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Plan na dzi$

1 Typy

2 Klasy



Nazwy obiektéw

Zaczynamy zawsze z matej litery, kolejne znaki sa dowolne.

e Nie mozna uzywac nazw obiektéw, ktére s3 predefiniowane.

e Konwencja: xs, ns, czyli nazwy z ‘s’ na koncu oznaczaja wiele
obiektéw (patrz listy).

e Komentarze:

o komentarz w jednej linii: —-,
o komentarz bloku tekstu: {- i -}.



e https://www.haskell.org/
e https://hackage.haskell.org/
e https://www.haskell.org/hoogle/
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Typy

e Bardzo ogdlnie méwiac, przez typ rozumiemy pewien zbidr/kolekcje
obiektéw podobnego rodzaju.

e Przyktad:

o Typ Bool zawiera dwa obiekty — dwie wartosci logiczne: True i
False.

o Typ Bool -> Bool zawiera wszystkie funkcje przeksztatcajace obiekt
typu Bool w obiekt typu Bool (np. funkcja negacji — not).
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Typy

Jesli chcemy zapisaé, ze obiekt o jest typu T, uzywamy notacji:
o:: T
Rozwazmy nastepujace przyktady:
o False :: Bool

o True :: Bool
o not :: Bool -> Bool
o1l :: Int

o [1,2] :: [Int]

Podstawowa reguta pozwalajaca na okreslenie typéw wyrazen
bardziej ztozonych jest reguta zastosowania funkcji:

f :: A->B e :: A
fe::B

app

Czy ta reguta cos ci przypomina? (pomysl o logice)
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Typy

e Stosujac app mozemy okresli¢ typ nastepujacych wyrazen:

o not False :: Bool
o not True :: Bool
o not (not False) :: Bool

e Uzywajac reguty app, zbuduj drzewo okreslajace typ wyrazenia:
not (not (not True))

e Czy mozna, uzywajac app, przypisac typ wyrazeniu:
not 3
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Podstawowe typy

e Bool zawiera dwa obiekty: True oraz False

e Char zawiera wszystkie pojedyncze symbole w systemie Unicode

e String zawiera wszystkie ciagi elementéw typu Char, a zatem

String = [Char]

e Int zawiera liczby catkowie, takie jak —100, czy 999. W GHC,
wartosci Int zawieraja sie w przedziale od —22° do 22° — 1

e Integer zawiera liczby catkowie, bez ograniczen naktadanych na
Int

e Float zawiera liczby w rozwinigciu dzesietnym, takie jak —12.34,
czy 3.1415927

e Double jest podobny do Float, mozliwe jest jednak uzycie wiekszej
iloéci pamieci do przechowywania wartosci tego typu



e Lista jest ciagiem elementéw tego samego typu. Piszemy [T], zeby
oznaczy¢ typ listy, ktérej elementami sa obiekty typu T.
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e Lista jest ciagiem elementéw tego samego typu. Piszemy [T], zeby
oznaczy¢ typ listy, ktérej elementami sa obiekty typu T.
e Przyktady:
o [False,True,False] :: [Bool]
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e Lista jest ciagiem elementéw tego samego typu. Piszemy [T], zeby
oznaczy¢ typ listy, ktérej elementami sa obiekty typu T.
e Przyktady:
o [False,True,False] :: [Bool]

o [’a’,’b’,’c?,’d’] :: [Char]
o ["One","Two","Three"] :: [String]
o [[’a’,’b’],[’c’,’d’,’e’]] :: [[Char]]
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Krotki/n-tki

e Krotka jest skonczonym ciagiem elementéw takich samych lub
réznych typéw. Piszemy (T1,T2,...,Tn), zeby oznaczy¢ typ
krotki, ktérej elementami sg obiekty typéw T1,T2,...,Tn.
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Krotki/n-tki

e Krotka jest skonczonym ciagiem elementéw takich samych lub
réznych typéw. Piszemy (T1,T2,...,Tn), zeby oznaczy¢ typ
krotki, ktérej elementami sg obiekty typéw T1,T2,...,Tn.

e Przyktady:

o (False, True) :: (Bool, Bool)

(False, ‘a’, True) :: (Bool, Char, Bool)

("Yes", True, ‘a’) :: (String, Bool, Char)

(‘a’, (False, ‘b’)) :: (Char, (Bool, Char))

[(‘a’,False),(‘b’,True)] :: [(Char,Bool)]

O O O O
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e Funkcja jest przeksztatceniem obiektéw typu A w obiekty typu B.
Typ funkcji z A w B oznaczamy przez A -> B.
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e Funkcja jest przeksztatceniem obiektéw typu A w obiekty typu B.
Typ funkcji z A w B oznaczamy przez A -> B.
e Przyktady:
o not :: Bool -> Bool
o even :: Int -> Bool
o f1 :: (Int, Int) -> Int
o f2 :: Int -> Int -> Int

e Czym rézni sie £1 od £27

12/22



e Kazda n-argumentowa funkcje da sie zapisac jako jednoargumentowa
funkcje wyzszego rzedu (currying).
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e Kazda n-argumentowa funkcje da sie zapisac jako jednoargumentowa
funkcje wyzszego rzedu (currying).

