PARADIGME DE
PROGRAMARE

Limbajul Haskell.




Programare functionala in Haskell

caSEIA




Limbajul Haskell — Cuprins

e Sintaxa

» Perechi si liste
 Functii

- Pattern matching

- Expresii conditionale
- Functionale

- Legare statica




Sintaxa Haskell

 Functii si operatori
» Operatori (infixat): 1 + 2, a < 5
e Functii (prefixat): filter odd [1

» Paranteze
- Controleaza prioritatea (nu aplicatia de functie!):
» Requli privind aplicatia de functie:
o Prioritate maxima: (f 1) +
- Asociativitate la stanga: (f g) x

e Indentare
» inlocuieste controlul prin separatori ca {} sau;

- Corpul unei expresii trebuie indentat la dreapta fata de inceputul expresiei
- Expresie noua: incepe pe acelasi nivel sau la stanga fata de inceputul expresiei anterioare4
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TDA-ul Pereche

Constructori
:a->b->(a, b) /| creeaza o pereche intre orice 2 argumente

Operatori

:: (3, b)->a |/ extrage prima valoare din pereche
B (g, b)->b /| extrage a doua valoare din pereche

Exemple

(1, "unu")

a = (("a', 2),
fst a

snd (fst a)




TDA-ul Pereche

Constructori
za->b->(a, b) |/ creeaza o pereche intre orice 2 argumente

Operatori

:: (3, b)->a // extrage prima valoare din pereche
B (g, b)->b /| extrage a doua valoare din pereche

Exemple

(1, "unu")

a = (("a', 2),
fst a

snd (fst a)




TDA-ul Lista

Constructori
18 /| creeaza o lista vida
a->[a] ->[a] /| creeaza o lista prin adaugarea unei valori la inceputul unei liste
[ ax.. a->[a] /| creeaza o lista din toate argumentele sale (de acelasi tip)

Operatori Exemple

::[a] ->a head [
B :: (a1 -> [a] tail (2:
m :: Foldablet=>ta->Bool null [[]
::FoIdabIet=>ta->Int length [[]]

€E3] :: [a] -> [a] -> [a] [1]1 ++ [1,2,3] ++ [4,5]




TDA-ul Lista

Constructori

m::[a]
B):a->[a]->[a]
m::ax.. a->[a]

Operatori

::[a] -> a
:: [a] -> [a]

m -: Foldablet =>t a -> Bool

Chlelde] :: Foldablet=>ta->Int length [[]

€XI]) :: [a] -> [a] -> [a]

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

Exemple

head T[]
tail (~2:
null [

2,41, 16 -— [2,4]
3:[4 -— [3,4,5]
1] -- False
— 1

[ 1]
(L] ++ [L,2,3] ++ [4,5] -- [1,1,2,3,4,5]
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Functii anonime in Haskell

\parametri -> corp

Exemple

AX.X

AX.AY.(XY)
(functiile Haskell sunt automat curry)

(AX.X AX.Y)




Functii cu nume in Haskell

f parametri = corp

Exemple

arithmeticMean \x => \y —> (x + vy)/2
arithmeticMean \Xx v => (x + v)/2
arithmeticMean x vy (x + vy) /2

f = arithmeticMean 3 -— se creeaza \y -> (3 + y)/2
f 18 -- 10.5




Simularea functiilor uncurry

Functii curry (standard): f x; X, ... X, = COrp

n
 Aplicatiaf e, e, ... e, pek<nargumenteintoarce o noua functie

\Xy4p -.. X, —> COrp,

n ei/xi]*"

Functii uncurry (cu parametru de tip tuplu): £ (xy, %,
> ex: arithmeticMean (x, y) = (x + vy)/2
- apelvalid: arithmeticMean (3,18)

- apelinvalid: arithmeticMean 3 (produce o eroare de tip)




Transformari operator —functie

« (op) face transformarea operator — functie
(=) 25
(1) (1<Z) (5<3)
foldr (+) O [1..5]
(/=) 2 2

- ' face transformarea functie — operator
5 "mod 3
(div 6) "map [1,2,3]
2y “filter  [1,2,3]




Sectiuni (aplicare partiala a operatorilor)

