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Programare functionala in Haskell

PARADIGME DE

Curs 6
Limbajul Haskell. Tipare tare / slabd / statica / dinamica. Tipuri si expresii de tip. ‘t\ J § kkﬂ x

Limbajul Haskell — Cuprins Sintaxa Haskell

« Sintaxa - Notatie infixata pentru operatori

- 1+2, a5
« Perechisiliste

- Functii - Notatie prefixata pentru functii

filter odd [1 .. 7], £ 2 + £ 5
- Pattern matching

- Parantezele se folosesc pentru controlul prioritatii (nu pentru aplicatia de functie)
£ (L +2), £ (g%

« Expresii conditionale (£ 1) + 2 esteechivalentcuf 1 + 2,intrucataplicatia de functie are cea mai mare prioritate
(£ g) x esteechivalentcu £ g x,intrucat aplicatia de functie este asociativd la stanga

« Operatorii . si $

- Legare statica
< « Indentarea inlocuieste controlul prin separatori ca {}sau;
« Evaluare lenesd ) : v o S . apn L
¥ Orice cod din corpul unei expresii trebuie indentat mai la dreapta decdt inceputul expresiei!
O noud expresie incepe pe acelasi nivel sau mai la stanga fata de inceputul expresiei anterioare!
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Limbajul Haskell — Cuprins

- Sintaxa

« Perechisi liste

« Functii

« Pattern matching

- Operatorii . si $

« Expresii conditionale
« Legare statica

« Evaluare lenesd

TDA-ul Pereche

Constructori de baza
[®): T2 xT2 -> Pereche

Operatori
: Pereche ->T1
m: Pereche ->T2
Exemple
(1, "unu")
= (('a', 2), "az2")
fst a
snd (fst a)

/| creeaza o pereche intre orice 2 argumente

/| extrage prima valoare din pereche
|l extrage a doua valoare din pereche

—— (1, "unu")

TDA-ul Pereche

Constructori de baza
:T1xT2-> Pereche

Operatori
: Pereche ->T1
B : Pereche ->T2
Exemple
(1, "unu")
a= (('a', 2), "az2")
fst a
snd (fst a)

TDA-ul Lista

/| creeaza o pereche intre orice 2 argumente

/[ extrage prima valoare din pereche
|l extrage a doua valoare din pereche

Constructori (de baza si nu numai)

W -> Lists

B 7 xLista -> Lists

[P 7. T > Listd
Operatori

[ Lists >T

B Lists -> Lista

B : Lists -> Bool

I - Lists -> Nat

ke : Listd x Lista -> Lista

/| creeaza o lista vida
|/ creeaza o listd prin addugarea unei valori la fnceputul unei liste
/| creeaza o lista din toate argumentele sale (de acelasi tip)

Exemple

head [[2,41,161,[51]
tail (2:3:[4,5])
null [[]]

length [[]]

[1] ++ [1,2,3] ++
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TDA-ul Lista

Constructori (de baza si nu numai)

@ -> Lists

B:7xLists -> Lists
[P 7. T-> Lists

Operatori

|/ creeazd o lista vida
/| creeazd o lista prin addugarea unei valori la inceputul unei liste
/[ creeaza o lista din toate argumentele sale (de acelasi tip)

Exemple

Limbajul Haskell — Cuprins

» Sintaxa
« Perechisi liste
« Functii

« Pattern matching
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[head EETES Y head [[7,41, (6], [5]] - 12,4

BB : Lists > Lists tail (2:3:[4,5]) -- [3,4,5]

B : Lists -> Bool null [[1] -- False
BT - Lists -> Nat length [[]] -1

BN Lista x Lists -> Lista [1] ++ [1,2,3] ++ [4,5] -- [1,1,2,3,4,5]

« Operatorii . si $
« Expresii conditionale
» Legare statica

« Evaluare lenesa

Functii anonime in Haskell Functii cu nume in Haskell

\parametri -> corp f parametri = corp

Exemple Exemple

AX.X \x -> x arithmeticMean = \x -> \y -> (x + y)/2 echivalent cu
arithmeticMean \x vy -> (x + y)/2 sicu

arithmeticMean y = (x +y)/2

AXAY.(XY) \x => \y -> x y

\Xx v => x vy

echivalent cu
(intrucat functiile Haskell sunt automat curry)

