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Odkrywamy Haskell
Haskell zasadniczo kompilowany, ale tez interpreter: ghci
$ ghci
GHCi, version 7.6.2: http://www.haskell.org/ghc/

:? for help

Prelude> 2 ~ 100
1267650600228229401496703205376

Prelude> words "Ala ma kota"
["Ala", "ma", "kota"]
Prelude> :type words

words :: String —-> [String]
Listy
o [] —lista pusta

e x : xs — lista o glowie x i ogonie xs

Prelude> [1,2,3]
[1,2,3]

Prelude> [4] ++ [5,6]
[4,5,6]

Prelude> 1:[]

[1]

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

Prelude> take 4 [0..9]
[0,1,2,3]



Napisy
Napisy sa listami znakéw

Prelude> "napis"

"napis"

Prelude> [’'H’','a’,’s’,'k’",’e’,"1","1"]
"Haskell"

Prelude> unwords ["hello", "world"]

"hello world"

NB w razie potrzeby, istnieja bardziej efektywne implementacje, np. Data.Text,
Data.ByteString.

Wycinanki listowe
W matematyce czesto tworzymy zbiory przy pomocy aksjomatu wycina-
nia:
{Bx|xefl,...,10}, xmod2 =1}

Podobnie mozemy tworzy¢ listy w Haskellu:

> [3*%x | x <= [1..10], mod x 2 == 1]
[3,9,15,21,27]

x<—=[1..10] jest generatorem
mod x 2 == 1 jest filtrem.

Mozemy tworzy¢ wycinanki o wiekszej liczbie generatoréw i filtréw, np.
> [(Xry) | X<_[l~-5]ly<_[11213]lx+y == SIX*Y == ]
[(2,3),(3,2)]

Definiowanie funkcji
Stwoérzmy plik e01.hs

mul X y = X % ¥y

square x = mul X X
area r = pl % square r
teraz

$ ghci e0l.hs

Ok, modules loaded: Main.
*Main> area 1
3.141592653589793

*Main> area 2
12.566370614359172



Program obowiazkowy: silnia

factl n = 1if(n <= 0) then
1
else
nxfactl (n-1)

W Haskellu mozemy to zapisac takze tak:

fact2 n | n <=1 =1
| otherwise = n=*fact2 (n-1)

Silnia na N sposobéw
Silnia na N sposobéw: tinyurl.com/silniaN

Definicje przez przypadki (dopasowanie)
Jak obliczy¢ diugosc listy?

1° lista pusta ([ ]) ~» 0
2° lista niepusta (h:t) ~» 1 + dlugos¢ t

len [] =0
len (h:t) =1 + len t

Takie definicje rekurencyjne spotykamy czesto zaréwno w matematyce i w Ha-
skellu.
Takze silnie mozemy zdefiniowaé w ten spos6b:

fact3 0 = 1
fact3 n = n x fact3 (n-1)

Typy
Kazda warto$¢ ma swoj typ (intuicyjnie mozemy mysle¢ o typach jako o

zbiorach wartosci), np:

True Bool
5 Int
ra’ Char
[1, 4, 9] [Int] -—— lista
"hello" String —-— (String = [Char])
("ala",4) (String, Int) —-— para

Funkcje oczywiscie tez maja typy:

isdivby Int -> Int -> Bool
isdivby x y = mod x y ==

W wiekszosci wypadkéw Haskell potrafi sprawdzi¢ poprawnosé typéw bez
zadnych deklaracji (rekonstruuje typy)



Podstawowe typy
e Int —maszynowe liczby catkowite
e Integer — liczby catkowite dowolnej precyzji
e Char — znaki (Unicode)
e String— napisy (Unicode)
e Maybe:

— jesli a jest typem, to Maybe a jest typem
— Nothing: :Maybe a

—jeslix::ato (Just x)::Maybe a

Listy: [a] jest lista elementéw typu a

- [1::[al

- jeSlix::aorazxs::[a],to (x:xs)::[a]

o Krotki: (ay,..., an) jest produktem kartezjariskim typow ay, ..., an

o W szczego6lnosci () jest typem zawierajacym jeden element: () :: ()
Wyrazenia

Podstawowe rodzaje wyrazeri w Haskellu to:

o literaty, np. 42, "Foo";

e zmienne, np. x (musza by¢ z matej litery);

e zastosowanie funkcji do argumentu, np. succ 9;

e zastosowanie operatora infiksowego, np. x + 1;

e wyrazenie if e then e’ else e”;

e wyrazenie case (analiza przypadkéw);

e wyrazenie let (lokalna deklaracja);

e wyrazenie A (funkcja anonimowa).

