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1 Uvod

Détove typy umoziiuji vytvarat nové typy, presnejsie typové konstruktory, z uz
existujicich typov (typovych konstruktorov). Jednou z ich najdoélezitejsich
vlastnost{ je moznost vytvarat nové celistvé hodnoty ako kombinécie viacerych
hodnét. Motivaénym prikladom méze byt datovy typ zjednodusene popisujici
vypozicatelné jednotky v kniznici:
data Unit = Book Int String String
-- kniha: signatura, autor, nazov
| Magaz Int String Int
—-- casopis: signatura, nazov, cislo
| CD Int String
-- CD: signatura, popis

Takto mozeme mat pre kazdého pouzivatela hodnotu borrowed :: [Unit]
obsahujicu zoznam vypozi¢anych veci, napriklad

borrowed = [Book 675 "Hemingway" "Starec a more",
Book 981 "Bulgakov" "Psie srdce",
CD 45 "Vuvuzela hits"]

Takto deklarovany datovy typ teda umozituje mat ako hodnoty rovnakého
typu (Unit) knihy, periodika, aj CD, pri¢om u kazdej polozky je mozné ulozit
pre nu Specifické udaje.

Deklaracia datového typu vyzera vo vSeobecnosti nasledovne:

data TyCon tyvar; ... tyvar, = DConj ti1 ... tig(1)
| DCons top ... tor(2)
| DCony,, tmi --- Tink(m)
deriving (TyClassi, ..., TyClass,)

(Platin > 0,m > 1,k(i) > 0,v > 1.) Jednotlivé casti deklardcie si podrobne
popisané v dalsich sekcidch tohto materialu.



2 Typové konstruktory

Nézov novovytvaraného typu je prvou ¢astou, ktord nasleduje po uvedeni data.
Vo vSeobecnej definicii je oznaceny ako TyCon, teda typovy konstruktor. Typovy
konstruktor musi vzdy zacinat velkym pismenom (ako aj vietky ostatné typy).
U jednoduchsich typovych konstruktorov nasleduje hned = bez nejakych dalsich
argumentov (n = 0). Takymito st napriklad standardné typové konstruktory
Int, Bool, Char a nazjyvame oznacujeme ich ako nuldrne, kedze nevyzaduji
ziadny typovy argument. Privytvarani typov pouzit priamo, kedze reprezentuji
uz konkrétny typ.

3 Argumenty a arita typovych konstruktorov

Okrem nularnych typovych konstruktorov si aj typové konstruktory, ktoré
potrebuju nejaké typové argumenty. Spomedzi Standardnych si to Maybe,
Either alebo Casto definujeme BinTree a ich definicie vyzeraju takto:

data Maybe a = Nothing | Just a
data Either a b = Left a | Right b
data BinTree a = Empty | Node a (BinTree a) (BinTree a)

Uvedené argumenty a, b predstavuji typové premenné (tyvar;). Typové
premenné musia za¢inat malym pismenom a zvy¢ajne su iba jednopismenové
a pouzivaju sa pismena zo zaciatku abecedy. V definicii nie je na ich mieste
mozné pouzit konkrétne typy (napr. Int, Double). Konkrétne typy sa namiesto
typovych premennych pisu az pri konkrétne vytvorenych typoch.

Takto vytvorené typové konstruktory pripominaji funkcie nad typmi. Ako
argumenty im dame nejaké typy, tieto typy nahradia zodpovedajiice typové
premenné na pravej strane =, a teda Specializdciou vznikne nejaky konkrétny
typ. Mézeme si to predstavit, ako keby pre kazdy konkrétny typ, ktory mézeme
dosadit za typovi premenni, bol definovany osobitny datovy typ:

data Mayber,: = Nothing | Just Int
data Maybe(pooi,String) = Nothing | Just (Bool, String)

Z tohto hladiska je to analégiou zvycajnych funkcii na hodnotdch, avsak
namiesto hodnét sa pracuje s typmi a dalo by sa pisat (hoci takyto zapis sa
nepouziva):

TypovyKonstruktor Typl Typ2 ~+ NejakyTyp

Je tu vsak rozdiel v tom, ze zatial¢o u funkcif na hodnotéch mézeme pouzivat
¢iastocnu aplikéciu, teda div 3 je korektny vyraz, u typovych konstruktorov to
nie je mozné. Pri vytvarani typu musime typovy konstruktor aplikovat na presne
tolko typov, kolko mé v deklardcii typovych premennych, ak ho chceme pouzit
ako sti¢ast nejakého typu.

