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×òî òàêîå òèï-ñóììà
Ïðèìåðû òèïîâ-ñóìì
Èñïîëüçîâàíèå òèïîâ-ñóìì
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×òî è çà÷åì
Äëÿ ïàðàìåòðèçîâàííûõ òèïîâ
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Ещё про Haskell Функции высшего порядка
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Ещё про Haskell Функции высшего порядка

Напоминание

Ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ функцией высшего порядка, åñëè îíà â
êà÷åñòâå îäíîãî èç àðãóìåíòîâ ïðèíèìàåò äðóãóþ ôóíêöèþ.

Ïðèìåð: map. Îí ïåðâûì ïàðàìåòðîì ïðèíèìàåò ôóíêöèþ,
êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåò ýëåìåíòû ñïèñêà.

Ôóíêöèè âûñøåãî ïîðÿäêà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûìè êèðïè÷èêàìè â
ôóíêöèîíàëüíîì ïðîãðàììèðîâàíèè.
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Ещё про Haskell Функции высшего порядка

Ещё один паттерн

sum (x:xs) = x + sum xs

sum _ = 0

prod (x:xs) = x * prod xs

prod _ = 1

max (x:xs) = max x (max xs)

max x = -1

concat (x:xs) = x ++ (concat xs)

concat _ = ""

×òî îáùåãî?

Âñå ýòè ôóíêöèè ñ÷èòàþò ôóíêöèþ îò ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ.

Äëÿ ïåðåñ÷¼òà òðåáóåòñÿ çíàòü òîëüêî òåêóùåå çíà÷åíèå è
î÷åðåäíîé ýëåìåíò.
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Ещё про Haskell Функции высшего порядка

Правая свёртка

foldr f a (x:xs) = f x (foldr f a xs)

foldr f a _ = a

sum xs = foldr (+) 0 xs

prod xs = foldr (*) 1 xs

max xs = foldr max (-1) xs

concat xs = foldr (++) "" xs

Åù¼ îäíà ïîïóëÿðíàÿ ôóíêöèÿ âûñøåãî ïîðÿäêà.
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Ещё про Haskell Функции высшего порядка

Упражнение на понимание

foldr f a (x:xs) = f x (foldr f a xs)

foldr f a _ = a

À ÷òî òàêîå foldr (:) [4,5] xs?

foldr (:) [4,5] [1,2,3] =

1:(foldr (:) [4,5] [2,3]) =

1:(2:(foldr (:) [4,5] [3])) =

1:(2:(3:(foldr (:) [4,5] []))) =

1:(2:(3:[4,5])) =

[1,2,3,4,5]

Äîïèñûâàíèå [4,5] â êîíåö ñïèñêà.

(++) a b = foldr (:) b a
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Ещё про Haskell Функции высшего порядка

Картинка

Áàìáóê ðàñò¼ò âïðàâî, ïîýòîìó правая ñâ¼ðòêà.
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Ещё про Haskell Функции высшего порядка

Упражнения

Êàê óçíàòü, âñå ëè ýëåìåíòû ðàâíû True?

foldr (&&) True xs

Êàê óçíàòü ñóììó êâàäðàòîâ ÷èñåë â ìàññèâå?

foldr (+) 0 (map (^2) xs)

Êàê âûðàçèòü map ÷åðåç foldr?

map f xs = foldr (\a x -> (f a):x) [] xs

Âûâîä: â òåîðèè ïî÷òè âñ¼ åñòü foldr. Íà ïðàêòèêå ëó÷øå
èñïîëüçîâàòü ãîòîâûå ôóíêöèè.
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Ещё про Haskell Статический полиморфизм функций
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Ещё про Haskell Статический полиморфизм функций

Ìû íèãäå íå óêàçûâàëè òèïû íè àðãóìåíòîâ ôóíêöèé, íè
âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé.

Ñâîáîäíî èñïîëüçîâàëè ôóíêöèè äëÿ ðàçíûõ òèïîâ (âðîäå map).

Åñëè íàáðàòü :t map â GHCI, óâèäèì å¼ òèï:

(a − > b)⏟  ⏞  
функция

− > [a]⏟ ⏞ 
исходный список

− > [b]⏟ ⏞ 
результат

.

Ñïðàâà îò ïîñëåäíåé ->� âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå, äî ýòîãî �
àðãóìåíòû.

Òóò a è b� òèïîâûå ïåðåìåííûå. Íà èõ ìåñòå ìîæåò ñòîÿòü
ëþáîé òèï.

Åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïîëó÷àåì, ÷òî map âîîáùå âñ¼ ðàâíî, ñ
êàêèìè ñïèñêàìè ðàáîòàòü.

