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Coloration syntaxique

Cette présentation utilise une coloration syntaxique afin de faciliter
la lecture du code présenté :

Mots clef du langage.

Les fonctions, les opérateurs.

Les types, les constructeurs.

Les valeurs numériques.
B Les chafnes de caracteres.

Les parentheses, les crochets, les commentaires.
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Présentation du language



» Présentation du language » Présentation » @ 000

Présentation de Haskell

Présentation de Haskell



» Présentation du language » Présentation » 0 @00

Haskell-plateform

Présentation de Haskell



» Présentation du language » Présentation » 00 @0

Intéréts de Haskell

vV vy VvVvyYy

Présentation de Haskell



» Présentation du language » Présentation » coo @

Paradigme fonctionnelle
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» Présentation du language » Caractéristiques » @ 000

Typage
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» Présentation du language » Caractéristiques » O @00

Inférence de types
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» Présentation du language » Caractéristiques » 0O ®0

Evaluation paresseuse (ou évaluation retardée)
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» Présentation du language » Caractéristiques » 00O @

Mode interactif
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Syntaxe du langage



» Syntaxe du langage » Nommage » @00

Regles de nommage des fonctions et des types
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» Syntaxe du langage » Nommage » 0®0O

Regles de nommage des opérateurs
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» Syntaxe du langage » Nommage » 00 @

Exemples de nommage

maPremiereFonction

1EssaiDeFonction

<*¥>

18/96
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» Syntaxe du langage P Indentation » @0

Regles d'indentation de base
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» Syntaxe du langage P Indentation » c @

Exemples d'indentations

fonct = if
then
else

fonct = if
then
else

fonct = if
then
else

20/96

Jean-Luc JOULN @ O S © Présentation de Haskell (RN = R =



» Syntaxe du langage B Les fichiers sources » @0

Structure d'un fichier source Haskell e

WENEE o LA £5E Importations de modules
MonModule

"Sylvain” Création de fonctions

"Olivier”
"Victor"

0 O Fonction principale

"Programme d'essai Haskell”
10 5 6

( var)

( ¢ 12))
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» Syntaxe du langage B Les fichiers sources » 0 ®

Structure d’'un module Haskell

MonModule

IN

Nom du module

Fonctions a exporter

Importations d’autres modules

pas exportee

Corps du module
b

--Cette fonction
Jean-Luc JOULN @ O QL ©
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» Syntaxe du langage » Compilateur » @0

N

|
|
|
| |

ghc --make -Wall source.hs

23/96
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» Syntaxe du langage » Compilateur » 0 ®

Mode intéractif

| |
| |
| |

ghci Module.hs
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» Syntaxe du langage B Les types » 0000000

Les types de base
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» Syntaxe du langage B Les types » 0®000000

Les tuples
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» Syntaxe du langage » Les types » 00O®00000

Les listes

27/96
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» Syntaxe du langage B Les types » 00O0O®0000

Nouveaux types de données (data)

Forme Cercle (Double ,Double) Double
Rectangle (Double ,Double) Double
Double

_—
Cercle (10,20) 40

Rectangle (30,40) 7 9

1

28/96
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» Syntaxe du langage B Les types » 000O0O®000

Enregistrements

Forme Cercle
position
diametre

Rectangle
position
largeur
hauteur

(Double ,Double)
Double

(Double ,Double)
Double
Double

Présentation de Haskell
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» Syntaxe du langage » Les types » 00000 ®00

Champs des enregistrements

I
position $ Cercle (10,20) 40
largeur $ Rectangle (30,40) 7 9
1

30/96
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» Syntaxe du langage » Les types » 000000 @O

Nouveaux types de données (type)

Nom String
String [Char]

31/96
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» Syntaxe du langage » Les types » 00000OOO®

Nouveaux types de données (newtype)

|
NumPoint NumPoint Int
1
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» Syntaxe du langage P Identification des types » @ 0000