- Cand se da operandul din stanga, se asteapta operandul din dreapta
(5/) 2
map (Z2-) [0..4]
filter (2<) [0O..4]

- Cand se da operandul din dreapta, se asteapta operandul din stanga
(/5) 2
map (—-2) [0..4]
map (/2) [0..4]
filter (<2) [0..4]




Sectiuni (aplicare partiala a operatorilor)

- Cand se da operandul din stanga, se asteapta operandul din dreapta
(5/) 2 -- 2.5
map (Z2-) [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
map (—-2) [0..4]
map (/2) [0..4]
filter (<2) [0..4]




Sectiuni (aplicare partiala a operatorilor)

- Cand se da operandul din stanga, se asteapta operandul din dreapta
(5/) 2 -- 2.5
map (Z2-) [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) [0..4] -— eroare, -2 e numar, nu functie
map (/2) [0O.. - 10.0,0.5,1.0,1.5,2.0]
filter (<2) .. - [0, 1]




Limbajul Haskell — Cuprins

« Sintaxa

» Perechi si liste
 Functii

« Pattern matching

- Expresii conditionale
- Functionale

- Legare statica




Definirea functiilor prin pattern matching

« 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
sumL : X + sumlL Xxs

sumP (x,y) = xXx + vy

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

ordered [] = True

rmite crearea unui ali 3
ordered [x] = gype te crearea unui alias pentru valoarea urmatoare
ordered (x:xs@(y:rest)) = x <=y && ordered xs




La aplicare — ordinea conteaza!

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

fib 3

- Daca argumentul se potriveste cu primul pattern
» Foloseste definitia din primul punct

« Ignora definitiile urmatoare

- Altfel
- Incearca potrivirea cu punctul urmator, etc.




Sabloane exhaustive

Sabloanele trebuie sa acopere toate valorile tipului, prevenind erori la executie.

ordered [] = True » Trebuie specificat si ce se intampla pe lista vida,

_— si ce se Intampla pe lista cu un singur element

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

ordered [x] = True

Definitie alternativa pentru functia ordered:

1. ordered?2 (x:xs@(y:rest)) = x <=y && ordered? xs

2. ordered2 = True _ _ .
- ~ Se traduce prin ,orice altceva

~ Unde in definitia lui ordered se mai putea folosi?




Pattern matching — utilizare

» De fiecare data cand se leaga variabile
- La definirea functiilor —legarea se efectueaza la apelul pe argumente

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

 Sabloanele nu se potrivesc intre ele
eq x x = True -— eroare: Conflicting definitions for "x'

= False




Limbajul Haskell — Cuprins

« Sintaxa

» Perechi si liste
 Functii

- Pattern matching
 Expresii conditionale
- Functionale

- Legare statica




Conditionala i f

if conditie then rezultatThen else rezultatElse

Exemplu

uglySum 1 = if null 1 then 0O
else head 1 + uglySum (tail 1)

Observatii
« Ambele ramuri (then, else) sunt obligatoriil

-« rezultatThensi rezultatElse trebuie sa aiba acelasi tip!
- 1f este considerat neelegant, pe langa pattern matching, garzi sau case (vom vedea)




Garzi

f parametri
| condiltie, = rezultat,
| conditile, rezultat,
conditie, rezultat,
[| otherwlse = rezultat,] «— optional

Exemplu Au sens atunci cand punem conditii asupra variabilelor,
mai degraba decat sa le potrivim cu o anumita structura

allBEqual a b c (cazin care am folosi pattern matching)

| a==b = b==c

| otherwise = False




Conditionala case

case expresie

pattern, rezultat,
pattern, rezultat,

Are sens atunci cand nu putem folosi pattern matching
sau garzi, de exemplu aici cand verificam structura lui
head matrix, mai degraba decat pe a lui matrix

pattern, rezultat,

Exemplu
myTranspose matrix = case (head matrix) of

[1 => T[]

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




Garzi cu potrivire (pattern quards)

f parametri Extensie a garzilor standard, combina
| garda,, garda,, ... = rezultat, testarea conditiilor cu legarea locala
L sau legarea prin pattern matching
| garda, = rezultat,

[| otherwlse = rezultat,]

Garda poate fi:

- expresie booleana x > 0

- legare cu pattern matching x:xs <- 1

- legare locala let odds = filter odd xs
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Functionale

Functionale Exemple

I (2 ->b)->[a]->[b] map (:[1) [2,3]
::(a->BooI)->[a]->[a] filter id [True, False]
i{oJlelll :: Foldablet=>(b->a->b)->b->ta->b foldl min 6 [1..5]

LN : Foldablet=>(a->b->b)->b->ta->b  foldr (:) [1 [1..3]
::(a->b->c)->[a]->[b]->[c] zipWith (+) [1..3] [1..4]

Observatii:
» Functia binara primita ca parametru de foldl are acumulatorul pe stanga!