Haskell àâòîìàòè÷åñêè âûâîäèò íàèáîëåå îáùèå òèïû äëÿ
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ôóíêöèé.

Âñå ïðîâåðêè òèïîâ � на этапе компиляции.
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Ещё про Haskell Статический полиморфизм функций

Что могут делать функции

×òî âîîáùå ìîæåò äåëàòü чистая ôóíêöèÿ ñ òèïîì
Bool -> Bool?

Èõ âñåãî 22 = 4 ðàçëè÷íûõ: âñåãäà True, âñåãäà False, îòðèöàíèå,
òîæäåñòâåííàÿ.

À ÷òî ìîæåò äåëàòü ïîëèìîðôíàÿ ôóíêöèÿ ñ òèïîì a -> a?

Òîëüêî âîçâðàùàòü ñâîé àðãóìåíò � îíà íå èìååò ïðàâà íè÷åãî
ïðî íåãî ïðåäïîëàãàòü.

À ôóíêöèè ñ òèïîì a -> b íå áûâàåò � îíà â îáùåì ñëó÷àå íå
ìîæåò ñîçäàòü ÷òî-òî òèïà b.

×òî ìîæåò äåëàòü a -> [a]?

Òîëüêî ñîçäàâàòü ñïèñîê èç îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ
фиксированной äëèíû, êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò àðãóìåíòà.
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Ещё про Haskell Статический полиморфизм функций

Игра

Âàøà çàäà÷à � ïî òèïó ôóíêöèè óãàäàòü, ÷òî îíà äåëàåò.
Òèï Ôóíêöèÿ

a -> a

id x = x

a -> b -> a fst x y = x

a -> b -> b snd x y = y

(a -> b) -> a -> b apply f x = f x

[a] -> a get xs = xs !! c

(a -> Bool) -> [a] -> [a] filter

(a -> Bool) -> [a] -> [a] dropWhile

(a -> Int) -> [a] -> Int sum (map f xs)

(a -> b -> b) -> b -> [a] -> b foldr
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Ещё про Haskell Статический полиморфизм функций

Вывод типов

Âàøà çàäà÷à � ïî îïðåäåëåíèþ ôóíêöèè âûâåñòè íàèáîëåå îáùèé òèï.
Ôóíêöèÿ Òèï

foo x y = x y

(a -> b) -> a -> b

foo x y z = x y z (a -> b -> c) -> a -> b -> c

foo x y z = (x y) + (x z) (a -> Int) -> a -> a -> Int

foo x y = (x y) + y (Int -> Int) -> Int -> Int

foo x y = (x y):y ([a] -> a) -> [a] -> [a]
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Ещё про Haskell Статический полиморфизм функций

Резюме

Áåç ïîëèìîðôèçìà ôóíêöèè âûñøåãî ïîðÿäêà áûëè áû
áåñïîëåçíû.

×àñòî ïî òèïó ïîëèìîðôíîé ôóíêöèè ìîæíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî îíà
äåëàåò.

Åñòü ñïåöèàëüíûé ïîèñêîâèê Hoogle, êîòîðûé èùåò ôóíêöèè ïî
èõ òèïó.

Hoogle � ïîëåçíàÿ øòóêà, åñëè âàì íóæíà êàêàÿ-òî ¾î÷åâèäíî
ïîëåçíàÿ¿ ôóíêöèÿ. Íàéä¼òñÿ âñ¼.
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Алгебраические типы данных Откуда берётся тип-сумма

1 Åù¼ ïðî Haskell
Ôóíêöèè âûñøåãî ïîðÿäêà
Ñòàòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ôóíêöèé

2 Àëãåáðàè÷åñêèå òèïû äàííûõ
Îòêóäà áåð¼òñÿ òèï-ñóììà
×òî òàêîå òèï-ñóììà
Ïðèìåðû òèïîâ-ñóìì
Èñïîëüçîâàíèå òèïîâ-ñóìì

3 Êëàññû òèïîâ
×òî è çà÷åì
Äëÿ ïàðàìåòðèçîâàííûõ òèïîâ
Ïðî÷èå ïëþøêè

4 Áîíóñ
Îòëàäêà
Ðåçþìå
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Алгебраические типы данных Откуда берётся тип-сумма

Упражнение

Ïóñòü ó èíòåðíåò-ìàãàçèíà åñòü òðè ñïîñîáà îïëàòû:
1 Банковской картой, нужно знать её данные.
2 Наличными при получении, ничего дополнительно знать не нужно.
3 Выставление счёта на QIWI-кошелёк, нужно знать номер телефона.

Òðåáóåòñÿ ñîçäàòü òèï äàííûõ ¾ñïîñîá îïëàòû¿, êîòîðûé ìîæíî
õðàíèòü è îáðàáàòûâàòü.