(AxX AX.y) (\x -> x) (\x -> vy)

= arithmeticMean 3 se creeazd \y -> (3 + y)/2
18 10.5

hif
hif




Simularea functiilor uncurry

Definitiile de tipul

f x x, ... x, = corp

genereaza functii curry, care pot fi aplicate pe oricéti (<n) parametri la un moment dat.

f e, e,... e intoarceonoudfunctie \x,,; ... X, => COrpP i ;-

Pentru a obtine comportamentul de functie uncurry, parametrul lui f trebuie s& fie un tuplu:

f (x4, %X, ..., X,)= corp

Exemplu
arithmeticMean (x + vy)/2
arithmeticMean

Sectiuni (aplicare partiala a operatorilor)

« Cand se da operandul din stanga, se asteapta operandul din dreapta
(5/) 2 -- 2.5

map (2-) [0..4] -- [2,1,0,-1,-2]

filter (2<) [0..4] -- [3,4]

« Cand se da operandul din dreapta, se asteapta operandul din stanga
(/5) 2 -- 0.4
map 2 .
map (/2) ..
filter 2) 0

4] -- eroare, aici -2 e numdr, nu functie
4] -- [0.0,0.5,1.0,1.5,2.0]
0..4]1 == [0,1]

Transformari operator — functie

« (op) face transformarea operator — functie
(=) 35
(1) (1<2) (5<3)
foldr (+) O [1..5]
(/=) 2 2

‘f* face transformarea functie — operator
3 -2
[1,2,3] [6,3,2]
2) “filter® 2, [2]

Limbajul Haskell — Cuprins

- Sintaxa

« Perechisiliste

« Functii

« Pattern matching

« Operatorii . si $

« Expresii conditionale
» Legare statica

« Evaluare lenesa
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Definirea functiilor prin pattern matching

Se descrie comportamentul functiilor in functie de structura parametrilor — ca la
scrierea axiomelor TDA-ului.
Exemple
. fib 0 =0
fib 1 = 1
fib n = fib (n-2) + fib (n-1)

sumL [] = 0
sumL (x:xXs) = x + sumlL xs

sumP (x,y) = x + y

ordered [] = True . - «
permite crearea unui alias pentru valoarea urmatoare

ordered [x] = V
ordered (x:xs@(y:rest)) = x <= y && ordered xs

Pattern-uri exhaustive

Este important sa specificdm comportamentul functiei pe toate valorile tipului — ca
la scrierea axiomelor TDA-ului.

1. ordered [] = True De aceea a trebuit sd specificam si ce se intdmpla pe
2. ordered [x] = True lista vida, si ce se intdmpla pe lista cu un singur element

3. ordered (x:xs@(y:rest)) = x <= y && ordered xs

O definitie alternativa pentru functia orderea:

1. ordered2 (x:xs@(y:rest)) = x <=y && ordered2 xs
2. ordered2 _ = True

\ Se traduce prin ,orice altceva”

Unde in definitia lui ordered se mai putea folosi?
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La aplicare

1. fib 0 0
2. fib 1 1
3. fib n fib (n-2) + fib (n-1)

fib 3

« Dacd argumentul se potriveste cu parametrul din primul punct (primul pattern)
« Se foloseste definitia din primul punct

« Se ignora definitiile urm&toare

« Altfel
« Seincearca potrivirea cu punctul urmator, s.a.m.d.

Consecinta: Ordinea conteaza!