Celkovo mébzeme typové konstruktory klasifikovat podla poétu typovych
premennych, ktoré maji uvedené v deklaracii datového typu: hovorime



o nuldrnych, undrnych (1), bindrnych (2), terndrnych (3) alebo vo vSeobecnosti
n-drnych (n) typovych konstruktoroch. Pocet typovych premennych nazyvame
aj arita typového konstruktora a v na zaciatku uvedenej definicii to je n.

4 Datové konstruktory

Dalsou ¢astou deklaracie ddtového typu st ddtové konstruktory (DCon;). Datové
konstruktory umoziiuju identifikovat, ku ktorému typovému konstruktoru (a
tym padom aj typu) dand hodnota patrf a umoziiuji zdruzovat v ramci jedného
typu hodnoty rézneho charakteru. Kazdy typovy konstruktor musi mat defi-
novany aspoi jeden datovy konstruktor (m > 1)E| Podobne ako u typovych
konstruktorov tu plati obmezdenie, Ze détové konstruktory musia zaéinat
velkym pismenom. A ako naznacuje vieobecnd definicia, ddtovy konstruktor
sa vyskytuje v jednej casti

Identifikaéna tloha spoéiva v tom, Ze ak by sme chceli vytvorit napriklad
datovy typ reprezentujici hodnoty ndhodne generované pomocou mince a hracej
kocky,

data RandomValue = Coin Bool | Dice Int
data RandomValueBad = Bool | Int

ale nepouzili by sme ddtové konstruktory, mohli by sme mat hodnotu True.
Tu by nastal problém s uréenim jej typu. Standardne to je hodnota typu Bool,
ale zéroven by to mohla byt hodnota typu RandomValueBad. To znamend, ze bez
nejakého kontextu by nebolo mozné ur¢it typ vyrazu z dvoch moznosti, ktoré sa
navzajom vyluéuji, kedze v Haskelli musf mat kazd4 hodnota jediny typ. Avsak
ak hodnota za¢ina nejakym datovym konstruktorom, ten sa moze nachadzat iba
v deklardcii jedného typu (nemdzeme ho sicasne pouzit na oznacenie hodnot
v deklardcii iného typu) a takisto v rdmci deklardcie jedného typu sa moze
vyskytnut len raz (t.j. i # j = DCon; # DCon;). Preto je vdaka détovym
konstruktorom mozné jednoznaéne priradit typ takymto hodnotdm: Coin True
:: RandomValue, True :: Bool.

Jednotlivé datové konstruktory spolu s ich argumentami od seba oddelujeme
znakom |. Tento znak slizi iba na oddelenie jednotlivych zapisov datovych
konstruktorov a v typoch alebo hodnotach sa uz nevyskytuje.

V stvislosti s ddtovymi konstruktormi je e§te nutné poznamenat, ze st uz
koneénou formou hodnét, teda nie je mozné ich dalej vyhodnotit tak, ako vy-
hodnocujeme funkcie. Odtial vlastne pochddza aj ich nzov.

IRozsfrenie standardu EmptyDataDecls vSak umoziuje deklardciu dédtovych typov bez
détovych konstruktorov, aviak takéto typové konstruktory sa uz nepouzivaju priamo, kedze
obsahujti iba nedefinovanti hodnotu L. Takéto typové konstruktory spolu s dalsimi prostried-
kami jazyka je véak mozné pouzit na dosiahnutie silnejsej typovej kontroly.



5 Argumenty a arita datovych konstruktorov

Podobne ako u typovych konstruktorov, aj u datovych konstruktorov mézeme
uviest nejaké argumenty (t;;), a podia ich poc¢tu sa analogickym spdsobom
urcuje arita ddtového konstruktora. V definicii na zaciatku je arita datového
konstruktora DCon; rovna k(i) a plati k() > 0.