Èíîãäà òðåáóåòñÿ ïðåîáðàçîâûâàòü ñïîñîá îïëàòû â ñòðîêó.

Èíîãäà òðåáóåòñÿ ïîíèìàòü, íàäî ëè ÷òî-òî äåëàòü ñ ñåðâåðå äëÿ
ïðîâåäåíèÿ îïëàòû (åñëè äà � ïîëîæèòü â î÷åðåäü).
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Алгебраические типы данных Откуда берётся тип-сумма

Упражнение (C-подход)

enum PaymentMethodType { CARD, CASH, QIWI_BILL };

struct PaymentMethod {

PaymentMethodType type;

CardInfo card_info;

char phone[20];

};

Íàäî âåçäå ÿâíî ñìîòðåòü íà ïîëå type è ãîðîäèòü if'û.

Äëÿ îáðàáîòêè ïèøåì ôóíêöèè âðîäå to_string, êîòîðûå
ðàçáèðàþò ñëó÷àè.

Ìîæåì ñëó÷àéíî îáðàòèòüñÿ ê card_info, åñëè íå ïðîâåðèì
ñïîñîá îïëàòû.

Õðàíèì áîëüøå áàéò, ÷åì ðåàëüíî íàäî (ìîæíî union, íî òàì
åñòü ñâîè ïðîáëåìû).
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Алгебраические типы данных Откуда берётся тип-сумма

Упражнение (ООП-подход)

Ââîäèì èíòåðôåéñ PaymentMethod, à ñàìè ìåòîäû äåëàåì
ïîäêëàññàìè.

Îáùèå ôóíêöèè âðîäå to_string âíîñèì â èíòåðôåéñ.

Ñïåöèôè÷íûå ôóíêöèè ëèáî ðóêàìè ðàçáèðàþò ñëó÷àè, ëèáî
èñïîëüçóþò Visitor.

Òàê îáû÷íî è äåëàþò.

Ìîæíî äîáàâëÿòü êàê íîâûå êëàññû, òàê è íîâûå îïåðàöèè ñ
îáúåêòàìè.
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Алгебраические типы данных Что такое тип-сумма

Тип-сумма

Ìîæíî ââåñòè тип-сумму : ìíîæåñòâî åãî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé
ðàâíî дизъюнктному объединению1 äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé
ñîñòàâíûõ ÷àñòåé.

×òîáû îáîáùèòü äî ñóììû ïðîèçâîëüíûõ òèïîâ, ìîæíî êàæäîìó
çíà÷åíèþ ñîñòàâíîé ÷àñòè äîáàâèòü ¾òýã¿.

Ïðèìåð: òèï ¾ñïîñîá îïëàòû¿:

data PaymentMethod = BankCard String | Cash | Qiwi String

a = BankCard "1234 5678 9012 3456"

b = Cash

c = Qiwi "+7 812 000 00 00"

Îáû÷íî âñòðå÷àåòñÿ â ôóíêöèîíàëüíûõ ÿçûêàõ.

Èìåííî åãî íàëè÷èå îáû÷íî ïîäðàçóìåâàþò ïîä ¾íàëè÷èåì
àëãåáðàè÷åñêèõ òèïîâ äàííûõ¿.

1объединение попарно непересекающихся множеств
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Алгебраические типы данных Что такое тип-сумма

Тип-сумма: подробности

data PaymentMethod = BankCard String | Cash | Qiwi String

PaymentMethod íàçûâàåòñÿ конструктором типа.

BankCard, Cash, Qiwi íàçûâàþòñÿ ¾êîíñòðóêòîðàìè äàííûõ¿,
ÿâëÿþòñÿ òåìè ñàìûìè ¾òýãàìè¿.

Íå ïóòàòü ñ êîíñòðóêòîðàìè â ÎÎÏ!

È êîíñòðóêòîð òèïà, è êîíñòðóêòîð äàííûõ äîëíæû íà÷èíàòüñÿ ñ
áîëüøîé áóêâû.