e konstruktory (na kolejnym wykladzie)



Wyrazenie case
Wyrazenie if jest lukrem syntaktycznym dla case:

if e then e’ else e’’

jest ttumaczone do

case e of { True -> e’ ; False —-> e’’ }

W og6lnosci case ma postaé

case e of { wzorzecl -> el;...; wzorzec_n —-> e_n }
...10znacza: “przeanalizuj wyrazenie e i w zaleznosci od tego, do ktdrego z wzorcow

pasuje, daj odpowiedni wynik”

Uklad czyli wciecia maja znaczenie

Nawiasy klamrowe i sredniki mozemy pominag, jesli uzyjemy odpowied-
nich wcie¢ w programie:
case e of

True -> wyrazenie

ew. dalszy ciag wyrazenia bardziej wciety
False —-> nastepny przypadek tak samo wciety

Uzywanie uktadu nie jest obowiazkowe — jesli uzyjemy nawiaséw i Sredni-
kéw, mozemy wceina¢ dowolnie.

Uklad jest dopuszczalny takze w innych konstrukgjach, takich jak let, do,
where, itp.
Definicje
e Program (a $cislej modut) w Haskellu jest zbiorem definicji funkgji, ty-
pow iKklas.
o Kolejnos¢ tych definicji nie ma znaczenia.

e Definicja funkgji sktada sie z (opcjonalnej) sygnatury typu i ciagu réwnan
(dla réznych przypadkéw — tu kolejnoé¢ ma znaczenie).

e Réwnania moga by¢ rekurencyjne, moga tez uzywac innych funkgji, takze
tych zdefiniowanych nizej.

f :: Int -> Int
1
fn=n=+ g(n-1)

h
o
Il

gn =n x f£f(n-1)
g 0 =1



Kolejno$é¢ réwnan

f :: Int -> Int
f 0 =1
f n=n+* £f(n-1)

gn=mn % g(n-1)
g0 =1

kolejnoscRownan.hs:5:0:
Warning: Pattern match(es) are overlapped
In the definition of ‘g g 0 =
Ok, modules loaded: Main.
*Main> £ 5
120
*Main> g 5

r .

*xx Exception: stack overflow
*Main>

Dopasowywanie wzorcéw
Wzorce moga by¢ bardziej ztozone, np

third :: [a] —> a
third (x:y:z:_) = z

(podkreslenie oznacza “cokolwiek”)

Réwnanie moze tez wymagaé dopasowania wiecej niz jednego argumentu:

myzip :: [a]l -> [b] -> [(a,b)]
myzip (x:xs) (y:ys) = (x,y):myzip xs ys
myzip _ _ = []

Dopasowanie wzorcow dziata w réwnaniach podobnie jak w case (i innych
miejscach), poza tym, ze w case oczywiscie dopasowujemy tylko jedno wyra-
zenie.

Wyrazenie let
Wyrazenie let pozwala nam na uzycie lokalnych definicji pomocniczych
dla obliczenia jakiego$§ wyrazenia:

let { definicjal; ...; definicja_n } in e

Tak jak przy case mozemy uzy¢ wcie¢ zamiast nawiaséw i srednikéw, np.

let
x =1
y = 2



anawet
let answer = 42 in answer
Definicje w let moga by¢ wzajemnie zalezne (tak jak na najwyzszym pozio-

mie).

