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Vlastni datové typy

Priklad 6.1.1: Méjme datovy typ Day predstavujici dny v tydnu
definovany nize. Definujte funkci weekend :: Day -> Bool
kterd o zadaném dni urci, jestli je to vikendovy den.

data Day = Mon | Tue | Wed | Thu | Fri | Sat | Sun
deriving (Show, Eq, Ord)
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Vlastni datové typy

Priklad 6.1.1: Méjme datovy typ Day predstavujici dny v tydnu
definovany nize. Definujte funkci weekend :: Day -> Bool,
kterd o zadaném dni urci, jestli je to vikendovy den.

data Day = Mon | Tue | Wed | Thu | Fri | Sat | Sun
deriving (Show, Eq, Ord)

jednotlivé mozné hodnoty se oddéluji svislitkem
deriving &ast fika, do kterych typovych tfid ma typ patrit
(instance se odvodi automaticky)
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Vlastni datové typy

data Shape = Circle Double

| Rectangle Double Double
| Point

deriving (Eq, Show)

Uvedte priklady riiznych hodnot typu Shape.
Jakého typu jsou vyrazy Circle, Rectangle, Point?

Naprogramujte funkci area :: Shape -> Double, kterd
spocitd obsah zadaného tvaru.
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Datové a typové konstruktory I.

data Shape = Circle Double

Rectangle Double Double
Point

|
|
deriving (Eq, Show)

Shape je (nulérni) typovy konstruktor
tfi datové konstruktory (funkce vytvarejici hodnoty typu
Shape):

unarni: Circle :: Double -> Shape
binarni: Rectangle :: Double -> Double -> Shape
nuldrni: Point :: Shape

datové i typové kostruktory zacinaji velkym pismenem
(nebo dvojteckou)
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Datové a typové konstruktory Il.

Datové konstruktory lIze pouzit v definici podle vzoru:

null
null
null

area ::

area
area
area
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[a] -> Bool
[] = True
(_:_) = False

Point
(Circle r)
(Rectangle a b)

Shape -> Double

0
pi *r xr
a*b
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Vlastni datové typy: priklad

Ptiklad 6.1.2: Vytvorte novy datovy typ Jar predstavujici sklenici
ve spizi. Kazda sklenice je v jednom z nésledujicich stavi:

je prézdna (EmptyJar);
je v ni ovocnd marmeladda (Jam), pamatujeme si typ ovoce, ze
kterého byla vyrobena (String);

jsou v ni okurky (Cucumbers), o nich si nemusime nic

pamatovat, stejné se hned snédi;

je v ni kompot (Compote), pamatujeme si rok vyroby (Int).
Vasi tlohou je pak nadefinovat funkci stale :: Jar -> Bool,
ktera urdi, jestli je obsah dané sklenice jiz zkazeny. Prazdné
sklenice, okurky ani marmelddy se nekazi (mozna je to tim, Ze se
piili§ rychle snédi), kompoty se pokazi za 10 let od zavareni
(zadefinujte si celoCiselnou konstantu today, ve které budete mit
aktualni rok).
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Datovy typ Maybe

Definice (z Prelude):

data Maybe a = Nothing | Just a

deriving (Eq, Ord, Show, Read)

parametrizovany datovy typ Maybe a — konkrétni typy:
Maybe Int, Maybe [String], Maybe (Int, [Booll),...

reprezentuje hodnotu, jejiz vypocet mize selhat
hodnota miize byt pfitomna (Just 1) nebo chybét (Nothing)

hodnoty extrahujeme pomoci vzor{i

justOrVal :: a -> Maybe a -> a
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Datovy typ Maybe

Definice (z Prelude):

data Maybe a = Nothing | Just a
deriving (Eq, Ord, Show, Read)

parametrizovany datovy typ Maybe a — konkrétni typy:
Maybe Int, Maybe [String], Maybe (Int, [Booll),...

reprezentuje hodnotu, jejiz vypocet mize selhat
hodnota miize byt pfitomna (Just 1) nebo chybét (Nothing)

hodnoty extrahujeme pomoci vzor{i

justOrVal :: a -> Maybe a -> a
justOrVal x Nothing = x
justOrVal _ (Just y) =y
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Datovy typ Maybe: priklad

Priklad 6.2.2: S vyuZitim typového konstruktoru Maybe definujte
funkci

divlist :: Integral a => [a] -> [a] -> [Maybe al, kterd
celociselné podéli dva celociselné seznamy ,po slozkach”, tj.