Ðàáîòàåò ñ pattern matching:

to_string (BankCard num) = "BankCard " ++ num

to_string Cash = "Cash"

to_string (Qiwi phone) = "Qiwi " ++ phone

Ìîæíî äîïèñàòü â êîíåö ñòðîêè ñ data ñëîâà deriving Show,
÷òîáû GHCI ìîã âûâîäèòü çíà÷åíèÿ òèïà PaymentMethod.
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Алгебраические типы данных Примеры типов-сумм

1 Åù¼ ïðî Haskell
Ôóíêöèè âûñøåãî ïîðÿäêà
Ñòàòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ôóíêöèé

2 Àëãåáðàè÷åñêèå òèïû äàííûõ
Îòêóäà áåð¼òñÿ òèï-ñóììà
×òî òàêîå òèï-ñóììà
Ïðèìåðû òèïîâ-ñóìì
Èñïîëüçîâàíèå òèïîâ-ñóìì

3 Êëàññû òèïîâ
×òî è çà÷åì
Äëÿ ïàðàìåòðèçîâàííûõ òèïîâ
Ïðî÷èå ïëþøêè

4 Áîíóñ
Îòëàäêà
Ðåçþìå
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Алгебраические типы данных Примеры типов-сумм

CharOrNotFound

Ïîèñê ýëåìåíòà ïî íîìåðó:

data CharOrNotFound = NotFound | Found Char deriving Show

getItem :: [Char] -> Int -> CharOrNotFound

getItem (x:_ ) 0 = Found x

getItem (x:xs) n | n > 0 = getItem xs (n - 1)

getItem _ _ = NotFound

Íå òðåáóþòñÿ ¾ìàãè÷åñêèå çíà÷åíèÿ¿ äëÿ ñèòóàöèè ¾ýëåìåíò íå
íàéäåí¿.

Êîìïèëÿòîð ïðîâåðÿþò, ÷òî ìû âñåãäà îáðàáàòûâàåì îáà ñëó÷àÿ
(ghci -W file.hs).

Ïî òèïó ôóíêöèè ñðàçó ïîíÿòíî, ÷òî îíà ìîæåò âåðíóòü.

Íåò èñêëþ÷åíèé; ôóíêöèè ÷èñòûå.
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Алгебраические типы данных Примеры типов-сумм

Maybe

Ìîæíî îáîáùèòü äî параметризованного типа:

data GetResult a = NotFound | Found a deriving Show

getItem :: [a] -> Int -> GetResult a

getItem (x:_ ) 0 = Found x

getItem (x:xs) n | n > 0 = getItem xs (n - 1)

getItem _ _ = NotFound

GetResult� ýòî íå òèï, ýòî конструктор типа.

a� åäèíñòâåííûé ïàðàìåòð ýòîãî êîíñòðóêòîðà.

À âîò GetResult Char� óæå êîíêðåòíûé òèï:

data GetResult Char = NotFound | Found Char

Â Haskell òàêîé òèï íàçûâàåòñÿ Maybe.

À â Java åñòü generic-òèï (Optional<>).

Íà ñàìîì äåëå [Int]� ýòî ñàõàð äëÿ [] Int.
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Алгебраические типы данных Примеры типов-сумм

Упражнение

Íàïèøèòå òèï äëÿ ôóíêöèè getItem, åñëè áû îíà èñïîëüçîâàëà
Maybe:

-- Уже объявлен в языке, писать не надо.

data Maybe a = Nothing | Just a

getItem :: [a] -> Int -> ???

Íàïèøèòå ôóíêöèþ getItem.

Óäàëèòå ÿâíîå óêàçàíèå òèïà, ïðîâåðüòå, êàêîé òèï âûâåëcÿ
àâòîìàòè÷åñêè (:t getItem â GHCI).

getItem :: [a] -> Int -> Maybe a

getItem (x:_) 0 = Just x

getItem (x:xs) n | n > 0 = getItem xs (n - 1)

getItem _ _ = Nothing
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Алгебраические типы данных Примеры типов-сумм

Упражнение

Íàïèøèòå òèï äëÿ ôóíêöèè getItem, åñëè áû îíà èñïîëüçîâàëà
Maybe:

-- Уже объявлен в языке, писать не надо.

data Maybe a = Nothing | Just a

getItem :: [a] -> Int -> ???

Íàïèøèòå ôóíêöèþ getItem.

Óäàëèòå ÿâíîå óêàçàíèå òèïà, ïðîâåðüòå, êàêîé òèï âûâåëcÿ
àâòîìàòè÷åñêè (:t getItem â GHCI).

getItem :: [a] -> Int -> Maybe a

getItem (x:_) 0 = Just x

getItem (x:xs) n | n > 0 = getItem xs (n - 1)

getItem _ _ = Nothing
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Алгебраические типы данных Примеры типов-сумм

Двоичная куча

data Heap = Nil | Node Int Heap Heap deriving Show

Node 1 (Node 2 (Node 5 (Node 6 Nil Nil) Nil)

(Node 4 Nil Nil))

(Node 3 Nil Nil)
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Алгебраические типы данных Примеры типов-сумм

Односвязные списки

data List a = Empty | Cons a (List a) deriving Show

head’ (Cons x _ ) = x

tail’ (Cons _ xs) = xs

Âûøå íàïèñàíî ïî÷òè îïðåäåëåíèå âñòðîåííîãî ñïèñêà.