Pri urcovani arity ddtového konstruktora sa zohladiiuje vyhradne len poéet
argumentov bez ohladu na ich vnitornd struktiru, teda napriklad v

data Student = Stud String Int [Studies]

mé datovy konstruktor Stud aritu 3 bez ohladu na pocet prvkov zoznamu
v konkrétnych hodnotdch. Arita datového konStruktora teda nijako nesuvisi
s konkrétnymi hodnotami vytvorenymi pomocou neho.

Argument t;; urcuje typ hodnoty, ktord sa moze vyskytnit ako j-ty
argument détového konstruktora DCon;. Tento typ moze byt lubovolnym
konkrétnym typom (teda bez typovych premennych), ¢ize moze byt vytvoreny
z typovych konstruktorov ako Double, Bool, (,), [1, ->, BinTree atd., pripadne
moéze obsahovat niektoré z typovych premennych tyvar; daného typového
konstruktora. Kazdé z typovych premennych, ktoré sa pouziju na tvorbu typov
t;; musi byt jednou z tyvar;, pouzitie inej by znamenalo syntaktickt chybu.
Zaroven je potrebné pouzit v deklarcii daného typu kazdd typovi premennt
aspon razE| Hoci to vyplyva z definicie, je vhodné zdéraznit, Ze v argumentoch
sa nemozu nachadzat datové konstruktory, kedze st entitami na trovni hodnot,
a tie sa v typoch nemdzu vyskytovat.

Jednym rozdielom medzi détovym a typovym konstruktorom je, ze zatialéo
typovy konstruktor musi byt aplikovany vzdy na taky pocet typov, ako je jeho
arita, datovy konstruktor arity m moze byt aplikovany na k argumentov (0 <
k < m) a dostaneme korektnu hodnotuﬂ

Pripad, ked kazdy détovy konstruktor je nuldrny, sa zvykne oznacovat ako
vijpoctovy ddtovy typ a pouziva v pripade, ked nejaké premennd moze nadobidat
niekolko konkrétnych hodnot:

data Colour = Blue | Red | Green | Yellow | Black

6 Otypovanie datovych konstruktorov

Détovy konstruktor funguje podobne ako funkcie. Je mozné aplikovat ho na
hodnoty a ako vysledok dostaneme novi hodnotu. To znamend, ze ho moézeme
aj otypovat. Majme teda deklardciu datového typu

data TyCon = DCon tl1 t2 ... tk

2V skutoénosti je mozné toto obmezdenie porusif a v takom pripade dostaneme fantdmouy
typ, ktory je mozné vyhodne pouzit, podobne ako EmptyDataDecls, na zosilnenie typového

systému.

3Nie je véak uz mozné aplikovat viac ako m argumentov ¢o je mozné u niektorych funkcii,
napriklad u undrnej funkcie id :: a -> a takto: id id 2 ~ 4.

P 2|



a nech plati x1 :: t1, x2 :: t2, ..., xk :: tk. Potom
DCon x1 x2 ... xk :: TyCon

To znamend, ze aplikovanim tolkych argumentov (zodpovedajicich typov),
ako je arita datového konstruktora, dostaneme hodnotu typu TyCon. Avsak ako
uz bolo spomenuté, nie je nutné aplikovat pocet argumentov rovny arite. Ak
aplikujeme iba prvych i argumentov, pripadne ziadne, dostdvame

DCon x1 x2 ... xi :: t(i+1) -> ... -> t(k-1) -> tk -> TyCon
DCon :: t1 -> t2 —> ... —> t(k-1) -> tk -> TyCon

pricom posledné otypovanie je vlastne typ ddtového konstruktora.
V konkrétnych pripadoch méme

CD 45 "Vuvuzela hits" :: Unit

Book :: Int -> String -> String -> Unit

Just :: a -> Maybe a

Node ’x’ :: BinTree Char -> BinTree Char -> BinTree Char

Teraz je dobré chvila spravit si pauzu pri éftani, pustit si obldbent hudbu,
prejst sa alebo ¢okolvek, a potom sa pustit do zvysku tohto dokumentu.