- map, foldl si foldr au signaturi bine precizate si nu pot prelucra mai multe liste in paralel
(exista insa zipWith, zipWith3, zipWithg, etc.)




Functionale

Functionale Exemple

BB :: (2 -> b) -> [a] -> [b] map (:[]) [2,3]  -- [[2],(3]]
::(a->BooI)->[a]->[a] filter id [True, False]

i{oJlell :: Foldablet=>(b->a->b)->b->ta->b foldl min 6 [1..5]

LN : Foldablet=>(a->b->b)->b->ta->b  foldr (:) [1 [1..3]
::(a->b->c)->[a]->[b]->[c] zipWith (+) [1..3] [1..

Observatii:
» Functia binara primita ca parametru de foldl are acumulatorul pe stanga!

- map, foldl si foldr au signaturi bine precizate si nu pot prelucra mai multe liste in paralel
(exista insa zipWith, zipWith3, zipWithg, etc.)
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Legarea variabilelor

- Haskell — doar legare statica

- Expresii pentru legare locala:
- let legdri in expr » * cresc lizibilitatea codului
" « evitd apelarea repetatd a aceleiasi
functii pe aceleasi argumente

e expr where legdari —

Exemplu
solveQuad a b ¢ =
let delta = b"2 - 4*a*c
x1l = (-b sgqrt delta)
x2 = (-b sqrt delta)

in (x1, x2)

(2*a)
(2*a)

/
/

where sqgrt (**0.5)




Rezumat

Perechi
Liste
Functii

Conditionale

Functionale

Legare locala




Rezumat

Perechi: Constructor: (1,'a") Operatori: fst, snd

Liste
Functii

Conditionale

Functionale

Legare locala




Rezumat

Perechi:
Liste:
Functii

Conditionale

Functionale

Legare locala

Constructor: (2,'a’)

Constructori: [1,2,3], [1, ()

Operatori: fst, snd

Operatori: null, head, tail, length, (++)




Rezumat

Perechi:
Liste:
Functii:

Conditionale

Functionale

Legare locala

Constructor: (2,'a’)

Constructori: [1,2,3], [1, ()

\xy ->corp, fxy=corp

Operatori: fst, snd

Operatori: null, head, tail, length, (++)




Rezumat

Perechi:
Liste:

Functii:

Conditionale:

Functionale

Legare locala

Constructor: (2,'a’)

Constructori: [1,2,3], [1, ()

\xy ->corp, fxy=corp

if condthenrezl else rez2
case expr of
patternl ->rezl ...

f.

Operatori: fst, snd

Operatori: null, head, tail, length, (++)

| gardal, garda2,..=rezl ..




Rezumat

Perechi:
Liste:

Functii:

Conditionale:

Functionale:

Legare locala

Constructor: (2,'a’)

Constructori: [1,2,3], [1, ()

\xy ->corp, fxy=corp

if condthenrezl else rez2
case expr of
patternl ->rezl ...

f.

Operatori: fst, snd

Operatori: null, head, tail, length, (++)

| gardal, garda2,..=rezl ..

map, filter, foldl, foldr, zipWith




Rezumat

Perechi:
Liste:

Functii:

Conditionale:

Functionale:

Legare locala:

Constructor: (2,'a’)

Constructori: [1,2,3], [1, ()

\xy ->corp, fxy=corp

if condthenrezl else rez2
case expr of
patternl ->rezl ...

f..
| gardal, garda2,...=rezl

map, filter, foldl, foldr, zipWith

let legdriinexpr
expr where legdri

Operatori: fst, snd

Operatori: null, head, tail, length, (++)
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