[]� ýòî ñàõàð äëÿ êîíñòðóêòîðà Empty.

:� ýòî ñàõàð äëÿ êîíñòðóêòîðà Cons.

Êîíêðåòíî â Haskell ëþáûå ñòðóêòóðû áûâàþò áåñêîíå÷íûìè èç-çà
ëåíèâîñòè, íå òîëüêî ñïèñêè.

Íàïðèìåð, áåñêîíå÷íîå äâîè÷íîå äåðåâî èìååò ïðàâî íà æèçíü.
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Алгебраические типы данных Примеры типов-сумм

Промежуточные итоги

Ïîä ¾àëãåáðàè÷åñêèìè òèïàìè äàííûõ¿ îáû÷íî ïîäðàçóìåâàþò
ïîääåðæêó òèïîâ-ñóìì âìåñòå ñ òèïàìè-ïðîèçâåäåíèÿìè на
уровне языка. Òàêàÿ ïîääåðæêà äà¼ò:

1 Более наглядные типы.
2 Невозможность обратиться к данным из другого «случая».
3 Pattern matching и сильное упрощение кода.
4 Предупреждения компилятора о нерассмотренных случаях (ключ

-W для GHC/GHCI).

Äîáàâëÿòü ñëó÷àè â òèï-ñóììó îáû÷íî ïîñëå îáúÿâëåíèÿ íåëüçÿ.
Â ÿçûêàõ áåç òèïîâ-ñóìì, íî ñ ÎÎÏ, îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ:

Наследование от общего предка вместо типов-сумм.
Visitor вместо pattern mactching.

Òèïû-ñóììû î÷åíü ÷àñòî âîçíèêàþò ïðè ðàáîòå ñ AST.

Â Haskell ëþáîé ïîëüçîâàòåëüñêèé òèï ÿâëÿåòñÿ òèïîì-ñóììîé
(âîçìîæíî, èç îäíîãî ñëàãàåìîãî).

Â Haskell ìîæíî ïàðàìåòðèçîâàòü ïîëüçîâàòåëüñêèå òèïû.

Егор Суворов (СПб АУ) Типы в Haskell 27.11.2017 28 / 46



Алгебраические типы данных Использование типов-сумм

1 Åù¼ ïðî Haskell
Ôóíêöèè âûñøåãî ïîðÿäêà
Ñòàòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ôóíêöèé

2 Àëãåáðàè÷åñêèå òèïû äàííûõ
Îòêóäà áåð¼òñÿ òèï-ñóììà
×òî òàêîå òèï-ñóììà
Ïðèìåðû òèïîâ-ñóìì
Èñïîëüçîâàíèå òèïîâ-ñóìì

3 Êëàññû òèïîâ
×òî è çà÷åì
Äëÿ ïàðàìåòðèçîâàííûõ òèïîâ
Ïðî÷èå ïëþøêè

4 Áîíóñ
Îòëàäêà
Ðåçþìå
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Алгебраические типы данных Использование типов-сумм

Хранение URL

URL-àäðåñà áûâàþò:

Îòíîñèòåëüíûå: ../images/facepalm.jpg.

Àáñîëþòíûå, áûâàþò:

На том же домене: sewiki/index.php.
На другом домене, причём:

Та же схема (протокол): google.com/humans.txt
Другая схема: ftp://mirror.yandex.ru/

Ìîæíî çàêîäèðîâàòü òàê2:

data URL = URL (Maybe (Maybe (Maybe String, String))) String

URL Nothing "../images/facepalm.jpg"

URL (Just Nothing) "sewiki/index.php"

URL (Just (Just (Nothing , "google.com"))) "humans.txt"

URL (Just (Just (Just "ftp", "mirror.yandex.ru"))) ""

Óæàñíî, íå ïðàâäà ëè?
2True story: раздел «Thinking in Sum Types» по ссылке
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Алгебраические типы данных Использование типов-сумм

Хранение URL

URL-àäðåñà áûâàþò:

Îòíîñèòåëüíûå: ../images/facepalm.jpg.