Cand se poate folosi pattern matching

« De fiecare data cand se leaga variabile
« La definirea functiilor

« La crearea de legarilocale folosind 1et sau where (vom vedea)

« Pattern-urile nu se potrivesc siintre ele
eq x x = True -- da eroare Conflicting definitions for
eq _ _ = False
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Limbajul Haskell — Cuprins Operatorii . si $

« Sintaxa « Operatorul . (punct) realizeaza compunere de functii

myLast = head . reverse -- myLast [1..5] =5
myMin = head . sort -- myMin [2,4,1,2,3,6,2]
myMax = myLast . sort -- myMax [2,4,1,2,3,6,2]

« Perechisiliste

« Functii

+ Pattern matching Operatorul $ (dolar) realizeaza aplicatie de functie

« Operatorii . si take 4 $ filter (odd . fst) $ zip [1..] [2..]
-=0(1,2),(3,4),(5,6),(7,8)]

- £ $ a=f aesteinteresant pentrucd $ are o prioritate foarte mica, astfel incat ambele parti

- Legare staticd vor fi evaluate fnainte sa se realizeze aplicatia de functie — evitam astfel sa folosim foarte
multe paranteze

« Expresii conditionale

- Evaluare lenesd + $ este asociativ la dreapta si este util pentru a rescrie structuri de genul f (g (h ... x)), nu poate

suplini orice fel de paranteze (vezi (odd . fst) mai sus)

Limbajul Haskell — Cuprins Conditionalaif

- Sintaxa if conditie then rezultatThen else rezultatElse

« Perechisiliste

« Functii Exemple

« Pattern matching if 2<3 then "all normal" else "what did just happen?" -- "all normal"
. Operatorii . §i S uglySum 1 = if null 1 then 0

; . 1se head 1 + uglys tail 1
« Expresii conditionale else hea uglySum (tai )
« Legare statica .
Observatie

- Evaluare lenesd + Un cod Haskell elegant va folosi pattern matching sau gérzi (vom vedea) inainte de a folosi i £




Conditionala case

case expresie of
pattern; -> rezultat,
pattern, -> rezultat,

Are sens atunci cand nu putem folosi pattern matchin
pattern, -> rezultat, P o g

sau garzi, de exemplu aici cdnd verificam structura lui
head matrix, fard sa o putem verifica pe a lui matrix in loc

Exemplu
myTranspose matrix = case (head matrix) of
[1->1

_ -> map head matrix : myTranspose (map tail matrix)

Limbajul Haskell — Cuprins

- Sintaxa

« Perechisiliste

« Functii

« Pattern matching

- Operatorii . si $

« Expresii conditionale
« Legare statica

« Evaluare lenesd
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Garzi

f parametri
| conditie; = rezultat,
| conditie, = rezultat,
| conditie, = rezultat,
otherwise = rezultat,] « optional

Exemplu

Au sens atunci cand punem conditii asupra variabilelor,
mai degrabd decét s le potrivim cu o anumita structurd
allEqual a b ¢ N 9 . P .
(caz in care am folosi pattern matching)
| a==b = b==c

| otherwise = False

Legarea variabilelor in Haskell — statica

» Doar legare statica

« Expresii pentru legare locald: let legdri in expr, expr where leg&ri

Exemple
myFoldl f acc [] = acc
myFoldl f acc (x:xs) =

Au sens pentru a spori lizibilitatea codului
let

sau pentru a evita apelarea repetata a
newAcc = f acc x aceleiasi functii pe aceleasi argumente
in myFoldl f newAcc xs

myFoldr f acc [] = acc
myFoldr f acc (x:xs) = f x rightResult
where rightResult = myFoldr f acc xs



Limbajul Haskell — Cuprins

- Sintaxa

« Perechisiliste

« Functii

« Pattern matching

- Operatorii . si $

« Expresii conditionale
« Legare statica

« Evaluare lenesd

Test

Definiti urmatoarele fluxuri in Racket:

-1, 1/2, 1/3, 1/4 ... —folosind o definitie explicita

-1, 1/2, 1/6, 1/12, 1/20 ... -folosind o definitie implicita
(obs:2=1*2, 6=2*3, 12=3%*4.))
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Evaluare lenesa

» Toate functiile sunt nestricte

B AEINETEN L Bsubexpresiile (argumentele) sunt pasate functiei fara a fi evaluate,
in corpul functiei ele se vor evalua (eventual partial) maxim o data

Exemple

o f x = 2%x
.gx=£f2

. h x = x*x*x

—-- 2 aplicdri distincte ale lui f => se evalueazd de 2 ori
-—-—f2+f2->4+f2->4+14->8

-- argumentul se evalueazd o datd si se foloseste de 3 ori
= (f 2)*(f 2)*(f 2) -> 4*4*4 -> 64

Fluxuri

» Evaluare lenesd => toate listele sunt fluxuri (se evalueaza in masura in care e nevoie)

Exemple

naturals = let loop n = n : loop (n+l) in loop 0

ones = 1 : ones

fibonacci = 0 : 1 : zipWith (+) fibonacci (tail fibonacci)

evens = filter even naturals



Generarea intervalelor

[start..stop] sau [start..]

