Functii si aritmetica

Despre: céteva intrebari pe care vi le puneti atunci cdnd abordati un
nou limbayj, tipurile de date (arhi)cunoscute din alte limbaje, Tipurile
compuse, liste si perechi, operatorii (operatiile), Functiile, functia
increment, Rularea unui program, variabilele folosite la signaturile

functiilor si semnul ->

Réspundem in acest capitol la cateva intrebari pe care vi le puneti
atunci cand abordati un nou limbaj. Haskell 98 este un limbaj funct
ional pur, dar in care se poate programna si in stil imperativ (vom
vedea ca se foloseste o notiune care a facut multd valva in lumea
matematicienilor, monada - de fapt o anumita structura algebrica). In
Haskell 98 exista de asemenea o serie de notiuni specifice programarii
orientate obiect cum ar fi clasa, instanta a unei clase etc. Functiile,
vom vedea, sunt polimorfice. Se pot descrie usor de tot liste si arbori,
reuniuni de tipuri ba chiar multimi ordonate si liste infinite. (Interesant,
nu-i asa ?) Si totul se scrie rapid si compact (un algoritm Quicksort

incape in doar patru-cinci randuri de program !) si fara aglomerarea
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aceea de paranteze cu care ne-au fortat sa ne obisnuim limbaje ca
Lisp (poreclit de unii "Limbajul InSuportabilelor Paranteze") sau ML.
Toate aceste concepte le vom prezenta rand pe rand, raspunzand
una cate una la niste intrebari pe care si le pune cel care invata un
limbaj de programare. incepem cu cele mai simple lucruri, cum ar fi
intrebarea dintai:

- Cum se scriu In Haskell tipurile de date (arhi)cunoscute din alte

limbaje: intregii, numerele reale si alte tipuri comune ?

Raspunsurile vor fi detaliate, fiecare subcapitol dintr-un capitol fiind
centrat unei intrebari sau tratédnd, exhaustiv ori uneori tangential, cate
un subiect, caz in care subiectul este ulterior reluat intr-un alt capitol.
Subiectul este anuntat de titlul subcapitolului in cauza.

De exemplu, in capitolul | vom raspunde printre altele la intrebari cum
arfi:

- Cum se scriu in Haskell operatorii ?

- Cum se scrie o functie simpla ?

- Cum se ruleaza un program ?

Ulterior vom trece la o serie de exemple, scriind mai intai simple functii
in Haskell, si trecand gradat la exemple mai complicate. in primul
capitol ne vom ocupa printre altele de niste exemple care ilustreaza:

- Felul cum se scriu functiile

- Functia increment

- Functia factorial

Vom explica si cum veti rula aceste exemple pe computerul
dumneavoastra dotat cu sistem de operare Linux. La realizarea
acestei carti am folosit Mandrake Linux 8.2 (iar ulterior am trecut la

Mandrake Linux 10). Puteti folosi orice distributie cu conditia sa aveti

Securizarea sistemelor on-line (H6) -11- 13 Helv-DRAFT Dan Popa, 5 nov. 2006



inclus in distributie interpretorul Hugs sau sa-l instalati ulterior. Hugs
este disponibil atat ca arhiva zip cat si ca pachet .rpm. Teoretic
vorbind, aceste exemple pot fi rulate si pe o masina Windows pentru
care detineti software-ul necesar, o implementare de Haskell aliniata
la standardul Haskell 98. Utilizatorii unor versiuni mai vechi sunt invitat
i sa treaca la Haskell 98, versiunile mai vechi fiind actualmente depa-

site.

1.1. Tipurile Integer, Bool, Char si altele; Tipurile compuse, liste si

perechi

Atunci cand incepem invatarea unui limbaj, deoarece limbajul este
ceva destinat pentru a programa un calculator sa prelucreze niste
date, unul dintre primele lucruri care ne-ar interesa este ce fel de date
putem prelucra cu acel limbaj si cum se descriu ele. De obicei ne
intrereseaza sa prelucram date din niste tipuri clasice: intregii,
numerele reale, valorile logice (numite uneori valori booleene),
simbolurile tipografice cunoscute sub denumitrea de "caractere" si
citatele intre ghilimele, numite stringuri. latd cum se numesc aceste

multimi de date - tipurile citate mai sus, in Haskell 98:

Numerele intregi se numesc Integer sau Int.

Numerele reale sunt de mai multe feluriretineti deocamdata tipul
Float.

Valorile logice, booleene, doua la numar (True si False) formeaza
tipul Bool.

