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Listas

m Uma das principais estruturas em linguagens funcionais.

m Representa uma colecao de valores de um determinado
tipo.

m Todos os valores devem ser do mesmo tipo.



Listas

m Definigao recursiva: ou € uma lista vazia ou um elemento
do tipo genérico a concatenado com uma lista de a.

1 data []J]a=1[]1a: [a]

m (:) - operador de concatenacao de elemento com lista
» |é-se: cons



Listas

Seguindo a definicao anterior, a lista [1, 2, 3, 4]é
representada por:

1 lista =1 : 2 ¢ 3 : 4 :[]




Listas

E uma lista ligada!!

1 lista =1 : 2 : 3 : 4 :[1]

A complexidade das operacoes sao as mesmas da estrutura de
lista ligadal!



Criando listas

Existem diversos syntax sugar para criacao de listas (ainda
bem! ©)

1 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]




Criando listas

Faixa de valores inclusivos:

1 [1..10] == [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]




Criando listas

Faixa de valores inclusivos com tamanho do passo:

1 [0,2..10] == [e, 2, 4, 6, 8, 10]




Criando listas

Lista infinita:

1 [0,2..1 ==T[e, 2, 4, 6, 8, 10,..]




Ao infinito e além

Como o Haskell permite a criacao de listas infinitas?

Uma vez que a avaliacao é preguicosa, ao fazer:

1 lista = [0,2..]

ele cria apenas uma promessa de lista.
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Ao infinito e além

Efetivamente ele faz:

1 lista = 0 : 2 : geraProximo

sendo geraProximo uma funcao que gera o proximo
elemento da lista.
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Ao infinito e além

m Conforme for necessario, ele gera e avalia 0s elementos
da lista sequencialmente.

m Entdo a lista infinita nao existe em memoaria, apenas uma
funcao que gera quantos elementos vocé precisar dela.
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Funcoes basicas para manipulagao
de listas



Recuperar elementos - !'!

m O operador !'! recupera o i-ésimo elemento da lista, com
indice comecando do 0:

1 > lista = [0..10]
2 > lista !! 2
3 2

m Note que esse operador € custoso para listas ligadas! Nao
abuse dele!
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Recuperar elementos - head

A funcao head retorna o primeiro elemento da lista:

1 > head [0..10]
2 0
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Recuperar elementos - tail

A funcao tail retorna a lista sem o primeiro elemento (sua
cauda):

1 > tail [0..10]
> [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
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Exercicio 1

O que a seguinte expressao retornara?

1 > head (tail [0..10])




Recuperar elementos - take

A funcao take retorna os n primeiros elementos da lista:

1 > take 3 [0..10]
2 [0,1,2]




Recuperar elementos - drop

E a funcao drop retorna a lista sem os n primeiros elementos:

1 > drop 6 [0..10]
2 [7,8,9,10]




Exercicio 2

Implemente o operador !'! utilizando as funcoes anteriores.
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Exercicio 2 - Solugao

Implemente o operador !'! utilizando as funcoes anteriores.

1 xs !!' n = head (drop n xs)
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Tamanho da lista - Length

O tamanho da lista é dado pela funcao length:

1 > length [1..10]
2 10
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Somatoria e Produtoria

m As funcoes sum e product retornam a somatoria e
produtoria de uma lista:

1 > sum [1..10]

2 55
3 > product [1..10]
4 3628800

Pergunta
Quais tipos de lista sao aceitos pelas funcoes sum e product?
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Concatenando listas

B~ W N

Utilizamos o operador ++ para concatenar duas listas ou o :
para adicionar um valor ao comeco da lista:

> [1..3] ++ [4..10] == [1..10]
True

> 1 : [2..10] == [1..10]

True

m Atenc¢ao a complexidade do operador ++
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Exercicio 3

Implemente a funcao fatorial utilizando o que aprendemos
até entao.
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Pattern Matching com Listas



Pattern Matching

Quais padroes podemos capturar em uma lista?
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Pattern Matching

Quais padroes podemos capturar em uma lista?

m |ista vazia:
> [1]

m Lista com um elemento:
> (x : [1)oul[x]

m Lista com um elemento seguido de varios outros:
» (x : xs)

E qualquer um deles pode ser substituido pelo ndo importa
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Implementando a fungao nulo

Para saber se uma lista esta vazia utilizamos a funcao null:

1 null :: [a] -> Bool
2 null [] = True
3 null _ False
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Implementando a fungao tamanho

A funcao length pode ser implementada recursivamente da
seguinte forma:

1 length :: [a] -> Int
2> Tlength [] =0
3 length (_:xs) = 1 + length xs
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Exercicio 4

Implemente a funcao take. Sen <= 0 deve retornar uma
lista vazia.