7 Menné priestory konstruktorov

Ako bolo spomenuté v predchadzajtcich ¢astiach, datové a typové konstruktory
musia za¢inat velkym pismenom. MbézZe sa viak stat, Ze definujeme typ, kde bude
datovy a typovy konstruktor reprezentovany rovnakym nazvom:

data Price = Price Int

Takéto definicia je korektna a dokonca sa ¢astokrat pouziva. To je mozné
vdaka tomu, ze menné priestory ddtovych a typovych konstruktorov si oddelené.
V praxi to znamend, ze pomenovat datové a typové konstruktory je mozné tplne
nezavisle a prekryvanie ndzvov nerobi ziadny problém, hoci niekedy to modze
znizovat prehladnost.

Ak mame totiz korektne utvoreny vyraz alebo program, nikdy nie je mozné
nahradit datovy konstruktor typovym konstruktorom a naopak, pretoze by
vznikol nekorektny vyraz. To je dané tym, ze datovy konstruktor ”pracuje”
na drovni hodnoét, zatialéo typovy na trovni typov, a teda vzdy pracujeme bud
len s hodnotami alebo len s typmi.

8 Rekurzivne typy

Zvlastnym pripadom typov su rekurzivne typy. To znamend, ze pri definicii
typového konstruktora sa v niektorom argumente t;; pouziva prave definovany
typovy konstruktor TyCon. Takymito pripadmi sd napriklad typ reprezentujici
prirodzené ¢isla alebo typ reprezentujuci bindrne korenové stromy s hodnotami
v uzloch:



data Nat = Zero | Succ Nat
data BinTree a = Empty | Node a (BinTree a) (BinTree a)

Takéto definicia umozniuje zanorit détovy konstruktor Iubovolne velakrét:
Succ (Succ (Succ Zero)), az nakoniec v istom momente pouzijeme vetvu
deklaracie s nerekurzivnym datovym konstruktorom.

Dokonca je mozné definovat aj typovy konstruktor, ktory bude obsahovat
jediny détovy konstruktor, v ktorého argumente bude prave definovany typovy
konstruktor:

data Rec = Val Rec

Typ Rec bude mat jedint plne definovani hodnotu, ktora bude obsahovat
nekoneéne vela konstruktorov Val aj ked prave takyto definovany datovy typ
nie je velmi prakticky pouzitelny. Jeho existencia a praca s nim je umoznend
lenivostou jazyka. K ”nahliadnutiu” dovnitra détovych konstruktorov déjde
len ked to bude nutné.

Podobné hodnoty samozrejme existuji v kazdom rekurzivnom datovom type.

Dalej mo6zeme definovat nepriamo rekurzivne typové konstruktory:

data T1 = Vall Int T2
data T2 = Val2 Bool T1 | End

Typovy konstruktor T1 nie je priamo rekurzivny, ale je mozné definovat
vyraz typu T1, ktory bude obsahovat vlastny podvyraz takisto typu T1.

9 Infixové a Specialne konstruktory

Okrem na zaciatku uvedeného obmedzenia na nazvy datovych konstruktorov
(musia zaé¢inat malym pismenom) je este mozné vytvorit aj infizové ddtové
konstruktory, aviak tieto moézu mat len na aritu 2. Infixovy datovy konstruktor
musi za¢inat dvojbodkou, po ktorej mézu nasledovat nealfanumerické znak
napriklad ', *, +, <, >, =, : ata., aj ked nie je mozné pouzit uplne kaidy
Infixové datové konstruktory zapisujeme ocakdvatelnym sposobom:

data Infix = Infix :<: Infix | Infix :>: Infix | Val Int
a hodnoty takéhoto typu mézu byt napriklad

Val 10 :<: Val 3
(:<:) (val 0) (val 1) :>: Val 2
Val 100 :<: (Val 200 :>: Val 0)

Ako posledny pripad existuju $pecidlne ddtové a typové konstruktory, ktoré
st priamo vstavané do syntaxe jayzka Haskell. Tychto niekolko konstruktorov
nepodlieha doteraz spomenutym pravidlam tvorby konstruktorov, maja vysadné
postavenie a Specidlnu syntax. Su to konkrétne (aj s aritou v zatvorke):

4Bude obsahovat aj netiplne definované hodnoty L, Val 1, Val (Val L), ...
5Presny zoznam sa nachddza v Casti 10.2 Lexical Syntax standardu Haskell 2010 Language
Report ako netermindl symbol.