Caracterele tipografice sunt elemente din tipul (care include si

simbolurile), Char.
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Stringurile sunt de fapt liste de caractere iar tipul string se noteaza in
consecinta ca un tip compus: [Char]. Parantezele patrate
avertizeaza ca este vorba de lista de elemente de tipul descris in
paranteza, actionand deci ca un constructor de tipuri (cam cum era
perechea RECORD ... END in Pascal si Oberon numai ca aici se

declara liste nu structuri).

Notati si faptul ca in biblioteca ce se incarca la pornirea interpretorului
(pe care v-o puteti imagina deocamdata ca un fel de <stdio.h> din C,
cu toate ca in realitate ea ofera mult mai multe lucruri), biblioteca
numita "Standard Prelude" sau mai pe scurt "Prelude" veti gasi si alte
tipuri fie ele simple fie veritabile clase . Va invitam sa le descoperiti.

Cautati cuvinte ca Rational, Double...

Retineti: Cele mai simple tipuri de sunt:

Integer (sau Int), Bool, Float, Char

iar stringurile formeaza tipul [Char] denumit cu aliasul String.

Deocamdata nu discutam amanunte subtile despre tipurile de date .
Acestea insa exista: de exemplu despre diferenta intre Int si Integer
programatorii harsiiti v-ar spune ca functile care folosesc pe unul sunt
putin mai mai rapide decat cele care il folosesc pe celalalt.) Asemenea
diferente nu vor fi vizibile in exemplele noastre. De asemenea, nu
punem in discutie aici pe () un fel de tip cu un singur element notat
chiar cu (). Aceasta valoare () va fi folosita la operatii de intrare/iesire.

Atentie: in Haskell numele tipurilor de date incep intotdeauna cu
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majuscula. Regula este valabilda si pentru tipurile utilizator, motiv
pentru care veti scrie tipul Arbore cu A majusculd, atunci cand veti
avea nevoie de un asemenea tip. In schimb functile se scriu cu
minuscula, de exemplu o functie care incrementeaza o variabila o veti
numi inc. Haskell 98 este un limbaj din categoria celor in care
minusculele si majusculele au sens diferit, fiind asemenea din acest

punct de vedere cu limbajele C, Java si Oberon .

Tipuri compuse: Pe langa modurile de a construi tipuri definite de
utilizator (pe care le vom prezenta in alt capitol, Haskell permite
construirea de liste si perechi. Aceleasi semne (paranteza pétrata
respectiv cea rotunda si virgula care separéa elementele) se folosesc si
pentru a construi tipul compus din tipuri mai simple dar si pentru a

construi valoarea compusa din valori mai simple.

Exemple:
[Integer] -listadeintregi iar [1,2,3] -listaformatadin12si3
(Char,Int) - perechide Charsilnt (‘b',4) - 'b'si 4 imperecheate

Atentie: Caracterele se scriu intre ghilimele simple, obtinute cu tasta
de langa Enter. Celalalt fel de ghilimele simple, inverse, ce se obtin cu
tasta de sub Escape, sunt folosite in alt scop in Haskell (la definirea
operatorilor infixati). Nu le confundati ! Vom remarca si faptul ca
stringurile admit o scriere dubla, atat ca liste de caractere cat si ca

texte intre ghilimele duble. Ex. ['a','l','f','a'] versus "alfa”.

Observatie: Elementele unei liste pot fi: - oricat de multe

- dar de acelasi tip, unic
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Dar: Elementele unei perechi sunt: - exact doua
- dar pot fi din doua tipuri

diferite dinainte precizate

Vom vedea in capitolele urmatoare ca utilizatorul poate :

- sa introduca noi tipuri si noi constructori de tip

- sa redenumeasca tipuri (de exemplu [Char] se poate redenumi

String si in acest nume, String chiar se foloseste ca atare)

- sa inventeze noi feluri de date, definind constructorii de date

(deoarece nu este obligatoriu sa se folosesc acelasi nume de functie

pentru a descrie cum se compun atat tipurile cat si valorile lor - dar

despre acestea discutam in alt capitol)

- exista si alti constructori de tip. Pe linga (), []1 , exemplele
urmatoare il vor folosi intensiv pe “->" ,cel care construieste tipul

unei functii.

