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Funkcja 'map’

map :: (a -> b) -> [al] -> [b]
map _ [] = []
map f (x:xs) f x : map f xs
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Funkcja ’foldl’

foldl :: (b -> a -> b) ->b ->t a -> b

e Np. suma elementéw w liscie

sum :: [Int] -> Int
sum = foldl (+) O
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Generatory



Przyktady

o Potegi liczb od 1 do 5

> [x72 | x <= [1..5]]
(1, 4, 9, 16, 25]
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Przyktady

e Potegi liczb od 1 do 5

> [x72 | x <= [1..5]]
(1, 4, 9, 16, 25]

e Lista wszystkich par, ktorych pierwszy element nalezy do listy
[1,2,3], za$ drugi do listy [4,5]

> [(x,y) | x <- [1,2,3], y <- [4,5]]
[((1,4), (1,5), (2,4, (2,5, (3,4), (3,5)]

> [(x,y) | y <= [4,5], x <- [1,2,3]]
[(1’4), (2’4)’ (3,4), (1’5)’ (2’5)’ (3’5)]
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Przyktady

e Potegi liczb od 1 do 5

> [x°2 | x <= [1..5]]
(1, 4, 9, 16, 25]

e Lista wszystkich par, ktorych pierwszy element nalezy do listy
[1,2,3], za$ drugi do listy [4,5]

> [(x,y) | x <- [1,2,3], y <- [4,5]]
[(1,4>, (1,5, (2,4), (2,5), (3,4), (3,5)]
> [(x,y) | y <= [4,5], x <- [1,2,3]]
[(1’4), (2’4)’ (3,4), (1’5)’ (2’5)’ (3’5)]

e Generator:

x <- [k..m]
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Przyktady

e /bidr par elementéw dwoch list

> [(x,y) | x <= [1..3], y <- [x ..3]]
(1,1, (1,2, (1,3), (2,2), (2,3), (3,3)]
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Przyktady

e /bidr par elementéw dwoch list

> [(x,y) | x <= [1..3], y <- [x ..31]
(1,1, (1,2, (1,3), (2,2), (2,3), (3,3)]

e Konkatenacja dowolnej ilosci list (uogdlnione ++)

concat :: [[al]l -> [al
concat xss = [x | xs <- xss, x <- xs8]
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Przyktady

e /bidr par elementéw dwoch list

> [(x,y) | x <= [1..3], y <- [x ..31]
[((1,1), (1,2), (1,3, (2,2), (2,3), (3,3)]

e Konkatenacja dowolnej ilosci list (uogdlnione ++)

concat :: [[al]l -> [al
concat xss = [x | xs <- xss, x <- xs8]

e Lista wszystkich pierwszych elementéw par

firsts :: [(a,b)] -> [al]
firsts ps = [x | (x,_) <- ps]
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Przyktady

e /bidr par elementéw dwoch list

> [(x,y) | x <= [1..3], y <- [x ..31]
[((1,1), (1,2), (1,3, (2,2), (2,3), (3,3)]

e Konkatenacja dowolnej ilosci list (uogdlnione ++)

concat :: [[al]l -> [al
concat xss = [x | xs <- xss, x <- xs8]

e Lista wszystkich pierwszych elementéw par

firsts :: [(a,b)] -> [al]
firsts ps = [x | (x,_) <- ps]

e Ditugosc listy

length :: [al] -> Int
length xs = sum [1 | _ <- xs]
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Straznicy (guards)



Przyktady

o Dzielniki n

factors :: Int -> [Int]
factors n = [x | x <- [1..n], n ‘mod‘ x == 0]

> factors 15
(1, 3, 5, 15]

> factors 7
[1,7]

9/30



Przyktady

e Test na liczby pierwsze

prime :: Int -> Bool
prime n = factors n == [1,n]

> prime 15
False
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Przyktady

e Test na liczby pierwsze
prime :: Int -> Bool

prime n = factors n == [1,n]

> prime 15
False

e Lista n poczatkowych liczb pierwszych

primes :: Int -> [Int]
primes n = [x | x <- [2..n], prime x]

> primes 40
[2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37]
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Przyktady

e Lista wartosci dla danego klucza

find :: Eq a => a -> [(a,b)] -> [b]
find k t = [v | (k’,v) <- t, k == k’]