Typové konstruktory
(->) funkcia (2)
@) usporiadand dvojica (2)
G,) usporiadand trojica (3)
(,...,) | usporiadand k-tica (k)
——
k
0 zoznam (1)
O nultica (0)

Détové konstruktory
G) usporiadand dvojica (2)
Gy) usporiadand trojica (3)
Goes) usporiadand k-tica (k)
=
k
(] zoznam (1)
() zoznam (2)
( nultica (1)
0, 143, -5.4 | ¢isla (0)
‘a’, %’ znaky (0)
"abc", " retazce (0)

Za zmienku stoji napriklad velmi zndmy infixovy typovy konstruktor (->),
ktory sa pouziva na vytvaranie typov funkcii. Hoci je mozné pouzit oznagenie
(->) Int Bool, takéto sa pouziva iba v Specidlnych pripadoch; za normalnych
okolnosti sa zapisuje Int -> Bool.

Takisto na priklade konstruktorov usporiadanych k-tic vidiet beznu aplikaciu
prekryvania nazvov datovych a typovych konstruktorov. Podobne ako u funkecii,
aj tu sa nezvykne pouzivat prefixovy zépis (,,) Int Bool String, ale (Int,
Bool, String).

Za $pecialny pripad usporiadanych k-tic sa d4 povazovat nultica, t.j. k& =
0: O :: O. Je to jedind plne definovand hodnota daného typu a zdroven
spomedzi preddefinovanych nealfanumerickych konstruktorov jediny pripad, kde
hodnota mé rovnaki reprezentéciu, ako jej typ. Zvy¢ajne sa pouziva, ked je
potrebné zo syntaktickych dovodov pouzit nejaky argument, ale sémanticky
nie je ziadny potrebny: putStr :: String -> I0 () (odoslanie retazca na
Standardny vystup, avSak nie je nejakd rozumna hodnota, ktort by bolo treba
vratit), BinTree () (reprezenticia iba Struktiry bindrneho stromu nebertic do
tivahy hodnoty v uzloch bez nutnosti deklarovat novy détovy typ).

Vzhladom na infixovy zépis konstruktorov, konkrétne (->) a (:), je nutné
uréit asociativitu, kedze napriklad a -> (a -> a), (a -> a) -> a nie sd rov-
naké typy. U oboch konstruktorov je to asociativita sprava. U typového
konstruktora (->) to tzko suvisi so zatvorkovanim pri ¢iasto¢nej aplikacii.

Ako posledny, celkom zaujimavy priklad, si ddtové konstruktory reprezen-
tujtice &fsla a znaky. Tieto samozrejme nie je mozné explicitne definovat, a preto



st vstavané priamo v jazyku. Co sa tyka retazcov, tak ich zépis je v skutoénosti
len ”syntaktickym cukrom”. Na nizSej drovni jazyka bez syntaktického cukru
su rozpisané ako [’a’, ’b’, ’c’] a [], teda ako zoznamy znakov.

Priklady pouzitia:

Typy Hodnoty

Int -> Int (curry, id)

Int -=> a -> (a ->a) > a ((1, 6.5, ’X’), 4)
(Bool, Char) -> (Bool, Bool) [5,6,7] = 5:6:7:1[]
[(Int, [Floatl)] Just ()

String -> ()

10 Klauzula deriving

Poslednou, volitelnou ¢astou deklardcie ddtového typu, je klauzula deriving.
Této klauzula umoziiuje automaticky generovat kéd potrebny na to, aby sa stal
datovy typ instanciou pozadovanej typovej triedy. Standardnym a explicitnym
postupom byva

instance TyClass TyCon where
f1= ...
f2 = ...