29



Strings

Assim como em outras linguagens, uma String no Haskell é
uma lista de Char:

1 > llo'La Mundoll —= [IOI’I'Ll'lal’l I'IMl'lul’lnl'Idl'lol]
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Compreensao de Listas



Definindo conjuntos na matematica

Na matematica, quando falamos em conjuntos, definimos da
seguinte forma:

{x* | x e {1.5}}

que é lido como x ao quadrado para todo x do conjunto de um
a cinco.
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Compreensao de Listas

No Haskell podemos utilizar uma sintaxe parecida:

10> [x*2 | x <= [1..5]]
> [1,4,9,16,25]

que é lido como x ao quadrado tal que x vem da lista de
valores de um a cinco.
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Compreensao de Listas

A expressao x <- [1..5] é chamada de expressao geradora,
pois ela gera valores na sequéncia conforme eles forem
requisitados. Outros exemplos:

1 > [toLower ¢ | ¢ <- "OLA MUNDO"]

2 "ola mundo"

3 > [(x, even x) | x <- [1,2,3]]

4+ [(1, False), (2, True), (3, False)]
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Compreensao de Listas

Podemos combinar mais do que um gerador e, nesse caso,
geramos uma lista da combinacao dos valores deles:

1 >[(x,y) | x <= [1..4], y <- [4..5]]
2 [(1,4),(1,5),(2,4),(2,5),(3,4),(3,5),(4,4),(4,5)]
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Compreensao de Listas

Se invertermos a ordem dos geradores, geramos a mesma lista
mas em ordem diferente:

1> [(x,y) | y <= [4..5], x <- [1..4]]
2 [(1,4),(2,4),(3,4),(4,4),(1,5),(2,5),(3,5),(4,5)]

Isso é equivalente a um laco for encadeado!
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Compreensao de Listas

Um gerador pode depender do valor gerado pelo gerador
anterior:

1> [(i,3) | i <- [1..5], j <- [i+1..5]]
2 [(112):(113)1(114)1(115)1(213)1(214)1(215):
3 (314)1(315);(415)]
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Compreensao de Listas

Equivalente a:

for (i=1; i<=5; i++) {
for (j=i+1; j<=5; j++) {
// faga algo
t
}

[ S
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Exemplo: concat

1

2

A funcao concat transforma uma lista de listas em uma lista

(nica concatenada (conhecido em outras linguagens como
flatten):

> concat [[1,21,[3,4]]
[1,2,3,4]
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Exemplo: concat

Ela pode ser definida utilizando compreensao de listas:

1 concat xss = [x | xs <- xss, X <- xs]
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Exercicio 5 - Llength

Defina a funcao length utilizando compreensao de listas!
Dica, vocé pode somar uma lista de 1s do mesmo tamanho da
sua lista.
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Guards

Nas compreensoes de lista podemos utilizar o conceito de
guardas para filtrar o contetdo dos geradores
condicionalmente:

1 > [x | x <= [1..10], even x]
2 [2,4,6,8,10]
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Exemplo: Divisores

Vamos criar uma funcao chamada divisores que retorna
uma lista de todos os divisores de n.

@ Qual a assinatura?
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Exemplo: Divisores

Vamos criar uma funcao chamada divisores que retorna
uma lista de todos os divisores de n.

@ Qual a assinatura?

@® Quais os parametros?

1 divisores :: Int -> [Int]
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Exemplo: Divisores

Vamos criar uma funcao chamada divisores que retorna
uma lista de todos os divisores de n.

@ Qual a assinatura?
@® Quais os parametros?
© Qual o gerador?

1 divisores :: Int -> [Int]
2 divisores n = [?77]
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Exemplo: Divisores

1

2

Vamos criar uma funcao chamada divisores que retorna
uma lista de todos os divisores de n.

@ Qual a assinatura?
@ Quais os parametros?
©® Qual o gerador?

® Qual o guard?

divisores :: Int -> [Int]
divisores n = [x | x <- [1..n]]
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Exemplo: Divisores

1

2

Vamos criar uma funcao chamada divisores que retorna
uma lista de todos os divisores de n.

@ Qual a assinatura?
@ Quais os parametros?
©® Qual o gerador?

® Qual o guard?

divisores :: Int -> [Int]
divisores n = [x | x <- [1..n], n "mod”~ x == 0]
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Exemplo: Divisores

1 > divisores 15
2 [1,3,5,15]
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Exercicio 6

Utilizando a funcao divisores defina a funcao primo que
retorna True se um certo nimero € primo.
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1

2

3

Note que para determinar se um nimero nao € primo a funcao
primo nao vai gerar todos os divisores de n.

Por ser uma avaliacao preguicosa ela ira parar na primeira
comparacao que resultar em False:

primo 10 => 1 : _ == 1 : 10 : [] (1 == 1)
=>1:2: _==12:10 :[] (2 /= 10)
False
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Primos

Com a funcao primo podemos gerar a lista dos primos dentro
de uma faixa de valores:

1 primos :: Int -> [Int]
2 primos n = [x | x <- [1..n], primo x]
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A funcao zip

A funcao zip junta duas listas retornando uma lista de pares:

> zip [1,2,3] [4,5,6]
[(1,4),(2,5),(3,6)]

> zip [1,2,3]1 ['a', 'b'
[(1"a')'(2"b')’(3" '

n o
- -
e
:
—

> zip [1,2,3] ['a", 'b’
[(1,'a"),(2,'0"),(3,"c’

o
(@]
Q.
—

o N O Ut R W N =

(@]
~
[—
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Funcao pairs

Vamos criar uma funcao que, dada uma lista, retorna os pares
dos elementos adjacentes dessa lista, ou seja:

1 > pairs [1,2,3]
2 [(1,2), (2,3)]

52



Funcao pairs

A assinatura sera:

1 pairs :: [a] -> [(a,a)]
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Funcao pairs

E a definicao sera:

1 pairs :: [a]l -> [(a,a)]
2 pairs xs = zip xs (tail xs)
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Exercicio 7

1

Utilizando a funcao pairs defina a funcao sorted que
retorna verdadeiro se uma lista esta ordenada. Utilize tambéem
a funcao and que retorna verdadeiro se todos os elementos
da lista forem verdadeiros.

sorted :: Ord a => [a] -> Bool
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