divlist [x3, ..., x5 [y1, ..., ynl
~* [div x1 y1, ..., div x, yn]

a oSetfi pripady déleni nulou.
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Rekurzivni datové typy: priklad

Priklad 6.1.6: Uvazme nasledujici definici typu Expr:

data Expr = Con Float
| Add Expr Expr | Sub Expr Expr
| Mul Expr Expr | Div Expr Expr

a) Uvedte vyraz typu Expr, ktery pfedstavuje hodnotu 3.14.
b) Definujte funkci eval :: Expr -> Float, kterd vrati hodnotu
daného vyrazu.
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Binarni a n-arni stromy

Uvazme nésledujici definice binarnich a n-arnich stromi:

data BinTree Empty
Node a (BinTree a) (BinTree a)

|
data NTree a = NNode a [NTree a]

Identifikujte v definicich datové a typové kostruktory a urcete

jejich aritu.
Zkuste pomoci téchto datovych typi zapsat stromy zobrazené
nize.
n 1 1 1 1
2 3 2 2 4 3
4 5 3 6 7 8
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Rekurzivni datové typy

Ptiklad 6.3.3: Uvazte nasledujici rekurzivni datovy typ
predstavujici binarni strom s ohodnocenymi uzly:

data BinTree a = Empty
| Node a (BinTree a) (BinTree a)

Definujte nasledujici funkce nad binarnimi stromy:
a) treeSize :: BinTree a -> Integer, kterd spolitd pocet
uzli ve stromé.

b) listTree :: BinTree a -> [al, kterd pfevede vSechny
hodnoty uzl( ve stromu do seznamu.
c) height :: BinTree a -> Int, kterd uréi vySku stromu.

d) longestPath :: BinTree a -> [al, kterd najde nejdelsi
cestu ve stromé zacinajici v koreni a vrati ohodnoceni na ni.
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Rekurzivni datové typy

Ptiklad 6.3.4: Pro datovy typ BinTree oznalime vyskou stromu
pocet uzll na cesté z kofene do nejvzdalenéjsiho listu.

a) Definujte funkci treeMax :: Ord a => BinTree a -> a,
kterd najde maximalni hodnotu v uzlech stromu. Pro prazdny
strom skoncete vypocet s vhodnou chybou.

b) Definujte funkci fullTree :: Int -> a -> BinTree a,
kterd pro volani fullTree n v vytvori bindrni strom vysky n,
ve kterém jsou vSechny vétve stejné dlouhé a vSechny uzly
ohodnocené hodnotou v.

c) Definujte funkci
treeZip :: BinTree a -> BinTree b -> BinTree (a,b)
jako analogii seznamové funkce zip. Vysledny strom tedy
obsahuje pouze ty uzly, které jsou v obou vstupnich stromech.
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Rekurzivni datové typy

Priklad 6.3.5: Uvazme datovy typ BinTree.

a) Definujte funkci treeRepeat :: a -> BinTree a jako
analogii seznamové funkce repeat. Funkce tedy vytvori
nekonecny strom, ktery ma zadanou hodnotu v kazdém uzlu.

b) Pomoci funkce treeRepeat vyjadfete nekoneény binarni strom
nilTree, ktery ma v kazdém uzlu prazdny seznam.

c) Definujte funkci
treelterate :: (a->a) -> (a->a) -> a -> BinTree a
jako analogii seznamové funkce iterate. Levy potomek
kazdého uzlu bude mit hodnotu vzniklou aplikaci prvni zadané
funkce a pravy aplikaci druhé zadané funkce.
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Rekurzivni datové typy

Priklad 6.3.8: Uvazte typ n-arnich strom( definovany nasledovné:

data NTree a = NNode a [NTree al]
deriving (Show, Read)

Definujte nasledujici:

a) funkci ntreeSize :: NTree a -> Integer, kterd spodita
pocet uzli ve stromé

b) funkci ntreeSum :: Num a => NTree a -> a, kterd sete
ohodnoceni viech uzlli stromu

c) funkci ntreeMap :: (a -> b) -> NTree a -> NTree b,

kterd bere funkci a strom, a aplikuje danou funkci na
ohodnoceni v kazdém uzlu:

ntreeMap (+1) (NNode O [NNode 1 [], NNode 41 [11)
~>* NNode 1 [NNode 2 [], NNode 42 []]
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