[start,next..stop] sau [start,next..] --next dd pasul

Exemple
-- 11,2,3,4,5]
--11,3,5,7,9]
-- [10,7,4,1]

-- lista infinit& [20,19.5,19,18.5..]

Tipare —Cuprins

« Tipare tare / slaba

- Tipare statica / dinamica

« Tipuri primitive si constructori de tip
« Tipuri definite de utilizator

« Tipuri parametrizate

- Expresii de tip

List comprehensions

[ BXpT | generatori, conditii, legdri locale ]

intai toate rezultatele pentru x=1, apoi
oate pentru x=2, apoi toate pentru x=
Exemple toatep " 8p pe 3

lcl = [ &2 | x<-[1..3], y<-[1..4], x<y, let z = x+y, odd z ]
fibo = 0 : 1 : [ x+y | (x,y) <= zip fibo (tail fibo)
gsort [] = []
gsort (x:xs) =
gsort [ y | y<-xs, y<=x ] ++
[x] ++

gsort [ y | y<-xs, y>x ]

Tipare tare/ slaba

BREISEIEREIEHNU se permit operatii pe argumente care nu au tipul corect (se
converteste tipul numai in cazul in care nu se pierde informatie la conversie)
Exemplu: 1+"23” — eroare (Racket, Haskell)

BREIEICHEERNU se verifica corectitudinea tipurilor, se face cast dupa reguli

specifice limbajului

Exemplu: 1+"23" = 24 (Visual Basic)
1+"23" = "123" (JavaScript)
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Tipare —Cuprins

- Tipare tare / slaba

« Tipare statica / dinamica

« Tipuri primitive si constructori de tip
« Tipuri definite de utilizator

« Tipuri parametrizate

- Expresii de tip

Tipare —Cuprins

- Tipare tare / slaba

- Tipare statica / dinamica

« Tipuri primitive si constructori de tip
« Tipuri definite de utilizator

« Tipuri parametrizate

- Expresii de tip
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Tipare statica / dinamica

BRIEIEEENIERerificarea tipurilor se face la compilare)
atat variabilele cat si valorile au un tip asociat

Exemple: C++, Java, Haskell, ML, Scala, etc.
ERNSEIENIREIgItER v erificarea tipurilor se face la executie
numai valorile au un tip asociat]

Exemple: Python, Racket, Prolog, Javascript, etc.

Tipuri primitive in Haskell

Tip Tipare expresie (:t expr)
Bool = [True, False] True :: Bool
Char=[.."a",'b, ..] 'a' :: Char

Int=[..-1,0,1,.] (fib 0) :: Int

Altele: Integer, Float, Double, etc.
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Constructori de tip

Constructor de tip = ,functie” care creeaza un tip compus pe baza unor tipuri mai simple
- [ : MT" - MT (MT = multimea tipurilor)
o (ty, byt = MCU elemente de tipurile t,, t,,...,t,
« Ex: (Bool, Char) echivalent cu (,) Bool Char

-[@:MT> MT

- [t1= [ cu elemente de tip t
« Ex: [Int] echivalent cu []Int

B M1 MT

ct->t, = de un parametru de tip t, care calculeaza valoride tip t,
« Ex: Int -> Int echivalent cu (->) Int Int

Tipul functiilor n-are

Exempluzadd x y = x + y (pentrusimplitate, presupunem ca + merge doar pe Int)
« Avand in vedere cd toate functiile sunt curry, care este tipul lui (add 2)?
(add 2) :: Int -> Int

- In aceste conditii, care este tipul lui add?

Tipul functiilor n-are

Exemplu:add x y = x + y (pentrusimplitate, presupunem ca + merge doar pe Int)

« Avand in vedere c3 toate functiile sunt curry, care este tipul lui (add 2)?