> find ’b’ [(’a’,1),(’b’,2),(’c?,3),(’b’,4)]
[2,4]
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Funkcja zip



Przyktady

e Funkcja zip taczy ze soba (w pary) elementy dwdch list, dopdki
jedna z nich nie zostanie wyczerpana

> zip [’a’, ’b’, ’c’] [1,2,3,4]
[(’a,, 1)’ (’b’, 2), (’C,’ 3)]

> zip [’a’, ’b’, ’c’, ’d’] [1,2,3]
[C’Ca’>, 1), Cb’, 2), (Cc’, 3)]
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Przyktady

e Lista par
pairs :: [al -> [(a, a)]
pairs xs = zip xs (tail xs)

> pairs [1, 2, 3, 4]
(1, 2, (2, 3), (3, 4)]
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Przyktady

e Funkcja sort sprawdza, czy lista jest uporzadkowana

sorted :: Ord a => [a] -> Bool
sorted xs = and [x <=y | (x, y) <- pairs xs]
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Przyktady

e Funkcja sort sprawdza, czy lista jest uporzadkowana

sorted :: Ord a => [a] -> Bool
sorted xs = and [x <=y | (x, y) <- pairs xs]

e Funkcja positions zwraca liste pozycji, na ktérych wystepuje dana

wartoséé
positions :: Eq a => a -> [a]l -> [Int]
positions x xs=[i|(x’,i)<-zip xs [0..n],x==x"]

where
n = length xs - 1

> positions False [True, False, True, False]
[1,3]
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Przyktady

e Liczba matych liter

lowers :: String -> Int
lowers xs = length [x | x <- xs, isLower x]

> lowers "Haskell"
6
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Przyktady

e Liczba matych liter
lowers :: String -> Int

lowers xs = length [x | x <- xs, isLower x]

> lowers "Haskell"
6

o llos¢ wystapien danego symbolu w liscie

count :: Char -> String -> Int
count x xs = length [x’ | x’ <- xs, x

i
i
»

=

> count ’s’ "Mississippi"
4
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Szyfr Cezara



Kod do ,Szyfru Cezara”

Kod, ktéry opisywany jest na nastepnych slajdach, dostepny jest do
$ciggniecia pod tym linkiem:

http://www.cs.nott.ac.uk/ pszgmh/Code.zip

w pliku ,cipher.hs".
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http://www.cs.nott.ac.uk/~pszgmh/Code.zip

Kodowanie

e Zamiana liter na liczby

let2int :: Char -> Int
let2int ¢ = ord ¢ - ord ’a’
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Kodowanie

e Zamiana liter na liczby

let2int :: Char -> Int
let2int ¢ = ord ¢ - ord ’a’

e Zamiana liczb na litery

int2let :: Int -> Char
int2let n = chr (ord ’a’ + n)
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Kodowanie

e Zamiana liter na liczby

let2int :: Char -> Int
let2int ¢ = ord ¢ - ord ’a’

e Zamiana liczb na litery

int2let :: Int -> Char
int2let n = chr (ord ’a’ + n)

e Przyktady

v

let2int ’a’

> int2let O
)a)
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Kodowanie

e Zamiana liter na liczby

shift :: Int -> Char -> Char
shift n c
| isLower c
|otherwise

int2let ((let2int c+n) ‘mod‘ 26)
c
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Kodowanie

e Zamiana liter na liczby

shift :: Int -> Char -> Char
shift n c
| isLower c

int2let ((let2int c+n) ‘mod‘ 26)
c

| otherwise

e Przyktady

> shift 3 ’a’
' q°

> shift 3 ’z°
L)

> shift (-3) ‘’c’
)ZI

> shift 3 °’

J )
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Kodowanie

o Kodowanie

encode :: Int -> String -> String
encode n s = [shift n x | x <- s]
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Kodowanie

o Kodowanie

encode :: Int -> String -> String
encode n s = [shift n x | x <- s]

e Przyktady

> encode 3 "haskell is fun"
"kdvnhoo 1lv ixq"