Àáñîëþòíûå, áûâàþò:

На том же домене: sewiki/index.php.
На другом домене, причём:

Та же схема (протокол): google.com/humans.txt
Другая схема: ftp://mirror.yandex.ru/

À ìîæíî òàê:

data URL = Relative String

| Absolute String

| OtherDomain { domain :: String, path :: String }

| FullUrl { schema :: String,

domain :: String, path :: String }

Ìîðàëü: èíîãäà ìîæåò ïîìî÷ü ¾ðàñêðûòü ïî äèñòðèáóòèâíîñòè¿.
2True story: раздел «Thinking in Sum Types» по ссылке
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Классы типов Что и зачем

1 Åù¼ ïðî Haskell
Ôóíêöèè âûñøåãî ïîðÿäêà
Ñòàòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ôóíêöèé

2 Àëãåáðàè÷åñêèå òèïû äàííûõ
Îòêóäà áåð¼òñÿ òèï-ñóììà
×òî òàêîå òèï-ñóììà
Ïðèìåðû òèïîâ-ñóìì
Èñïîëüçîâàíèå òèïîâ-ñóìì

3 Êëàññû òèïîâ
×òî è çà÷åì
Äëÿ ïàðàìåòðèçîâàííûõ òèïîâ
Ïðî÷èå ïëþøêè

4 Áîíóñ
Îòëàäêà
Ðåçþìå
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Классы типов Что и зачем

Pattern Matching и ==

data IntList = Empty | Cons Int IntList deriving Show

a = Cons 1 (Cons 2 Empty)

b = Cons 1 (Cons 2 Empty)

c = Cons 1 (Cons 3 Empty)

isA :: IntList -> Bool

isA (Cons 1 (Cons 2 Empty)) = True

isA _ = False

isA a -- True

isA b -- True

isA c -- False

a == b -- ошибка компиляции?

a == c -- ошибка компиляции?
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Классы типов Что и зачем

Eq

Pattern Matching � êîíñòðóêöèÿ íà óðîâíå ÿçûêà.

==� ïðîñòî íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ ñ òàêèì íàçâàíèåì.

Â C++ ìû áû íàïèñàëè ïåðåãðóçêó ôóíêöèè/îïåðàòîðà.

Â Haskell ïèøåì òàê:

instance Eq IntList where

Empty == Empty = True

(Cons x xs) == (Cons y ys) = (x == y) && (xs == ys)

_ == _ = False

a == b -- True

a == c -- False

b == c -- False

Empty == Empty -- True

Empty /= (Cons 1 Empty) -- True, /= тоже работает
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Классы типов Что и зачем

class Eq

Eq� ýòî класс типов, êîòîðûé îïèñûâàåò, ÷òî ê òèïàì ìîæíî
ïðèìåíÿòü îïðåäåë¼ííûå ôóíêöèè:

class Eq a where

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

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

Ãîâîðèì, ÷òî òèï a ëåæèò â êëàññå Eq òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
äëÿ íåãî åñòü ôóíêöèè (==) è (/=)

Êëàññ òèïîâ � ýòî òàêîé ¾èíòåðôåéñ¿ äëÿ òèïîâ.

Íåêîòîðûå ôóíêöèè òðåáóþò, ÷òîáû ïàðàìåòðû áûëè â
îïðåäåë¼ííûõ êëàññàõ:

lookup :: Eq a => a -> [(a, b)] -> Maybe b

Ñëîâî instance íà ïðåäûäóùåì ñëàéäå äîáàâëÿëî IntList â
êëàññ Eq.

Íå ïóòàòü ñ êëàññàìè îáúåêòîâ èç ÎÎÏ!
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Классы типов Для параметризованных типов

Класс Eq для списков

Ïóñòü åñòü ñâîé êëàññ äëÿ ñïèñêîâ:

data List a = Empty | Cons a (List a)

Ðàçóìíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñïèñêè ðàâíû, åñëè ðàâíû ýëåìåíòû:

instance Eq (List a) where

Empty == Empty = True

(Cons x xs) == (Cons y ys) = (x == y) && (xs == ys)

_ == _ = False

Íå ñêîìïèëèðóåòñÿ, ïîòîìó ÷òî ýëåìåíòû ïðîèçâîëüíîãî òèïà a

íåëüçÿ ñðàíèâàòü.

Íàäî äîáàâèòü контекст � ñêàçàòü, ÷òî ñïèñêè ìîæíî ñðàâíèâàòü
òîëüêî åñëè ìîæíî ñðàíèâàòü ýëåìåíòû:

instance Eq a => Eq (List a) where
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Классы типов Прочие плюшки

Стандартные классы

Show� òî, ÷òî ìîæíî âûâåñòè íà ýêðàí.

Eq� îïåðàòîðû == è /=.

Ord� îïåðàòîðû <, <= è ïðî÷èå.

Functor� ñòðóêòóðà äàííûõ, íà êîòîðîé åñòü map.

Foldable� ñòðóêòóðà äàííûõ, íà êîòîðîé åñòü foldr (ïî ñóòè,
óìååò ðàçâîðà÷èâàòüñÿ â ñïèñîê).