Tipul functiilor n-are

Exempluradd x y = x + y (pentrusimplitate, presupunem ca + merge doar pe Int)
« Avand in vedere c3 toate functiile sunt curry, care este tipul lui (add 2)?

(add 2) :: Int -> Int
- In aceste conditii, care este tipul lui add?

add :: Int -> (Int -> Int) echivalent cu

add :: Int -> Int -> Int ntrucdt -> este asociativ la dreapta

» Cum am interpreta tipul (Int -> Int) -> Int?

25/03/2019
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Tipul functiilor n-are

Exemplu:add x y = x + y (pentrusimplitate, presupunem ca + merge doar pe Int)
« Avand in vedere cd toate functiile sunt curry, care este tipul lui (add 2)?

(add 2) :: Int -> Int
- In aceste conditii, care este tipul lui add?

add :: Int -> (Int -> Int) echivalent cu

add :: Int -> Int -> Int ntrucat -> este asociativ la dreapta

- Cum am interpreta tipul (Int -> Int) -> Int?

o functie care — primeste o functie de la Int la Int
— intoarce un Int

Tipuri definite de utilizator

« Cuvantul cheie data da utilizatorului posibilitatea definirii unui TDA cu
implementare completa (constructori, operatori, axiome)
data NumeTip = Cons; t;; .. ty; |
Cons, t,; .. t,;

Sl
Cons, tnl,"tnk\ Numele constructorilor valorilor tipului si

tipurile parametrilor acestora (daca au)
Exemple

data RH = Pos | Neg ~- doar constructori nulari

data ABO = -- doar constructori nulari

data BloodType = BloodType ABO RH -- constructor extern

Tipare —Cuprins

- Tipare tare / slaba

- Tipare statica / dinamica

« Tipuri primitive si constructori de tip
« Tipuri definite de utilizator

« Tipuri parametrizate

= Expresii de tip

Exemplu —Tipul Natural

data Natural = Zero | Succ Natural --

deriving Show -- face

unu Succ Zero
doi = Succ unu

trei = Succ doi
addN :: Natural -> Natural -> Natural
addN Zero n = n

addN (Succ m) n = Succ (addN m n)

addN unu trei -- Succ

constructori nular si intern

posibild afisarea valorilor tipului

-- aratd exact ca axiomele

(Succ (Succ (Succ Zero)))

25/03/2019
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Constructorii valorilor unui TDA

Dubl3 utilizare a constructorilor valorilor unui TDA

= Compun noi valori pe baza celor existente (comportament de functie)
Exemple: unu = Succ zero

doi = Succ unu

« Descompun valori existente in scopul identificdrii structurii lor (comportament de pattern)
Exemple: addN zero n = n
addN (Succ m) n = Succ (addN m n)

Tipuri parametrizate

« Constructorii de valori ale tipului (ex: :, Succ)
« Pot primi valori ca argumente pentru a produce noi valori
Exemple: unu = Succ zero
lista_unu = 1 : []
« Constructorii de tip (ex: [ ], (,), ->)
« Pot primi tipuri ca argumente pentru a produce noi tipuri
Exemple: [Int], [Char], [[Char]]

(Int, Char), ([Char], Int, Int)

« Cand TDA-ul sau functiile noastre se comporta la fel indiferent de tipul valorilor pe care le
manipuleazs, folosim variabile (parametri) de tip

Exemple: [a] - o listd cu elemente de un tip oarecare a
(a,b) -o pereche de unelementde un tip oarecare a
si un altul de un tip oarecare b

Tipare —Cuprins

- Tipare tare / slaba

- Tipare statica / dinamica

« Tipuri primitive si constructori de tip
« Tipuri definite de utilizator

« Tipuri parametrizate

= Expresii de tip

Exemplu —Tipul (Maybe a)

Tipul (Maybe a) exista in Haskell si este definit astfel:
data Maybe a = Nothing | Just a
Constructor de tip Parametru de tip Constructori de valori ale tipului

« Se foloseste pentru situatii cdnd functia intoarce sau nu un rezultat (de exemplu
pentru functii de cautare care ar putea sa gaseasca sau nu ceea ce cauta)

- In functie de ce tip de valoare va stoca acest tip de date atunci cdnd are ce stoca,
constructorul de tip va produce un Maybe IntsauunMaybe Char, etc.