Identification du type d'une fonction
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» Syntaxe du langage P Identification des types » 0 @000

Identification du type d'une fonction

take :: — —

take

34/96
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» Syntaxe du langage P Identification des types » 0 0®@0 0O

Fonction comme parametre

sortBy :: o —:— —|a| —

sortBy

35/96




» Syntaxe du langage P Identification des types » c oo @0

Contrainte de classe

sum .. = —=

sum

36/96
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» Syntaxe du langage P Identification des types » 0000 @

Opérateurs infixés

++ o — | —

++

37/96
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» Syntaxe du langage B Structures de contréle » @ 00

Conditions

if then ' else

True
False

38/96
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» Syntaxe du langage B Structures de contréle » 0 @0

Case

] case -, of —

resultat 1"
resultat 2"

resultat 3"
autre”

39/96
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» Syntaxe du langage B Structures de contréle » 0o @

Gardes

"Trops petit!”

"Trops grand!”
" Gagne!”

40/96
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» Syntaxe du langage B Structures du code » @ 0000

Filtrage par motifs (pattern matchi

| |
| |

‘ 0 1

n (n 1)
1
‘ (deb ) deb
¢ fin) fin
1
| 0 0
f (x xs) f x f xs

41/96
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» Syntaxe du langage B Structures du code » 0 @000

Filtrage par motifs (Pieges)

Prelude> 5
| -
|
1
Prelude> 5
"tO'llt n

42/96




» Syntaxe du langage B Structures du code » c0®@0O

Where

m where

typ a b ¢c x
typ Affine vall
typ Trinome val2
vall a
val2 a

43/96
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» Syntaxe du langage B Structures du code » 000 @0
ON

Prelude> zipWith (\(a,b) c->atc) [(6,1),(3,2),(4,5)] [9,1,2]
[15,4,6]

Prelude> map (\(a,b,c)->a+b-c) [(1,2,3),(2,3,1)]
[0,4]

44/96
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» Syntaxe du langage B Structures du code » cooco0 @

Composition de fonctions

() (b ¢ (a

Compose deux fonctions.
Prelude> ( ) [5,2,4,9,7,3,2]
[9,7,5,4,3,2,2]
Prelude> ( ) 5.23
5
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» Syntaxe du langage » Les modules » @000

Modules

46/96
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» Syntaxe du langage » Les modules » 0c®00

Chargement d'un module

import sort
sort

import qualified as

o

47/96
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» Syntaxe du langage » Les modules » coe@o0

Création d'un module

= module where

import

Jean-Luc JOULIN@ O Q © Présentation de Haskell



» Syntaxe du langage » Les modules » cocoe®

Modules standards de Haskell

49/96
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» Les listes B Tests sur les listes » @0

Taille d'une liste

DS
[a] Bool

Test si une liste est vide.
Prelude>

]
True
Prelude> [1]
False

[a] Int

Prelude>

Nombre d’'éléments d'une liste.
7

[1,2,3,4,9,8,6]

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les listes B Tests sur les listes » 0 ®

Présence d'un élément dans une liste

Eqga a [a] Bool

Test la présence d'un élément dans une liste.
Prelude>

8 [1,3,4,6,2]
False
Prelude>

’a’ "Une liste de caracteres"
True

Ega a [q]

Test I'absence d'un élément dans une liste.

Bool

Prelude> 8 [1,3,4,6,2]
True

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les listes » Construction des listes » @ 00

Construction des listes

IN
() 2 [ [

Ajout d'un élément en téte de liste.
Prelude> 5

[1,2,3,4,9,8,6]
(5,1,2,3,4,9,8,6]

() [l [&l [a]
Concaténation de deux listes.