> encode (-3) "kdvnhoo 1lv ixq"
"haskell is fun"
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Tabele czestosci

e Tabela czestosci (jezyk angielski i polski)

table :: [Float]
table = [8.2, 1.5, 2.8, 4.3, 12.7,
2.2, 2.0, 6.1, 7.0, 0.2,
0.8, 4.0, 2.4, 6.7, 7.5,
1.9, 0.1, 6.0, 6.3, 9.1,
2.8, 1.0, 2.4, 0.2, 2.0,
0.1]
tablePol :: [Float]
tablePol = [8.91, 1.47, 3.96, 3.25, 7.66,
0.30, 1.42, 1.08, 8.21, 2.28,
3.51, 2.10, 2.80, 5.52, 7.75,
3.13, 0.14, 4.69, 4.32, 3.98,
2.50, 0.04, 4.65, 0.02, 3.76,
5.64]
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Tabele czestosci

e Wzgledny procent

percent :: Int -> Int -> Float
percent n m = (a/b) * 100

where

a = fromIntegral n :: Float

b = fromIntegral m :: Float
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Tabele czestosci

e Wzgledny procent

percent :: Int -> Int -> Float
percent n m = (a/b) * 100
where
a = fromIntegral n :: Float
b = fromIntegral m :: Float
e Tabela czestosci dla konkretnej listy
frequency :: String -> [Float]
frequency xs = [percent(count x xs) n |
x<-[’a’..’2’]]
where
n = length [x | x <- xs, isLower x]

> frequency "abbcccddddeeeee"
[6.666667 ,13.333334,20.0,26.666668
33.333336,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,
0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,
0.0,0.0,0.0,0.0]
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Odkodowanie szyfru

e chi-square statictics
n—1

Z (os; — oe;)?
es;

i=0 !
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Odkodowanie szyfru

e chi-square statictics
n—1

Z(os;—oe,-)2
prd es;
e Implementacja
chisqr :: [Float] -> [Float] -> Float
chisqr os es = sum [((o - e)"2)/e |

(o,e) <- zip os es]
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Odkodowanie szyfru

e Rotacje
rotate :: Int -> [a]l -> [a]
rotate n xs = drop n xs ++ take n xs

> rotate 3 [1,2,3,4,5]
[4,5,1,2,3]
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Odkodowanie szyfru

e tamanie szyfru

crack :: String -> String
crack xs = encode (-factor) xs
where

factor=head (positions (minimum chitab)chitab)
chitab=[chisqr (rotate n table’) table |

n <- [0..25]]
table’=frequency xs

26 /30



Zadania



1. Uzywajac wyrézniania (list comprehension) zdefiniuj wyrazenie
obliczajace sume 12 + 22 4 ... 4+ 100? (pierwszych stu liczb
naturalnych).

2. Inspirujac sie definicja funkgcji length, zdefiniuj funkcje replicate,
produkujaca liste identycznych elementéw.

> replicate 3 True
[True,True, True]

3. Tréjke liczb naturalnych (x, y, z) nazywamy pitagorejska, jesli
x? 4+ y? = z2. Uzywajac wyrézniania, zdefiniuj funkcje:

pyths :: Int -> [(Int, Int, Int)]
zwracajaca liste wszystkich pitagorejskich trdjek, do pewnego limitu.

> pyths 10
[(3,4,5), (4,3,5), (6,8,10), (8,6,10)]
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4. Liczba naturalna jest doskonata, jesli jest réwna sumie swoich
dzielnikéw (z wytaczeniem siebie samej). Uzywajac wyrdzniania oraz
funkgji factor zdefiniuj funkcje:

perfects :: Int -> [Int]

zwracajaca liste wszystkich liczb doskonatych, do pewnego limitu.
5. Pokaz w jaki sposéb wyrazenie (z jednym wyrdznieniem i dwoma

generatorami):

[(X:y) | x <- [1,2:3]: y <- [4;5:6]]

moze by¢ zdefiniowane przy uzyciu dwdch wyrdznien i jednego

generatora (list comprehensions mozna zagniezdza¢ w sobie).

6. Zdefiniuj ponownie funkcje positions uzywajac funkcji find.
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7. Produktem skalarnym dwéch list liczb naturalnych o dtugosci n jest
suma iloczynéw odpowiadajacyh sobie liczb, i.e.,

n—1

Z(Xsi : ySi)

i=0
Uzywajac wyrdzniania, zdefiniuj funkcje scalarProduct

scalarProduct :: [Int] -> [Int] -> Int

> scalarProduct [1, 2, 3] [4, 5, 6]
32

8. Zmodyfikuj program do deszyfrazu szyfréw Cezara w taki sposéb,
aby dziatat réwniez dla wielkich liter.
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