1.2. Operatorii (operatiile)

Operatorii sunt grupati in 10 clase de prioritate. Un operator, chiar Si
unul definit de utilizator (Da exista asa o posibilitate in Haskell !)
trebuie plasat intr-una din cele 10 clase de prioritate. in acest fel,
Haskell poate stabili corect ordinea operatiilor dintr-o expresie,
indiferent ce operatori sunt implicati. Unii operatori asociaza implicit la
sténga, altii la dreapta. Operatorii infixati care au un nume format din
litere apar in programe cu acest nume incadrat de ghilimele simple
inverse (de pe tasta cu semnul tilda). Regula aceasta este valabila si
pentru operatorii definiti de programator. Daca veti deschide cu un

editor de text fisierul
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lusr/share/hugs/lib/Prelude.hs (Standard Prelude) veti gasi acolo,
deja declarati, o serie intreaga de operatori. fi vom comenta imediat
pe cei mai multi dintre ei, precizand pentru fiecare printr-o pereche
litera - cifra daca e asociativ la dreapta (R) sau stanga (L) si ce nivel

de prioritate are.

latd o mica listd de operatori declarati in Standard Prelude :

R9 .

Lo

R8 ~ , AN , kk

L7 * , /, ‘quot , ‘'rem , ‘div , mod ,:% , %
L6 +, -

RS :

4 ==, =, <=, <, >=,>, "elem’, "notElem’
R3 &&

R2 |

L1 >>, >>=

R1 =<<

ROS$, $!, "seq’

Recunoasteti imediat aici: pe nivelul 6 sunt adunarea si scaderea iar
acesti operatori asociaza la stanga. in Haskell a+b+c este deci int
eles ca (a+b)+c . Pe nivelul 7 gasiti inmultirea, Tmpartirea si
operatorii care calculeaza catul si restul. Operatorii “div: si ~mod"
sunt similari cu omologii lor din Pascal. div face imparti-rea intreaga si
obtine catul iar mod obtine restul.

Remarcati ca operatorul care implementeaza notiunea de "diferit" este
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scris in Haskell “/=" , spre deosebire de alte limbaje (Pascal, C,
Oberon). Observati ca relatiile de apartenenta care exprima notiuni ca
"a fi element" si "a nu fi element" au denumiri formate din litere:
“elem’ respectiv "notElem’.

Operatiile logice, conjunctia si disjunctia se noteaza ca in C si le gasiti
pe nivelele de prioritate 2 si 3.

Operatorii de pe nivelul 1 servesc la scrierea operatiilor dintr-o
monada. Aceste structuri algebrice, monadele, provin din teoria
categoriilor si se poate lucra (nativ) cu ele in Haskell 98 deorece
clasele corespunzatoare sunt predefinite in Prelude. Un exemplu gasiti
in capitolul 6. Poate n-ati stiut ca, de exemplu, un model de sistem
care face calcule, model in care calculele dau valori si modifica o
memorie (ca atribuirile) se implementeaza imediat in Haskell ca o
monada.

Nu uitati ca Haskell este un limbaj functional, care opereaza cu functii
de la date la rezultate (acestea putand fi din tipuri diferite). Un calcul
facut de un program este pana la urma o asemenea functie. Vom
vedea ca operatorul >>= este compunerea in succesiune a doua
calcule. Ceea ce se obtine depinde evident de cele doua calcule.
Operatorul >>= , (pronuntat "bind") exprima doar felul cum se

combinad, cum se succed ele.

- este compunerea functiilor

+ - este ridicarea la putere
“quot’ - similara ca nume cu o functie din Lisp
“div’ - impartirea intreaga
“mod’ - restul dat de impartirea intreaga
+, - - adunarea si scaderea, supraincarcate
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- cons, adaugarea unui elment in capul
unei liste

==, [=, <=, <, >=,>- relatiile, comparatiile, supraincarcate

"elem’, "notElem” - apartenenta si neapartenenta la o lista
(multime)

&& - conjunctia

1 - disjunctia, (negatia se noteaza cu not)

>> , >>= - operatori pentru monade
(de obicei inlantuiesc calculele fiind
cumva similari lui ";" din limbajele
imperative. Pot fi redefiniti in instantele
claselor monadice pentru a obtine
diverse efecte)

=<< - la fel dar cu operanzii in ordine inversa

Cu ajutorul lor sunt definiti si alti operatori, de exemplu folosindu-se
operatorul “:” (pronuntat “cons” ca in Lisp) este definitd concatenarea
a doua liste sau a doua stringuri, notatd cu ++ . Veti folosi frecvent

acest operator.