Prelude> [1,2,3]

[4,9] [8,6]
[1,2,3,4,9,8,6]

(a b) [a] [b]

Applique une fonction a chaque élément d’une liste
Prelude>

(2%) [1,2,3,4,9,8,6]
[2,4,6,8,18,16,12]

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les listes » Construction des listes » 0 @0

Zipper des listes e

] [b] [(a.b)]

Assemble deux listes dans une liste de doublets.
Existe pour 3, 4, 5, 6, listes.
Prelude> ["Jean","Pierre","Paul"] [10,20,14]
[("Jean",10), ("Pierre",20), ("Paul",14)]
Prelude> ["Jean","Pierre","Paul"] ["MACHIN","BIDULE","TRUC"] [10,20
,141]
[("Jean","MACHIN",10), ("Pierre","BIDULE",20), ("Paul","TRUC",14)]

(@ b ¢ [a [b] [d]
Assemble deux listes dans une liste créée avec la fonction passée en argument.
Existe pour 3, 4, 5, 6, listes.

Prelude> (\a b->5+a+b) [1,2,3] [2,4,1]
[7,14,16]

Jean-Luc JOULN @O S © Présentation de Haskell CEr»«Frao»



» Les listes » Construction des listes » 00 ®

Dézipper des listes

[(ab)]  ([al.[b])

Décompose une liste de doublets en un doublet de listes.

Existe pour 3, 4, 5, 6, listes.

Prelude> [("Jean",10), ("Pierre",20), ("Paul",14)]
(["Jean","Pierre","Paul"],[10,20,14])

Prelude> [("Jean","MACHIN",10), ("Pierre","BIDULE",20), ("Paul","

TRUC",14)]
(["Jean","Pierre","Paul"], ["MACHIN","BIDULE","TRUC"], [10,20,14])

55/96
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» Les listes B Opérations de base sur les listes » @ 0000

Découpage des listes

DS
[a] a

Extraction du premier élément d'une liste
Prelude>

[1,2,3,4,9,8,6]

Extraction du reste d'une liste.
Prelude>

[1,2,3,4,9,8,6]
[2,3,4,9,8,6]

head tail

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les listes B Opérations de base sur les listes » 0 @000

Découpage des listes

IN

Extraction du dernier élément d'une liste
Prelude>

[1,2,3,4,9,8,6]
[1,2,3,4,9,8]

a] a

Extraction du dernier élément d'une liste.
Prelude>
6

[1,2,3,4,9,8,6]

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les listes B Opérations de base sur les listes » 00®@00

[a]  [a]

Inversion d'une liste.

Prelude> [1,2,3,4,9,8,6]
(6,8,9,4,3,2,1]

[[a]]  [a]

Concaténation d’une liste de listes.

Prelude> [[1,2,31,04,9],[8,6]1]
[1,2,3,4,9,8,6]

Jean-Luc JOULN @O S © Présentation de Haskell (RN = R =



» Les listes B Opérations de base sur les listes » 000 @0

Extraction dans une liste par nombre

Int [a] [a]

Prend les premiers éléments d'une liste.
Prelude>

3 [3,4,6,7,9,8,1,2]
[3,4,6]

Int [a] [a]

Délaisse les premiers éléments d’une liste.
Prelude>

3 [3,4,6,7,9,8,1,2]
(7,9,8,1,2]

Int[a]  ([a][a])

Découpe une liste en deux parties a un certain élément.
3 [3,4,6,7,9,8,1,2]
([s,4,61,[7,9,8,1,2])

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les listes B Opérations de base sur les listes » 0000 @

Extraction dans une liste par prédicat

>

(a Bool) [a] [4]
Prend les éléments d'une liste tant que le prédicat est vrai.
Prelude>

(7 >=) [3,4,6,7,9,8,1,2]
(3,4,6,7]

(a Bool) [4]

Saute les éléments d’une liste tant que le prédicat est vrai.
Prelude> (7
[9,8,1,2]

[al

) [3,4,6,7,9,8,1,2]

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les listes B Recherche dans les listes » @ 00