Äëÿ ïåðâûõ òð¼õ Haskell óìååò ñàì ãåíåðèðîâàòü àäåêâàòíûå
ðåàëèçàöèè, åñëè ïîïðîñèòü:

data List a = Empty | Cons a (List a)

deriving (Show, Eq, Ord)

Ïîðÿäîê ¾ëåêñèêîãðàôè÷åñêèé¿ (áîëåå ðàííèé êîíñòðóêòîð
ìåíüøå).
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Классы типов Прочие плюшки

Автовывод контекста

-- Ord a => a -> a -> a

max’ a b = if a > b then a else b

-- Eq, кстати, тоже будет:

-- class Eq a => Ord a where

-- ...

-- (Functor f, Eq a) => a -> f a -> f (Maybe a)

removeByValue x ys = fmap f ys

where

f y | x == y = Nothing

| otherwise = Just y

Åñëè â ôàéëå íå âèäíî ðàçíûõ ôóíêöèé ñ îäèíàêîâûì íàçâàíèåì èç
ðàçíûõ êëàññîâ, òî êîìïèëÿòîð ìîæåò àâòîìàòè÷åñêè âûâåñòè
îãðàíè÷åíèÿ íà òèïû (êîíòåêñò).
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Классы типов Прочие плюшки

Резюме

Àëüòåðíàòèâà êëàññàì òèïîâ � èíòåðôåéñû èç ÎÎÏ èëè
ïåðåãðóçêè ôóíêöèé.

Ïåðåãðóçêè ôóíêöèé íå îòðàæàþò ñâÿçè ìåæäó ðàçíûìè
ôóíêöèÿìè (âðîäå == è /=).

Èíòåðôåéñû èç ÎÎÏ обычно íàäî îïðåäåëÿòü â ìîìåíò ñîçäàíèÿ
êàæäîãî òèïà (íå äîáàâèòü èíòåðôåéñ ê óæå ñóùåñòâóþùåìó).

Èíòåðôåéñû èç ÎÎÏ обычно íå ïîçâîëÿþò äåëàòü ðåàëèçàöèè ïî
óìîë÷àíèþ� íàäî ïèñàòü ðóêàìè.

Êëàññû òèïîâ âñ¼ ýòî ïîçâîëÿþò.

Êîìïèëÿòîð óìååò àâòîìàòè÷åñêè âûâîäèòü íóæíûé êîíòåêñò.

Â Haskell êëàññîâ òèïîâ èñïîëüçóåòñÿ âåçäå, ãäå åñòü õîòÿ áû äîëÿ
îáîáùàåìîñòè.
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Бонус Отладка
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Äëÿ ïàðàìåòðèçîâàííûõ òèïîâ
Ïðî÷èå ïëþøêè

4 Áîíóñ
Îòëàäêà
Ðåçþìå
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Бонус Отладка

Как отлаживать

Âàø ëó÷øèé äðóã � ÷òåíèå êîäà, âûïèñûâàíèå òèïîâ,
òåñòèðîâàíèå.

Haskell îáû÷íî âûäà¼ò òî÷íûé ñèìâîë, â êîòîðîì ïðîèçîøëà
îøèáêà. Òàì è íàäî ñìîòðåòü.

Íà÷èíàòü ëó÷øå ñ ñàìîé âåðõíåé îøèáêè.

Ìîæíî çàêîììåíòèðîâàòü êóñîê êîäà, à ó îñòàâøåãîñÿ ÿâíî
íàïèñàòü íóæíûé òèï:

map’ :: (a -> b) -> [a] -> [b]

map’ f a b = f a -- Ошибка компиляции

Ïðîâåðÿéòå êîä ïðè ïîìîùè hlint.

Îí çàîäíî ïðîâåðÿåò ñîîòâåòñòâèå íåêîòîðîìó ñòèëþ.

Íå âñå ðåêîìåíäàöèè hlint æèçíåííî íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü, òàê
êàê åäèíîãî ñòèëÿ íåò.
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Бонус Отладка

Trace

import Debug.Trace

-- traceShow :: Show a => a -> b -> b

sum’ xs = sum’’ 0 xs

where

sum’’ a [] = traceShow (a, []::[Int]) a

sum’’ a (x:xs) = traceShow (a, x:xs)

(sum’’ (a + x) xs)

Èñïîëüçîâàòü òîëüêî äëÿ îòëàäêè

Ó traceShow äâà ïàðàìåòðà � îäèí îíà ïå÷àòàåò, âòîðîé
âîçâðàùàåò

traceShow íàðóøàåò ÷èñòîòó
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Бонус Отладка