Klauzula umoziiuje nechat generovanie tohto kédu kompildtoru/interpretu,
pokial je to mozné. V pripade, Ze uvddzame len jednu typovi triedu, nie je
nutné davat ju do zatvoriek.

Avsak tento sposob nie je mozné pouzit vidy — napriklad nie je mozné
definovat

data FType = F ([Int] -> [Int]) deriving Eq
ke{iZe problém urcenia rovnosti dvoch vSeobecnych funkcii nie je algoritmicky
riesitelny
Medzi typové triedy, ktoré je mozné pouzit v éasti deriving, patria Eq,
Ord, Show, Read a niektoré dalsie.

11 Pouzivanie datovych typov — vzory

Pouzivanie datovych typov mé svoje isté Specifika. V klasickej definicii funkcie
mame napriklad

f x = something x (x ‘something2‘ 3)

teda s vnutornou struktirou hodnoty x nepracujeme, pracujeme s niou iba
ako s celkom, a tak sa aj odovzdava ako argument pripadnym dalsim funkcidm.

STento problém je pre funkcie s definiénym oborom nekoneénej kardinality iba Ciastotne
rozhodnutelny.



Pri pouziani ddtovych typov by vsak nebolo mozné rozlisit napriklad hodnoty
datového typu Nat, kedze definiciou détového typu ndm interpret /kompildtor
nedefinuje diskriminatory alebo selektoryﬂ iba konstruktory.

V Haskelli je mozné definovat funkcie, ktoré funguji ako selektory, avsak
castejdie sa vyuziva pristup definicie podla vzoru, ktord v sebe kombinuje se-
lektory a diskriminatory. Namiesto zapisania formélneho argumentu v hlavicke
funkcie sa pouzije konkrétny datovy konstruktor s formalnymi argumentami,
ktorymi sa spristupnia argumenty datového konstruktora:

f :: BinTree a -> Int
f Empty = 0
f (Node val left right) = 1 + f left + f right

Jednotlivé definicie v uvedenom priklad sa pouzijui iba pre hodnoty vytvorené
zodpovedajicimi konstruktormi a v druhom pripade sa argumenty spristupnia
v tele funkcie ako val (hodnota v uzle), left (lavy podstrom), right (pravy
podstrom). Dolezité je uvadzat celii konstrukciu v zatvorkach v pripade, ze
za datovym konstruktorom nasleduji argumenty, inak by napriklad fun Node
val left right = ... bolo interpretované ako funkcia, ktora berie styri argu-
menty. Zaroveii je nutné zapisat za ddtovy konstruktor presne tolko argumen-
tov, akd je jeho arita, t.j. nasledovna definicia nie je korektna: £ (Node val)
= val.

Mbze sa stat, ze chceme definovat uz spominany selektor, &ize napriklad
z bindrneho stromu by sme chceli ziskat hodnotu v uzle. Definicia by mohla
vyzerat nasledovne:

btVal (Node val left right) = val

Avgak zvysné dva argumenty left, right vObec nevyuzivame, no napriek
tomu ich nejako pomenovavame. V takychto pripadoch je mozné namiesto
nepouzitych formalnych argumentov pisat podtrzitko:

btVal (Node val _ _) = val

Podtrzitko plni tlohu formalneho argumentu, avéak nie je mozné odvoldvat
sa na jeho hodnotu v tele funkcie a zaroven, ako uz z prikladu vidno, je mozné
pouzit ho viackrdt a vidy predstavuje novi premennti (narozdiel od btVal
(Node val x x) = val), ¢o je chybny zépis.

Na zéver, vzory mozme pouzivat aj vnorene:

g :: BinTree a —> Bool
g (Node _ (Node _ Empty _) _) = True
g _ = False

"Diskrimindtory umoziiuji rozlisif, ktorym datovym konstruktorom bola hodnota
vytvorend, a selektory umoziiuji ziskat jednotlivé argumenty hodnét vytvorenych pomocou
datovych konstruktorov.