Recherche dans une liste

(a Bool) [a] Maybe a
Renvoi le premier élément conforme au prédicat.
Prelude> (

Just "Pierre"
Prelude>

"Pierre") ["Franck","Sylvain","Marc","Pierre"]
¢
Nothing

"Olivier") ["Franck","Sylvain","Marc","Pierre"]

(a Bool) [a] Maybe Int

Renvoi I'indexe du premier élément conforme au prédicat. Les indexes sont
comptés a partir de 0.
Prelude> (==’a’)

Just 14

"Une liste de caracteres"

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les listes » Recherche dans les listes » o

Recherche dans une liste

(a Bool) [a] [Int]

Renvoi les indexes de tous les éléments conforme au prédicat. Les indexes sont
comptés a partir de 0.

Prelude> ’a’) "Une liste de caracteres"
[14,16]

62/96
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» Les listes B Recherche dans les listes » oo ®

Filtrage d'une liste

(@ Bool) [a] [a]
Retourne une liste de tous les éléments conforment au prédicat.
Prelude>

[1,3,5,7,9]

(t,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
Prelude>

(\(a,b) > b

18) [("Jean",18),("Pierre",21)
, ("Marc",16), ("Max",20)]
[("Pierre",21), ("Max",20)]

(@ Bool) [a] ([a].[a])

Retourne un doublet contenant, une liste des éléments conforme au prédicat et
une liste des éléments non conformes

Prelude> (\(a,b) > b

18) [("Jean",18), ("Pierre",21)
L ("Marc",16) , ("Max",20)]
([("Pierre",21),("Max",20)], [("Jean",18), ("Marc",16)])

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les listes B Listes particulieres » @0

N

Prelude> [1 .. 10]
[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
Prelude> [1,3 .. 10]
[1,3,5,7,9]

Prelude> [20,18 .. 1]
[20,18,16,14,12,10,8,6,4,2]
Prelude> [’c’ .. ’u’]

"cdefghijklmnopqgrstu"

Prelude> [10 ..]
[10,11,12,13,14,15,

64/96
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» Les listes B Listes particulieres » o ®

Listes infinies

a [q
Répete un élément sous la forme d'une liste.
Prelude>

7a}
"aaaaaaaaaaaa

al  [al

Répéete une suite d'éléments en boucle dans une liste.
Prelude>

n abCH
"abcabcabcabcabcabcabcab

(@ a) a [4
Prelude>

Répéte une fonction de facon itérée sur chaque élément de la liste.
(2%) 1

[1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024,

Jean-Luc JOULN @ O S ©

Présentation de Haskell

P A Fr <O



» Les listes » Chaines de caractéres » €000

Chalnes de caractéres

[

[

[

[
» length
» elem
>

66/96
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» Les listes B Chalnes de caractéres » 0 @00
Concaténation de chalnes de caractéres

() a [ [a
Ajout d'un caractére au début de la chaine.
Prelude> ’P° [z,
"Premiers mots"

)e),’m),)
Prelude>

i’
po

e’
"Premiers mots"

"remiers mots"

() bl [l [

,]r)’I
"Premiers mots"

Concaténation de deux chaines de caractéres.
Prelude> [’P’

),lm)’)i]’)ei,
"Premiers mots"
Prelude> ’P’

Iy ,’S’]
Prelude> [!P)’7r7’Ie)’7m!’)li’)e7,ir7’!s)]
[7r: ‘e

B
"Premiers mots"

4
't

,7s7]

"mots"

"mots"
Jean-Luc JOULN @ O S ©

Présentation de Haskell

P A Fr <O



» Les listes » Chaines de caractéres » 00 @0

Découpage et assemblage de lignes

String  [String]

Découpe une chaine de caracteres en plusieurs aux niveau des retours de lignes.
Prelude>

ne ligne de texte\nUne autre ligne\nLa fin du texte
"U: lig de texte\nU t ligne\nLa fin du texte"
["Une ligne de texte","Une autre ligne","La fin du texte"]

[String]  String

Assemble plusieurs chafnes de caractéres un insérant un retour a la ligne entre
elles.