1.3. Functiile. Exemplul Nr.1, functia increment.

Matematicianul care face o declaratie de functie va scrie intai
semnatura acesteia (adicd schema de tipuri careia functia i se
conformeaza). In Haskell ea se nume-ste chiar tipul functiei, deoarece
"->" este si el un constructor de tipuri, capabil sa imbine doua tipuri si

sa obtina altul. (Obtinandu-se astfel o "functie de la ... la...").
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Exemplu: f: Z -> Z prinrelatia f(x) = x + 1 se scrie in
Haskell:
f ;. Integer -> Integer
f x =x+1
Cap1Par3Ex1.hs
Pentru a-l testa, scrieti acest mic program cu un editor de text :

|&-'~' CaplPar3Ex1.hs - Advanced Editor

File Edit Bookmarks Tools Seftings Help

NEROEG DEXBE X AX
f :: Integer —> Integer
e e sk ]

[Line: 3ol 1 [N [ |
L

Cap1Par3Ex1.hs
Puteti alege orice editor doriti din cele disponibile (kwrite, gedit,

emacs, xemacs, Vi, pico). Salvati programul sub numele
Cap1Par3Ex1.hs.

Cateva explicatii sunt aici si acum necesare:

Alinierea pe verticald este extrem de importantsd. In limbaje ca
Pascal, C sau Oberon si multe altele, un programator putea scrie tot
programul pe un singur rand, fara ca aceasta sa deranjeze
compilatorul sau interpretorul. Acest lucru nu se poate face in Haskell
deoarece Haskell, pentru a elimina acele paranteze care ne coplesesc
in Lisp sau ML, foloseste un concept revolutionar: sintaxa
bidimensionala. |ata ce trebuie sa stiti deocamdata despre ea:

Trecerea pe randul urmator, dar mai la stanga decat pe precedentul
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rand echivaleaza cu o inchidere de structura sau paranteza. E ca si
cum s-ar pune automat in Lisp paranteza inchisa. (Retineti ca Haskell
este un limbaj cu sintaxa bidimensionala!). Aceasta aranjare in pagina
se numeste cu termenul englezesc “layout”. Este chiar posibil ca
interpretorul s& semnaleze prezenta incorectd a unei paranteze pe
care dumneavoastra n-ati scris-o, din cauza unei asemenea erori de
layout. In asemenea cazuri verificati alinierea pe verticala si aveti grija
ca nu cumva unele randuri sa inceapa mult prea din stanga. Pare un
dezavantaj dar lipsa acelor paranteze din Lisp merita pretul acesta,
dupa parerea mea. Practic, este esential sa aliniati corect pe verticala
tot ce este in interiorul unei substructuri sintactice, sau, daca sunteti
incepator, sa pastrati alinierile pe verticald din exemplele nostre si sa
programati cam in acelasi stil (sau unul mai bun). Notati si faptul c3a,
urmare a sintaxei bidimensionale, in Haskell este important sa puneti
spatiile in anumite locuri. Un tab este considerat egal cu 8 spatii, motiv
pentru care trecerea la un editor de text pentru care TAB-ul are alt
numar de spatii poate creea unele probleme. Sfatul meu pentru
incepatori: Lucrati cu tasta SPACE nu cu tasta TAB cand aveti nevoie

de spatii.

Extensia fisierelor contindnd surse de program Haskell este .hs . Mai
exista o extensie .lhs pentru "literate - Haskell" acele texte de lucrari in
care totul este comentariu cu exceptia liniilor care incep cu > si
formeaza ele insele programul. (in Cap 6. se foloseste acest stil de

scriere.)
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'copgrlght (o) 1994-2000 o -
“Morld Wide Heb: http /thaskell. org/hugs
Report. bugs to:"“hugs-bugs@haskell.arg

Readiny. fi‘le'
Regding.file

fusrfshare/hugsfllbfprelude hs ;
CaplPar3Exl.hs .~ o :
Type. -2 for help_h g

Main>J N

Pornirea interpretorului Hugs.

Hugs este numele interpretorului Haskell 98 livrat impreuna cu
distributiile de Linux. Nu este insa inclus in toate distributiile oferite
spre download. Eu l-am gasit inclus in distributile Mandrake 8.2 si
Mandrake 10. 1l puteti lansa cu una din comenzile:

hugs

hugs <numefisier>

hugs “<numefisier>"
Ghilimele sunt necesare daca numele de fisier contine spatii.
Observati in imaginea de mai sus ca fiind lansat cu comanda

hugs Cap1Par3Ex1.hs
interpretorul deschide si citeste programe din doua fisiere: Standard

Prelude si fi-sierul dat de noi in linia de comanda.

In paragraful urmator vom explica cum sa rulati exemplele incluse in

aceasta carte.
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