Wyrazenie let
W wyrazeniu let mozemy definiowa¢ funkcje, uzywac rekurencji i dopaso-
wan:

len [] =0
)y =1 + len xs

len (x:xs
in len xs

Uwaga: reguly wcinania wymagaja aby w tym wypadku:
e len bylo bardziej wciete niz linia, w ktérej zaczyna sie let (czy f)
e oba réwnania dla len byly tak samo wciete
e in bylo wciete mniej niz len, ale bardziej niz f
(oczywidcie jesli uzywamy { ; } mozemy wcina¢ dowolnie).
Wyrazenie A

e Wyrazenie A pozwala na skonstruowanie i uzycie w wyrazeniu funkgji
anonimowej (jak w rachunku lambda).

o Tekstowo lambde zapisujemy jako backslash

(\x —> x + 1) 9
10

e Mozemy uzywaé dopasowania wzorca (ale tylko jeden przypadek):
pierwszy = \(x,y) -> x

e Moze by¢ wiecej niz jeden argument:
\xy —>x) 12
oznacza to samo co

(\x —> (\y —> x)) 1 2



Podprzypadki
Zadanie: podzieli¢ liste na dwie: elementy < n oraz >n

splitBy :: Int —-> [Int] —-> ([Int], [Int])
splitBy n [] = ([1,[])
splitBy n (x:xs) = let (ys,zs) = splitBy n xs in

if x<= n then (x:ys,zs) else (ys,x:zs)

Drugi przypadek naturalnie dzieli sie na dwa podprzypadki; nie mozemy tego
zapisaé przez wzorce, ale mozemy tak:

splitBy’ n (x:xs)
| x<=n = let (ys,zs)=splitBy’ n xs in (x:ys,zs)
| x>n

let (ys,zs)=splitBy’ n xs in (ys,x:zs)

Klauzula where

splitBy’ n (x:xs)
| x<=n = let (ys,zs)=splitBy’ n xs in (x:ys,zs)
| x>n let (ys,zs)=splitBy’ n xs in (ys,x:zs)

W obu przypadkach powtarza sie ta sama definicja, mozemy to krécej zapisaé:

splitBy’’ n (x:xs)

| x<=n = (x:ys,zs)
| otherwise = (ys,x:zs)
where (ys,zs) = splitBy’’ n xs

where jest poniekad podobne do let, ale
o let jest wyrazeniem, where jest czescia definicji
e Zasiegiem definicji w let jest wyrazenie po in; zasiegiem definicji w where

— cale r6wnanie

Operatory infiksowe
e Nazwy zlozone z symboli domyélnie sa uzywane w sktadni infiksowe;j:

xs ++ ystotosamoco (++) xs ys.

Z 207

e Ujecie operatora w nawiasy “odbiera mu infiksowo$¢”.

e Podobnie ujecie nazwy prefiksowej (z liter i cyfr) w odwrdcone apostrofy
“nadaje jej infiksowo$¢”: x ‘mod* 2

e Operatory nie sa magiczne, mozemy definiowa¢ wiasne:

infixl 6 +++
(+++) :: Int -> Int —-> Int
X +++ vy = (x+y) x (x+ty+1l) ‘div' 2



Deklaracja infixl... oznacza, ze +++ wiaze w lewo i ma priorytet 6
(taki sam jak +)

o Niektdre ciagi symboli sa zastrzezone: .. :: = \ | <= -—> @ ~

o —— (lub wiecej —) rozpoczyna komentarz, ale np +-- ani ——+ nie

Jeszcze o priorytetach

e Minusa unarnego nie nalezy miesza¢ z operatorami infiksowymi:

Prelude> 2 % -3
Precedence parsing error
cannot mix ‘%’ [infixl 7] and prefix ‘-’
Prelude> 2 * (-3)
-6

o Prefiksowa aplikacja funkcji ma wyzszy priorytet niz operatory infik-
sowe; wiaze w lewo, czyli £ x y oznacza (f x) y

e Zkolei ($) jest operatorem aplikacji funkcji o priorytecie 0, wiazacym w
prawo, co pozwala oszczedzi¢ nawiaséw i napisaé np.

length $ show $ foldl (%) 1 [1..1000]
zamiast
length ( show ( foldl (%) 1 [1..1000] ))

...chociaz prawdopoodobnie ta druga notacja jest dle wielu oséb czytel-
niejsza; Haskell kladzie jednak nacisk na zwiezlos¢.

Przekroje
Operatory infiksowe sa z natury swej dwuargumentowe. Podajac operato-
rowi jeden z argumentéw mozemy uzyskaé funkcje jednoargumentowa.
Konstrukcja taka nazywa sie przekrojem (section) operatora.

Prelude> (+1) 2

3

Prelude> (1+) 3
4

Prelude> (0-) 4
-4

Przekrojéw uzywamy przewaznie, gdy chcemy taka funkcje przekazaé do in-
nej funkgji.

=>