25/03/2019
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Exemplu de instantiere (Maybe a) Tipare —Cuprins

Sa se gaseasca suma para maxima dintre sumele elementelor listelor unei liste de - Tipare tare / slaba
liste, daca existd (ex: findMaxEvenSum [[1,2,3,4,5],(2,2],[2,4]] = Just 6). ) e .
« Tipare staticd / dinamica

--findMaxEvenSum :: [[Int]] -> Maybe Int « Tipuri primitive si constructori de tip
. findMaxEvenSum [] = Nothing

. findMaxEvenSum (l:1s)

1.
2
3
4. | even lsum = case findMaxEvenSum 1ls of pjincauzcdsuml este declarat ca « Tipuri parametrizate
5
6
7
8

« Tipuri definite de utilizator

Just s -> Just_wn’s_L/ sumL :: Int -> Int . Expresiide tip

-> Just lsum functia va intoarce un (Maybe Int)

| otherwise = findMaxEveW
where lsum = sumL 1

Expresii de tip Exemplu - myMap

« Expresiile reprezinta valori / expresiile de tip reprezinta tipuri myMap :: (@ => b) -> [[a] -> [b] trebuiesd:

Exemple: char, Int -> Int -> Int, (Char, [Int]) primeasca: Of.Unfl;IedelaUntlpal;-.luntlpb
o listd de elemente de tip a

« Declararea signaturii unei functii (optionala n Haskell) LK qI{oL 1 Kls ntoarca: o listd de elemente de tip b
= asociere intre numele functiei si o expresie de tip, cu rol de:

« Documentare (ce ar trebui sa faca functia)
« Abstractizare (surprinde cel mai general comportament al functiei, functia perceputa ca + Daca implementam myMap astfel:
operator al unui anumit TDA sau al unei clase de TDA-uri) 1. myMap :: (a -> b) -> [a] -> [b]
- Verificare (Haskell genereazd o eroare daci intentia (declaratia) nu se potriveste cu 2. myMap £ [] = []
implementarea) 3. myMap f (x:xs) = £ (f x) : myMap f xs
compilatorul va da eroare, aratand ca functia nu se comporta conform declaratiei.

» Féra declaratia de tip, Haskell ar fi dedus singur tipul lui myMap si ne-ar fi lasat sa
continuam cu o functie care nu face ceea ce dorim.
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Observatii Comparatie Racket - Haskell

Verificarea stricta a tipurilor inseamn: | Redet Haskell

- Mai multa sigurant (,dac3 trece de compilare atunci merge”) Rachions
. PR Functii
« Mai putina libertate -
Pattern matching
« Listele sunt neaparat omogene: [a]

. . Legare
» Contrastculisteca ' (1 'a #t) dinRacket

Evaluare
« Functiile intorc mereu valori de un acelasi tip: f:: ... -> b

Tipare
« Contrast cu functiica member din Racket (care intoarce o listd sau #f)

Comparatie Racket - Haskell Comparatie Racket - Haskell

Pur functional Nu Da Pur functional Nu Da
Functii Functii Automat uncurry Automat curry
Pattern matching Pattern matching

Legare Legare

Evaluare Evaluare

Tipare Tipare
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Comparatie Racket - Haskell

T e T e

Pur functional Nu Da
Functii Automat uncurry Automat curry
Pattern matching Nu Da
Legare

Evaluare

Tipare

Comparatie Racket - Haskell

I ™ S N R

Pur functional Nu Da
Functii Automat uncurry Automat curry
Pattern matching Nu Da
Legare Locald — staticd, top-level - dinamica Statica
Evaluare Aplicativa Lenesa
Tipare

25/03/2019

Comparatie Racket - Haskell

Pur functional Nu Da
Functii Automat uncurry Automat curry
Pattern matching Nu Da
Legare Locald - statica, top-level - dinamica Statica
Evaluare

Tipare

Comparatie Racket - Haskell

Pur functional Nu Da
Functii Automat uncurry Automat curry
Pattern matching Nu Da
Legare Locald — static3, top-level - dinamica Statica
Evaluare Aplicativa Lenesa