e Rozwazmy funkcje, mnozaca przez siebie trzy liczby:
mult :: (Int, Int, Int) -> Int

mult x y z = X*y*z

e Deklarujac jej typ, mozemy zatozyé, ze jako argument bierze ona
krotke trzech liczb.
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e Z drugiej strony mozna sobie wyobrazi¢, ze funkcja mult bierze jako
argument jedng liczbe x, nastepnie zwraca funkcje mult x, ktéra
bierze jako argument kolejna liczbe y i zwraca funkcje mult x vy,
ktéra w koncu bierze trzecig liczbe z i zwraza x * y * z.
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argument jedng liczbe x, nastepnie zwraca funkcje mult x, ktéra
bierze jako argument kolejna liczbe y i zwraca funkcje mult x vy,
ktéra w koncu bierze trzecia liczbe z i zwraza x * y * z.

e W tym ujeciu mult jest jednoargumentows funkcja wyzszego rzedu.
Jej typ mozna zatem zapisa¢ w nastepujacy sposéb:

mult :: Int -> (Int -> (Int -> Int))
mult x y z = X*y*z

e W uproszczonej notacji, ktérg bedziemy stosowaé dalej, typ mult
mozna zapisaé jeszcze prosciej:

mult :: Int -> Int -> Int -> Int

o Woszystkie funkcje bedziemy definiowaé jako funkcje
jednoargumentowe.
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Typy polimorficzne

e Typ, ktdéry zawiera zmienna jakiego$ typu, jest nazywany typem
polimorficznym.
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e Typ, ktdéry zawiera zmienna jakiego$ typu, jest nazywany typem
polimorficznym.

e Rozwazmy funkcje length, ktéra liczy dtugosc listy. Jej typ jest
nastepujacy:
length :: [a] -> Int

e Jak nalezy sie spodziewaé, funkcja ta moze by¢ jednorodnie
zdefiniowana dla list obiektéw dowolnego typu (oznaczanego
zmienng a), jest zatem funkcja polimorficzna.

e Rozwazmy nastepujace przyktady:

fst :: (a,b) -> a
head :: [a]l -> a
take :: Int -> [a]l -> [a]

zip :: [al -> [b] -> [(a,b)]
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Typy przepetnione

e Typy przepetnione przypominaja typy polimorficzne — zawieraja
zmienng okre$lajaca typ. Poza tym zawieraja ograniczenie dotyczace
tej zmiennej.
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e Typy przepetnione przypominajg typy polimorficzne — zawieraja
zmienng okreslajaca typ. Poza tym zawieraja ograniczenie dotyczace
tej zmiennej.

e Jak powiedzielismy wczesniej, dysponujemy réznymi typami
okreslajagcymi sposoby reprezentowania liczb (Int, Float itd.).
Chcemy jednak, zeby niektére funkcje byty okreslone jednorodnie dla
wszystkich tych typdw.

e Przyktadowo, wiemy, ze dodawanie ma by¢ okreslone jednorodnie dla
wsyzstkich typéw dotyczacych liczb:

(+) :: Num a => a -> a -> a

e Napis Num a oznacza, ze typ a, ktéry jes zmienng w definicji
dodawania, musi naleze¢ do klasy Num. Co to jest klasa?
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Klasy



e Typ jest kolekcja obiektéw podobnego rodzaju. Klasa jest kolekcja
typdw, ktére wspieraja takie same metody.
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e Typ jest kolekcja obiektéw podobnego rodzaju. Klasa jest kolekcja
typdw, ktére wspieraja takie same metody.

e Zatem dwa typy a i b nalezg do tej samej klasy, jesli mozna na
obiektach typu a i b wykonywaé takie same (przepetnione)
operacje/funkcje.
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e Rozwazmy przykfad klasy Eq (equality class) — wiecej przyktadéw
znajdziecie w ksiazce Programming in Haskell Hutton'a.
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e Rozwazmy przykfad klasy Eq (equality class) — wiecej przyktadéw
znajdziecie w ksiazce Programming in Haskell Hutton'a.

Klasa Eq zawiera typy, ktérych wartosci moga byé poréwnywane,
czyli mozna stwierdzié, czy dwie wartosci sg takie same, czy rézne.

A zatem wszystkie typy nalezace do tej klasy wspierajg dwie metody:

(==) :: a -> a -> Bool
(/=) :: a -> a -> Bool

Podaj przyktad typéw w klasie Eq.
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e Ord

e Show

e Read

e Num

e Integral

e Fractional
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Zadania (1)

1 Okresl typy nastepujacych wyrazen:
(a) [’a’,’b’,’c’]
(b (’a’,’b’,’c’)
(c) [(False,’0’),(True,’1’)]
(d) ([False,Truel,[’0’,°1°]1)
(e) [tail, init, reversel

2 Wymysl przyktady obiektéw, ktdre majg nastepujacy typ:
(a) bools :: [Bool]

~— — — —

(b) nums :: [[Int]]

(c) add :: Int -> Int -> Int -> Int
(d) copy :: a -> (a,a)

(e) apply :: (a =>b) ->a > b
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Zadania (2)

3 Okredl typy nastepujacych funkgji:

(a) second xs = head (tail xs)

(b) swap (x,y) = (y,%)

(c) pair x y = (x,y)

(d) double x = x*2

(e) palindrome xs = reverse xs == Xxs
(f) twice £ x = £ (f x)

~— — — —

4 Sprawdz swoje odpowiedzi uzywajac GHCi.
5 Dlaczego typ funkcji nie nalezy do klasy Eq?
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