HSpec

Ìîæíî è íóæíî ïèñàòü òåñòû äëÿ ôóíêöèé:

import Test.Hspec -- cabal install hspec

-- apt-get install haskell-hspec

main = hspec $ do

describe "length function" $ do

it "works on empty list" $ do

(length []) ‘shouldBe‘ 0

it "works on single-item list" $ do

(length [10]) ‘shouldBe‘ 1

(length ["foo"]) ‘shouldBe‘ 1
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Бонус Резюме

1 Åù¼ ïðî Haskell
Ôóíêöèè âûñøåãî ïîðÿäêà
Ñòàòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ôóíêöèé

2 Àëãåáðàè÷åñêèå òèïû äàííûõ
Îòêóäà áåð¼òñÿ òèï-ñóììà
×òî òàêîå òèï-ñóììà
Ïðèìåðû òèïîâ-ñóìì
Èñïîëüçîâàíèå òèïîâ-ñóìì

3 Êëàññû òèïîâ
×òî è çà÷åì
Äëÿ ïàðàìåòðèçîâàííûõ òèïîâ
Ïðî÷èå ïëþøêè

4 Áîíóñ
Îòëàäêà
Ðåçþìå
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Бонус Резюме

Особенности функционального стиля

Íåîáÿçàòåëüíî, íî îáû÷íî:

Àëãîðèòì ðàçáèâàåòñÿ íå íà ¾øàãè¿, à íà ìåëêèå ôóíêöèè ñ
÷¼òêèìè êîíòðàêòàìè

Âìåñòî öèêëîâ � ðåêóðñèÿ èëè âñòðîåííûå ôóíêöèè (êîèõ ìíîãî)

Î÷åíü ìîùíàÿ ñèñòåìà òèïîâ:

Функции обощаются получше
Алгебраические типы данных, позволяют писать везде

определённые функции
Вместо if— pattern matching

Î÷åíü êîìïàêòíûé êîä

Íåò íèêàêèõ èçìåíÿåìûõ ïåðåìåííûõ, çàõîòåëè èçìåíèòü
îáúåêò � ñîçäàëè êîïèþ (иммутабельность)

×àñòè÷íîå ïðèìåíåíèå ôóíêöèé (èëè êàððèðîâàíèå, èç îäíîãî
äðóãîå â êàêîì-òî ñìûñëå ñëåäóåò)
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Бонус Резюме

Мои наблюдения-1

Íà ôóíêöèîíàëüíûõ ÿçûêàõ îáû÷íî î÷åíü êîìïàêòíûå ïðîãðàììû
è ìíîãî ñèíòàêñè÷åñêîãî ñàõàðà.

Îáû÷íî ôóíêöèîíàëüíûå ÿçûêè (â òîì ÷èñëå Haskell) óìåþò
î÷åíü ñèëüíî ðàñøèðÿòü ñâîé ñèíòàêñèñ äî íåóçíàâàåìîñòè.

Èíîãäà âñ¼ ýòî ïðåâðàùàåòñÿ â ñàõàðíóþ âàòó.

Ýëåìåíòû ÔÏ â ðàçíîé ñòåïåíè ïîääåðæèâàþòñÿ â ðàçíûõ ÿçûêàõ,
â òîì ÷èñëå â ¾èìïåðàòèâíûõ¿: C++, Python, Java.

Åñòü ìîäíûå ñìåñè èìïåðàòèâíîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ âðîäå Scala èëè OCaml.

Íåêîòîðûå ôóíêöèîíàëüíûå ÿçûêè èñïîëüçóþòñÿ â ðåàëüíîé
æèçíè: Erlang.

×èñòî ôóíêöèîíàëüíûå ïðîãðàììû ìîæåò áûòü ñëîæíåå
îòëàæèâàòü, òàê êàê íåò ¾ñîñòîÿíèÿ ïðîãðàììû¿.
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Бонус Резюме

Мои наблюдения-2

Ìíîãèå èäåè èç ÔÏ ïîëåçíû è â ïîâñåäíåâíîé æèçíè:

Неизменяемое состояние.
Функции высшего порядка (где есть поддержка в языке).
Чистые функции без побочных эффектов.

Åñëè ÿçûê ïîääåðæèâàþò õîòÿ áû map, ëÿìáäà-ôóíêöèè èëè list
comprehension, íà í¼ì óæå íàìíîãî ïðèÿòíåå ïèñàòü.

Ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû ìîãóò ñèëüíî óïðîñòèòü êîä
èìïåðàòèâíîé ïðîãðàììû áåç ïîòåðè ñêîðîñòè.

Äîïîëíèòåëüíûõ ïðîáëåì ýòè ýëåìåíòû íå âíîñÿò.

Íàäî áûòü àêêóðàòíûìè è íå ìåøàòü èõ ñ èçìåíÿåìûì
ñîñòîÿíèåì.
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