Podstawy Programowania Funkcyjnego

Chlebowski Sz.  Gajda A.

Zaktad Logiki i Kognitywistyki
Wydziat Psychologii i Kognitywistyki
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza

17.03.2020



Plan na dzi$
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Co juz umiemy i wiemy

Zarys kontekstu historycznego i teoretycznego.

Proste, rekurencyjne definicje funkgji.

Obiekty, typy, klasy.

Stworzy¢ plik zrédtowy Haskella i uruchomié go w GHCi w terminalu.



Przyktady

e Liczby podzielne przez 2

even :: Integral a => -> Bool

a
even n = n ‘mod‘ 2 == 0
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splitAt n xs = (take n xs, drop n xs)



Przyktady

e Liczby podzielne przez 2

even :: Integral a => a -> Bool
even n = n ‘mod‘ 2 == 0
e Podziel liste w punkcie
splitAt :: Int -> [al -> ([al,[al)
splitAt n xs = (take n xs, drop n xs)
e Odwrotnosé
recip :: Fractiomnal a => a -> a

recip n = 1/n
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Wyrazenia warunkowe

o Wartoé¢ absolutna

abs :: Int -> Int
abs n = if n >= 0 then n else -n



Wyrazenia warunkowe

o Wartoé¢ absolutna

abs :: Int -> Int

abs n = if n >= 0 then n else -n
e Signum

signum :: Int -> Int

signum n = if n < O then -1 else

if n == 0 then 0 else 1
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Guarded equations

e Wartoé¢ absolutna

abs :: Int -> Int
abs n | n >= 0 = n
| otherwise = -n



Guarded equations

e Wartoé¢ absolutna

abs :: Int -> Int
abs n | n >= 0 = n
| otherwise = -n
e Signum
signum :: Int -> Int
signum n | n <O = -1
| n == 0 =0
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Pattern matching (1/2)

e Nieprawda, ze

not :: Bool -> Bool
not False = True
not True False
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Pattern matching (1/2)

e Nieprawda, ze

not :: Bool -> Bool
not False = True
not True = False

e Koniunkcja

(&%) :: Bool -> Bool -> Bool
True && True = True
True && False = False

False && True False
False && False = False
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e Koniunkcja

(&%) :: Bool -> Bool -> Bool
True && True = True
&& = False

e Koniunkcja
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Pattern matching (2/2)

e Koniunkcja

(&%) :: Bool -> Bool -> Bool
True && True = True
&& = False

e Koniunkcja

(&&) :: Bool -> Bool -> Bool
True && Db = Db
&& = False

o Koniunkcja (zfa definicja)

(&%) :: Bool -> Bool -> Bool
b & b = b
&& False

11/26



N-tki



e Pierwszy element

fst :: (a,b) -> a
fst (x,_) = x
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e Pierwszy element

fst :: (a,b) -> a
fst (x,_) = x

e Drugi element

snd :: (a,b) -> b
snd (_,y) =y

13 /26
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e 3 elementy, pierwszy to litera ‘a’

test :: [Char] -> Bool
test [’a’,_,_] = True
test _ = False
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e 3 elementy, pierwszy to litera ‘a’

test :: [Char] -> Bool
test [’a’,_,_] = True
test = False

e Dowolna ilo$¢ elementdw, pierwszy to litera ‘a’
test’ :: [Char] -> Bool
test’ (’a’:_) = True
test’ False

15 /26



Wyrazenia lambda



Wyrazenia lambda (1/3)

e Funkcja

> (\x -> x + x) 2
4
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Wyrazenia lambda (1/3)

e Funkcja

> (\x -> x + x) 2
4

e Dodawanie

add :: Int -> Int -> Int
add x y = x + y

add’ :: Int -> (Int -> Int)
add’ = \x -> (\y -> x + y)
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Wyrazenia lambda (2/3)

e Stata
const :: a -> b -> a
const x _ = X
const’ :: a -> (b -> a)

const’ x = \_ -> x
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Wyrazenia lambda (3/3)

e Pierwsze n liczb nieparzystych

odds :: Int -> [Int]
odds n = map f [0..n-1]

where f x = x*x2 + 1
odds’ :: Int -> [Int]

odds’ n = map (\x -> x*2 + 1) [0..n-1]
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Operatory



e Suma elementéw w liscie

sum :: [Int] -> Int
sum = foldl (+) O
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1 Zdefiniuj przy pomocy funkcji dostepnych w bibliotece funkcje:

> halve [1,2,3,4,5,6]
([1,2,3]1,[4,5,6])

halve :: [al -> ([al,[al)

2 Zdefiniuj funkcje third, ktéra zwraca trzeci element listy (ktéra
z kolei zawiera co najmniej 3 elementy):
(a) uzyj head i tail,
(b) uzyj !!,
(c) uzyj pattern matching.
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3 Zdefiniuj funkcje
safetail :: [a]l -> [al]
zwracajaca ten sam rezultat, co funkcja tail, przy czym zamiast

zwracaé btad przy pustej liScie, mapuje ja w pusta liste. Uzyj w tym
celu funkgji, ktéra sprawdza, czy lista jest pusta

null :: [a] -> Bool

oraz:
(a) wyrazenia warunkowego,
(b) guarded equations,
(c) pattern matching.
4 Zdefiniuj alternatywe || w podobny sposéb, jak zostata
zdefiniowana koniunkcja &&.
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5 Zdefiniuj koniunkcje && przy pomocy tylko i wytacznie wyrazen

warunkowych:
True && True = True
_ && _ = False
6 Zdefiniuj koniunkcje && przy pomocy tylko i wytacznie wyrazen
warunkowych:
True && b = b
False && = False
7 Pokaz, ze funkcja
mult :: Int -> Int -> Int -> Int
mult x y 2z = xX*y*z

moze zostaé zdefiniowana przy pomocy wyrazen lambda.
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8 Zdefiniuj algorytm Luhna, ktéry stosowany jest do sprawdzania
prostych btedéw w numerach kart kredytowych:

e kazda cyfra traktowana jest jako osobny numer,

e poruszajac sie w lewo, podwojony jest kazdy co drugi numer
rozpoczynajac od przedostatniego,
odjete zostaje 9 od kazdego numeru ktéry jest teraz wiekszy od 9,
dodane zostaja do siebie wszystkie otrzymane numery,
jezeli otrzymana warto$¢ jest podzielna przez 10, to znaczy, ze numer
karty jest poprawny.
Jako pomocnicza funkcje, zdefiniuj

luhnDouble :: Int -> Int

podwajajaca numer i odejmujaca od rezultatu 9, jezeli rezultat ten
jest wiekszy niz 9, np.:

> luhnDouble 3
6

> luhnDouble 6
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Uzywajac 1uhnDouble i mod zdefiniuj funkcje luhn:

luhn :: Int -> Int -> Int -> Int -> Bool

> luhn 1 7 8 4
True

> luhn 4 7 8 3
False
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