Tipare Tare, dinamica Tare, statica
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Rezumat Rezumat

Perechi si liste Perechisiliste: (1,'a’), fst, snd, [1,2,3], [], : head, tail, null, length, ++
Functii Functii

.Si % .5i s

Expresii conditionale Expresii conditionale

Expresii pentru legare locala Expresii pentru legare locala

Evaluare lenesa Evaluare lenesa

List comprehensions List comprehensions

Tipare tare/slaba Tipare tare/slabd

Tipare staticd/dinamica Tipare staticd/dinamica
Constructori de tip Constructori de tip

Tipuri definite de utilizator Tipuri definite de utilizator
Tipuri parametrizate

Declararea signaturii

Tipuri parametrizate
Declararea signaturii

Rezumat Rezumat

Perechisiliste: (1,'@"), fst, snd, [1,2,3], [I, : head, tail, null, length, ++ Perechisiliste: (1,'a’), fst, snd, [1,2,3], [], : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp Functii: \xy -> corp, fxy=corp

.sis . si s: compunere de functii / aplicatie de functie

Expresii conditionale Expresii conditionale

Expresii pentru legare locala Expresii pentru legare locala

Evaluare lenesa Evaluare lenesa

List comprehensions List comprehensions

Tipare tare/slaba Tipare tare/slabd

Tipare staticd/dinamica Tipare staticd/dinamica

Constructori de tip Constructori de tip

Tipuri definite de utilizator Tipuri definite de utilizator
Tipuri parametrizate

Declararea signaturii

Tipuri parametrizate
Declararea signaturii
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Rezumat

Perechisiliste: (1,'@"), fst, snd, [1,2,3], [I, : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp

. si s: compunere de functii / aplicatie de functie
Expresii conditionale: if, case, garzi

Expresii pentru legare locala

Evaluare lenesa

List comprehensions

Tipare tare/slaba

Tipare staticd/dinamica

Constructori de tip

Tipuri definite de utilizator

Tipuri parametrizate

Declararea signaturii

Rezumat

Perechisiliste: (1,'@"), fst, snd, [1,2,3], [I, : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp

. si $: compunere de functii / aplicatie de functie

Expresii conditionale: if, case, garzi

Expresii pentru legare locala: let, where

Evaluare lenesa: argumentele nu se evalueaza la apel, apoi se evalueaza maxim o data
List comprehensions

Tipare tare/slaba

Tipare staticd/dinamica

Constructori de tip

Tipuri definite de utilizator

Tipuri parametrizate

Declararea signaturii

Rezumat

Perechisiliste: (1,'a’), fst, snd, [1,2,3], [], : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp

. si s: compunere de functii / aplicatie de functie
Expresii conditionale: if, case, garzi

Expresii pentru legare locala: let, where
Evaluare lenesa

List comprehensions

Tipare tare/slabd

Tipare staticd/dinamica

Constructori de tip

Tipuri definite de utilizator

Tipuri parametrizate

Declararea signaturii

Rezumat

Perechisiliste: (1,'a’), fst, snd, [1,2,3], [], : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp

. si s: compunere de functii / aplicatie de functie

Expresii conditionale: if, case, garzi

Expresii pentru legare locala: let, where

Evaluare lenesd: argumentele nu se evalueaza la apel, apoi se evalueaza maxim o data
List comprehensions: [ expr | generatori, conditii, legdri locale ]

Tipare tare/slabd

Tipare staticd/dinamica

Constructori de tip

Tipuri definite de utilizator

Tipuri parametrizate

Declararea signaturii

25/03/2019
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Rezumat

Perechisiliste: (1,'@"), fst, snd, [1,2,3], [I, : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp

. si s: compunere de functii / aplicatie de functie

Expresii conditionale: if, case, garzi

Expresii pentru legare locala: let, where

Evaluare lenesa: argumentele nu se evalueaza la apel, apoi se evalueaza maxim o data
List comprehensions: [ expr | generatori, conditii, legari locale ]