Prelude> ["Une ligne de texte","
texte"]

,"Une autre ligne","La fin du

"Une ligne de texte\nUne autre ligne\nLa fin du texte\n"

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les listes » Chaines de caractéres » 00O ®

Découpage et assemblage de mots

String  [String]

Découpe une chaine de caractéres en plusieurs aux niveau des espaces
Prelude>

"Une ligne de texte"
[llUnell R lllignell R lldell s lltexteH]

[String] ~ String
Prelude>

Assemble plusieurs chaines de caractéres un insérant un espace entre elles.
["Une" s "ligne" s nden s "teXte"]
"Une ligne de texte"

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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Les entrées sorties




» Les entrées sorties B Les sorties écrans » @ O

Affichage de texte

String

10 ()

Prelude>

Affiche une chaine de caracteéres sur la sortie standard.

"Hello World!"
Hello World!Prelude>

String 10 ()
Prelude>

Affiche une chaine de caractéres sur la sortie standard
"Hello World!"
Hello World!

avec un retour a la ligne.

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les entrées sorties B Les sorties écrans » O ®

Affichage de texte

Showa a 10()

Affiche un élément de la classe Show (affichable) sur la sortie standard avec un
retour a la ligne.
Prelude> (5 :: Int)
5
Prelude> (5 :: Int)

72/96
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» Les entrées sorties B Les entrées clavier » @

Lecture de texte

IO Char
Lecture d'un seul caractére au clavier.
Prelude>
o

’0?

|O String

touche entrée.

Lecture d'un chaine de caractéres au clavier. Validation de la
Prelude>

chaine avec la
Une ligne de texte
"Une ligne de texte"

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Les entrées sorties B Lecture de fichiers » @0

readbile  FilePath 10 String

Lecture d'un fichier depuis I'adresse définie par FilePath.

Prelude> readFile "Un fichier.txt"

"Fichier texte\nEssai de lecture\n"
Prelude> let fichier = readFile "Un autre fichier.txt"
Prelude> fichier

"Un autre fichier texte\nEssai de lecture\n"

Prelude> let fichier2 = readFile "Un fichier inexistant.txt"
Prelude> fichier?2

Jean-Luc JOULN @ O 3 © Présentation de Haskell CEr»«Frao»



» Les entrées sorties B Lecture de fichiers » 0@

Ecriture de fichiers textes

FilePath  String 10 ()

Ecriture d’un fichier & I'adresse définie par FilePath.

FilePath  String 10 ()

Ajout en écriture a un fichier a I'adresse définie par FilePath.

75/96
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» Tests » Tests logiques » @0

opérateurs booléens

>

(%%) Bool Bool Bool
L'opérateur ET

Prelude> True True
True

() Bool Bool Bool
L'opérateur OU

Prelude> True False
True

Bool Bool

La négation

Prelude>
False

Jean-Luc JOULN @ O S © Présentation de Haskell CEr»«Frao»



» Tests » Tests logiques » 0 ®

opérateurs booléens

[Bool]  Bool
L'opérateur ET appliqué sur une liste de booléens
Prelude>

[True,True,False]
False

[Bool]  Bool

L'opérateur OU appliqué sur une liste de booléens
Prelude>
True

[True,True,Falsel

Jean-Luc JOULN @ O S ©
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» Tests » Tests d'égalités » @0

Les tests d'égalités

[
[

| deriving

m instance
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» Tests B Tests d'égalités » 0@

Les tests d'égalités

(=) Egqa a

L'égalité

Prelude> 3 3

True
Prelude> "Alain" "Olivier"
False

(=) Eqa
L’inégalité
Prelude> 4
True

a
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» Tests » Tests de comparaisons » @ 00O