12 Zhrnutie

V predchadzajucich sekciach boli predstavené ddatové typy a s nimi sivisiace veci
— datové a typové konstruktory, arita, rekurzivne datové typy, vzory. Datové
typy su casto pouzivanou kon$trukciou jazyka Haskell a prindsaju spominané
vyhody celistvosti, jednoznaénej interpretéacie, ¢i moznost kombindcie hodnét.

Samozrejme maji aj nevyhody, napriklad neobratnost zépisu v pripade
velkého mnozstva argumentov datového konstruktora. Ten sa prejavuje aj
u zapisu funkcie, ktord modifikuje iba jeden argument:

data X = A Int String Bool [String] Int (Float, Float) | B

next (Aabcdef) =Aabcd (succ e) £
next B = B

a eSte zdihavejéi by bol zapis vsetkych selektorov na danom détovom type.
Tieto problémy odstranuju zdznamové ddtové typy.

13 Pokrocilejsie a suvisiace témy
Medzi rozsirenia datovych typov alebo s nimi sivisiace témy patria:

e typové funkcie (synonymad) - Pomocou klucového slova type umozinuji
definovanie funkcii na typoch. Typickym prikladom je type String =
[Char].

e premenované (obalové) datové typy - Umoziuji zaviest typ hodnot
tak, Ze obsahovo si hodnoty identické (izomorfné) s nosnym typom, ale
oznacujeme a otypovavame ich inak, teda nie je mozné zamienat ich s hod-
notami typu, ktory obsahuju. Definujeme ich pomocou klicového slova
newtype: newtype MyInt = IntVal Int.

e fantémové typy - Pouzivanie typovych premennych tyvar, ktoré sa vsak
nevyskytuji nikde v argumentoch datovych konstruktorov. Umoznuji
dalej jemnejsie delif typy a €asto sa vyuzivaju napriklad pri reprezentécii
vyrazov a ich delenie na ¢iselné vyrazy, Boolovské vyrazy atd.

e algebraické ditové typy (ADT) - Pohlad na détové typy z hiadiska
typovej tedrie: sictové, sucinové typy, rekurzia, atd.

e generalizované algebraické datové typy (GADT) - ZovSeobecnenie
ADT. Pre nenuldrne typové konstruktory umoziiuju specificky uréit, hod-
noty akého typu vracaji jednotlivé datové konstruktory (napriklad pre
BinTree a mézeme mat jeden konstruktor, ktory bude vidy vracat hod-
notu typu BinTree Bool, zatialco ostatné budd vracaf hodnoty typu
BinTree a.
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typové triedy - Umoziiuji pretazovat funkcie tak, aby boli definované
na viacerych typoch. V istom zmysle predstavuju ”supertypy” — zosku-
penia typov, u ktorych je mozné pouzivat spolo¢né funkcie. Spomedzi
znamejsich st to napriklad Eq: (==), (/=) alebo Monad: (>>=), (>>),
return, fail. Ich zovSeobecnenim st viacparametrické typové triedy
(multiparameter type classes, MPTC).

druhy (kinds) - Su analégiou typov. Tak, ako typy klasifikuji hodnoty,
kindy klasifikuji typy (typové konstruktory). Niekedy sa vyuzivaji pri
definovani typovych tried.

striktné datové typy - Ddtové typy s argumentami, ktoré sa vyhodnotia
okamzite (striktne, nie lenivo), ked sa vytvara hodnota.

Dalsie zdroje informacii
http://www.haskell.org/haskellwiki/Type
http://en.wikibooks.org/wiki/Haskell/Type_declarations

http://naucte-se.haskell.cz/vytvarime-si-sve-typy-a-typove-
tridy

http://www.fi.muni.cz/~xnovak34/haskellhero/index.php?page=
lessons&lesson=62

http://www.haskell.org/onlinereport/haskel12010/haskellch4.
html#x10-680004.2
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http://naucte-se.haskell.cz/vytvarime-si-sve-typy-a-typove-tridy
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http://www.haskell.org/onlinereport/haskell2010/haskellch4.html#x10-680004.2
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