £ a : mapear f as

sqgqrtlList xs = mapear sqrt xs
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Por que funcoes de alta ordem .,

N:lnformética
Uu-F+«-P-E

= Facilita entendimento das funcoes

» Facilita modificacoes (mudanc¢a na funcao de
transformacao)

= Aumenta reuso de definicoes/codigo
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Tipos Algébricos
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|ntrOdUQéO *Centro

N:lnformética
Uu-F+«-P-E

= Previamente, fora vistas maneira de modelar
entidades através de tipos basicos

— Int, Float, Bool e Char

= E através de:
— Tuplas (t, t,, ..., t,)
— Listas [t,]
— Funcgoes (t; — t,)

= Sabendo que ty, t,, ..., 1,580 tipos

ﬁ% UNIVERSIDADE FEDERAL ninu“]em'
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A ‘Centro
Introdugao A ot

= Entretanto, existem outros tipos que sao dificeis
de modelar usando os construtores vistos ate
entao, exemplos:

— representar meses: Janeiro, ..., Dezembro

— representar um tipo cujos elementos podem ser um
Inteiro ou uma string

— representar o tipo arvore
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Tipos algebricos: Enumerados

= Criar novos tipos de dados, e novos
construtores de tipos:

‘Centro

N:lnformética
Uu-F+«-P-E

data Bool = True | False
data Estacao = Inverno | Verao |
Outono | Primavera
data Temp = Frio | Quente
data Cor = Verde | Azul | Amarelo | Preto |
Branco
44 ]
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Tipos algebricos: Enumerados ¥ enro

N:lnformética
Uu-F+«-P-E

* Funcoes podem ser definidas usando
casamento de padroes sobre tipos algebricos:

clima :: Estacao —> Temp
clima Inverno = Frio
clima = Quente

ﬁ% UNIVERSIDADE FEDERAL ninu“]eml
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Tipos algebricos:: Produto P oo

~d*=lnformética
Uu-F+«-P-E

= Ao inves de usar uma tupla, pode-se definir um
tipo com um numero de componentes, chamado
de tipo produto

= Exemplo

data People = Person Name Age

— Sabendo que Nome é um sinbnimo de String e Age de Int
type Name = String
type Age = Int

Person “José” 22
Person “Maria” 23

ﬁ UNIVERSIDADE FEDERAL uinu“]eml
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Tipos algébricos:: Produto Vo

N:lnformética
Uu-F+«-P-E

= Um elemento do tipo People tem a forma
geral Person n a

showPerson :: People —> String

showPerson (Person n a) = n ++ “ — ” +4+ show a

showPerson (Person “Maria” 77)

= “Maria —-— 77"
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Por que nao usar tuplas? A St

Person :: Name -> Age —-> People
type People = (Name, Age)

= Com tipos algébricos
— cada objeto do tipo tem um rétulo (/abel) explicito

— nao se pode confundir um par arbitrario consistindo de uma
string e de um numero com um Person

— 0 tipo aparecera nas mensagens de erro

ﬁ% UNIVERSIDADE FEDERAL ﬂin ““]e I“‘
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ADT versus tipos sinbnimos: <
quando usar? NE?R:‘::'P?QC?

data Age = Years Int
type Age = Int

fl :: Int -> Int
f2 :: Age —> Int
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Alternativas

*Centro

N:lnformética
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= Construtores com argumentos

data Shape =

Circle Float

| Rectangle Float Float

Circle 4.9 Shape
Rectangle 4.2 2.0

isRound ::
isRound (Circle )
isRound (Rectangle _ _)

Shape -> Bool

Shape

True
False

A
=R
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Alternativas A ot

area :: Shape -> Int
area (Circle r) = pi*r*r

area (Rectangle h w) = h * w
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Declaracao de tipos algebricos:

.
Forma geral »ﬁffm‘:;mé?fﬁ'
" data NomeDoTipo
= Construtor; t,; ... t;k;
| Construtor, t,; ... t,k,
| Construtor, t,; ... t.k,

= O tipo pode ser recursivo

= A definicao pode ser polimérfica, adicionando
argumentos a0 NomeDoTipo
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Tipos algebricos recursivos e

= Tipos sao geralmente descritos em termos deles
proprios.
= Por exemplo:

— uma expressao pode ser um literal (como 686) ou uma
combinacao usando operadores aritmeéticos

data Expr = Lit Int
| Add Expr Expr
| Sub Expr Expr

ﬁ% UNIVERSIDADE FEDERAL ninu“]am'
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Tipos algebricos recursivos P oo

N:lnformética
Uu-F+«-P-E

2 Lit 2

2+3 Add (Lit 2) (Lit 3)

La=Li%a Add (Sub (Lit 3) (Lit 1)) (Lit 3)
eval :: Expr -> Int
eval (Lit n) = n

eval (Add el e2) = (eval el) + (eval e2)
eval (Sub el e2) = (eval el) - (eval e2)
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Tipos algebricos polimorficos A it

» Tipos de dados polimoérficos:
data Pairs t = Pair t t

Pair 6 8 :: Pairs Int

Pair True True :: Pairs Bool

Pair [] [1,3] :: Pair [Int]
= |istas

data List t Nil

| Cons t (List t)

= Arvores binarias
data Tree t = NilT
| Node t (Tree t) (Tree t)

DE PERNAMBUCO
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Derivando instancias de classes “*®cenwo

N:Informética
Uu-F+«-P-E

data List t = Nil
| Cons t (List t)
deriving (Eq,Ord, Show)
data Tree t NilT
| Node t (Tree t) (Tree t)
deriving (Eq,Ord, Show)

DE PERNAMBUCO
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Exercicios A et

= Defina as seguintes funcgoes:

showExpr :: Expr —-> String
toList :: List t -—> [t]
fromList :: [t] -> List t

depth :: Tree t -> Int
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