Les tests de comparaison

[
[

| deriving

m instance
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» Tests B Tests de comparaisons » O @00

ON
- —_ o —>
.o
compare 10 2
compare ’f’ ’eAccent’

compare "Jean" "Jeanne"

compare Nothing (Just 5)

Prelude> compare (Down 10) (Down 2)
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» Tests » Tests de comparaisons B 0O @ O

Les tests de comparaison

IN
() a a

Bool

Test I'infériorité entre le premier et le deuxieme élément.
Prelude> ’a’ ’b’
True

(£) a a Bool

Prelude>

Test I'infériorité ou |'égalité entre le premier et le deuxieme élément.
)a7 )ai
True
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» Tests » Tests de comparaisons » 00O @

Les tests de comparaison

DS
(*) a a Bool

Prelude> "Jean"

Test la supériorité entre le premier et le deuxieme élément.
False

"Jeanne"

() a

a Bool

Prelude> 10

Test la supériorité ou |'égalité entre le premier et le deuxieme élément
(100)
True
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» Mathématiques B Logarithmes et exposants » @00

Logarithmes e

Floatinga a a
Fonction logarithme Népérien.

Prelude> 10
2.302585092994046
Prelude> ( 1)

1.0

Floatinga a a a
Fonction logarithme logarithme de base quelconque.

Prelude> 10 10
1.0

Jean-Luc JOULN @ O S © Présentation de Haskell (RN = R =



» Mathématiques B Logarithmes et exposants » 0 @0

Exposants DS

Floatinga a a

Retourne I'exponentiel de I'argument.

Prelude> 1
2.718281828459045

(##) Floatinga a a a

Retourne le premier argument élevé a la puissance du second.

Prelude> 2.1 3.2
10.74241047739471

(") (Fractional a,Integralb) a b a

Retourne le premier argument élevé a la puissance du second. L'exposant doit
étre un entier.

Prelude> 2.1 (-3)
0.1079796998164345
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» Mathématiques B Logarithmes et exposants » 0o @

Racines

Floatinga a a

La racine carrée de I'argument

Prelude> 9
3.0
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» Mathématiques B Fonctions trigonométriques » ® 00

Pi

Floating a a
Le nombre

Prelude>
3.141592653589793
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» Mathématiques B Fonctions trigonométriques » 0 ® 0

Fonctions trigonométriques

VS
Floating a

d a
La fonction cosinus (Radians).
Prelude>

1.0

Floatinga a

La fonction sinus (Radians).
Prelude> ( 2)
1.0

Floating a

a d
La fonction tangente (Radians).
Prelude> ( 4)

0.9999999999999999
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» Mathématiques B Fonctions trigonométriques » oo @

Fonctions inverses

Floatinga a a
La fonction arc-cosinus (Radians).
Prelude> 0

1.5707963267948966

Floatinga a a
La fonction arc-sinus (Radians).
Prelude> 0
0.0

Floating a

d d
La fonction arc-tangente (Radians).
Prelude> 1

0.7853981633974483
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» Mathématiques » Fonctions numériques » @00

Fonctions numériques

Numa a a
Retourne la valeur absolue d'un nombre.
Prelude> (-5)
5

Numa a

Prelude>
1
Prelude>
1

a
Retourne le signe d'un nombre.

(-5)

(®
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» Mathématiques » Fonctions numériques » 0 ® O
ON

. = | —>

e

Prelude> round 0.49
0

Prelude> round 0.51
1

. =» | —>
Prelude> floor 0.51
0
.o — "

e

Prelude> ceiling 0.49
1
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» Mathématiques » Fonctions numériques » 0o @

Parité

Integral a
Test si I'entier est pair
Prelude> 2
True
Prelude> 3
False

Integral a a

Test si I'entier est impair.
Prelude> 2
False

Prelude>
True
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» Coordonnées » » @

Coordonnées
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