Tipare tare/slaba: absenta / prezenta conversiilor implicite de tip

Tipare staticd/dinamica

Constructori de tip

Tipuri definite de utilizator

Tipuri parametrizate

Declararea signaturii

Rezumat

Perechisiliste: (1,'@"), fst, snd, [1,2,3], [I, : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp

. si $: compunere de functii / aplicatie de functie

Expresii conditionale: if, case, garzi

Expresii pentru legare locala: let, where

Evaluare lenesa: argumentele nu se evalueaza la apel, apoi se evalueaza maxim o data
List comprehensions: [ expr | generatori, conditii, legari locale ]

Tipare tare/slaba: absenta / prezenta conversiilor implicite de tip

Tipare statica/dinamica: verificarea tipurilor se face la compilare / executie
Constructori de tip: (,,..), [1, ->, tipurile definite cu ,data”

Tipuri definite de utilizator

Tipuri parametrizate

Declararea signaturii

25/03/2019

Rezumat

Perechisiliste: (1,'a’), fst, snd, [1,2,3], [], : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp

. si s: compunere de functii / aplicatie de functie

Expresii conditionale: if, case, garzi

Expresii pentru legare locala: let, where

Evaluare lenesd: argumentele nu se evalueaza la apel, apoi se evalueaza maxim o data
List comprehensions: [ expr | generatori, conditii, legdri locale ]

Tipare tare/slaba: absenta / prezenta conversiilor implicite de tip

Tipare staticd/dinamica: verificarea tipurilor se face la compilare / executie
Constructori de tip

Tipuri definite de utilizator

Tipuri parametrizate

Declararea signaturii

Rezumat

Perechisiliste: (1,'a’), fst, snd, [1,2,3], [], : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp

. si s: compunere de functii / aplicatie de functie

Expresii conditionale: if, case, garzi

Expresii pentru legare locala: let, where

Evaluare lenesd: argumentele nu se evalueaza la apel, apoi se evalueaza maxim o data
List comprehensions: [ expr | generatori, conditii, legdri locale ]

Tipare tare/slaba: absenta / prezenta conversiilor implicite de tip

Tipare staticd/dinamica: verificarea tipurilor se face la compilare / executie
Constructori de tip: (,,..), [I, ->, tipurile definite cu ,data”

Tipuri definite de utilizator: data NumeTip = Cons, t,, .. t,; | ... | Cons, t,; .. t
Tipuri parametrizate

Declararea signaturii
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Rezumat

Perechisiliste: (1,'@"), fst, snd, [1,2,3], [I, : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp

. si s: compunere de functii / aplicatie de functie

Expresii conditionale: if, case, garzi

Expresii pentru legare locala: let, where

Evaluare lenesa: argumentele nu se evalueaza la apel, apoi se evalueaza maxim o data
List comprehensions: [ expr | generatori, conditii, legari locale ]

Tipare tare/slaba: absenta / prezenta conversiilor implicite de tip

Tipare statica/dinamica: verificarea tipurilor se face la compilare / executie
Constructori de tip: (,,..), [I, ->, tipurile definite cu ,data”

Tipuri definite de utilizator: data NumeTip = Cons, t,; .. t;; | ... | Cons, t,, .. t
Tipuri parametrizate: (a,b), [a], a->b, dataConsTipab...

Declararea signaturii

25/03/2019

Rezumat

Perechisiliste: (1,'a’), fst, snd, [1,2,3], [], : head, tail, null, length, ++
Functii:\xy -> corp, fxy=corp

. si s: compunere de functii / aplicatie de functie

Expresii conditionale: if, case, garzi

Expresii pentru legare locala: let, where

Evaluare lenesd: argumentele nu se evalueaza la apel, apoi se evalueaza maxim o data
List comprehensions: [ expr | generatori, conditii, legdri locale ]

Tipare tare/slaba: absenta / prezenta conversiilor implicite de tip

Tipare staticd/dinamica: verificarea tipurilor se face la compilare / executie
Constructori de tip: (,,..), [I, ->, tipurile definite cu ,data”

Tipuri definite de utilizator: data NumeTip =Cons, t,, .. t,; | ... | Cons, t,; .. t
Tipuri parametrizate: (a,b), [a], a->b, dataConsTipab...

Declararea signaturii: f :: exprTip
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