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Présentation de Haskell e
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Intéréts de Haskell e
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Avantages de Haskell e
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Préjugés sur Haskell e
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Lenteur supposée de Haskell e

error

5881
Python 3| 47.8 5 | 1.08min 296min®| 9 min ®)

Un langage interprété sera toujours plus lent qu'un langage compilé

Jean-Luc JOULIN @ O 8 © Présentation de Haskell



Paradigme fonctionnelle N
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Présentation du langage B Présentation » O000000®

Utilisations concretes

Google

Microsoft
Barclays

Bank of America
Facebook

NVidia

Selectel
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langage B Carac

rence de ty

Présentation de Haskell



Evaluation paresseuse (ou évaluation retardée) e
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Syntaxe du langage



Regles de nommage des fonctions et des types e
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Regles de nommage des opérateurs e
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Exemples de nommage e

maPremiereFonction

1EssaiDeFonction
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Regles d'indentation de base e

L'utilisation des espaces pour I'indentation est recommandée
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Exemples d'indentations WX

fonct = case of

fonct = case of

fonct = case of
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Fichiers sources Haskell N
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Structure d'un fichier source Haskell ))\:

@mport <———— Importations de modules
import

fibonacci
fibonacci

fibonacci fibonacci - + fibonacci -
lstNom =
<————— Création de fonctions
main Foncti incipal
-
main = onction principale
putStrLn
let = maPremiereFonction

putStrLn show
putStrLn show fibonacci

entation de Haskell



Syntaxe du langage B Les fichiers sources B 00®

N

n
maFonction =
where
= a5 + A
u
maFonction =
where
= + + A
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Syntaxe du langage » Compilateur » @O

|}
n
|
n

--make -wall source.hs
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Syntaxe du langage » Compilateur
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s types de base e
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Syntaxe du langage B Les types B 000000

ormat des nombres

Prelude> Ox1Ff

> 00777

Prelude> 76.569865139e21
7.6569865139e22
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haines de caractéres e

Présentation de Haskell



n de Haskell



n de Haskell



Nouveaux types de données (data) M

data
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data =

position ::
diametre ::

position ::
largeur
hauteur
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Champs des enregistrements e

position $
largeur $
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Nouveaux types de données (newtype) e

newtype =
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Indiquer la signature dans le fichier source n'est pas obligatoire (inférence de type)
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Fonction comme paramétre e

sortBy v i —» L 7 ey

sortBy
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ainte de classe

sum Je = 777

sum
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++ —

Ee
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Fonctions infixé

Prelude>
True
Prelude> 1
[True

1[4,9,8,1,3

[4,9,8,1,3]
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Syntaxe du langage B Les Structures de c e > 000

N

n if then  else

if & ==
then
else

| A Une condition doit étre décrite dans sa totalité (else obligatoire).
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Syntaxe du langage B Les Structures de c dle »

Case e

] case  of —
[ ]
case of ->
->
->
->

| A Si la structure case est parcourue sans rencontrer le motif correspondant, une erreur se produira.
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|
|
| |
devinerNombre
< ==
> ==
| otherwise ==
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Filtrage par motifs (par types) N

factoriel
factoriel

* factoriel -

fonc
fonc
fonc

++show

| A Si un motif n’est pas défini dans sa globalité, une erreur se produira.
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Filtrage par motifs (constructeurs de listes) e

head
tail

map _
map

fonc : =
fonc : : =
fonc : 5 5 = +

| A Si un motif n'est pas défini dans sa globalité, une erreur se produira.
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Filtrage par motifs (Piéges) WX

fonct
fonct
fonct

Prelude> 5

fonct =

Prelude> 5
"tout"
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Syntaxe du langage B Structures du code » O00O®0O0

m where
equation
| == =
where =B A2+ [y *ox+
E = +
n where
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Fonctions anonymes (lambdas) M

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

(\(a,b,c)->atb-c) [(1,2,8),(2,3,1)]
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mposition de foncti e

() b ¢ (a2 b a c

Compose deux fonctions.
) [5,2,4,9,7,3,

Prelude> ) 5
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Syntaxe du langage »

argement d'un module

modules » O

n
n

import sort

sort

]
n
n

import qualified as

L'import qualifié d’'un module permet de résoudre les conflits de noms entre certains modules.
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Création d'un module

module where
myFunctionl =

myFunction2 =

import
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Modules standards de Haskell ))\:
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Les classes



Clas
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Classes standards e
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La classe Fo WX

|
n == 7=
n
n

> 7

> 1
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La classe Sh e

[ ]
[ ]
» show
» showlist
> show
> showsPrec

entation de Haskell



La classe Num I

n
[ )
[ ] negate abs signum fromlinteger
[
]
4~ * “abs signum fromlnteger
> 7
> negate

Présentation de Haskell



La classe Fractional ))\

- /

n recip - fromRational

fromRational
y /
> recip
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La classe Floating e

n
n
> exp **
> log logBase
> sqrt
> sin~cos tan asin acos atan sinh~ cosh tanh asinh
acosh atanh
[
n
piexp log sin cos asin acos atan sinh cosh  asinh
acosh atanh

Présentation de Haskell



éation de classe

|
n
class where
test R -> ->
action 4 =
essail essai2 :: ->
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e -
Dérivation N

] deriving

] data ' newtype

data

|
deriving
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instance where
show = ++show i -
+show
show = ++show ++
++show

instance where
compare = compare
compare = compare

n de Haskell



Les listes



Taille d'une lis

[a] Bool

Test si une liste est vide.
Prelude> [1

[11

[a] Int

Nombre d'éléments d’une liste.
[1,2,3,4,9
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Présence d'un élément dans une liste ))\:

Eqa a [a] Bool

Test la présence d'un élément dans une liste.

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

'a' "Une liste de caracteres"

Eqa a [a] Bool

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

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

Présentation de Haskell



Les listes B Construction des listes » @00

() a [a [4
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 ]
Concaténation de deux listes.

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

(@ 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]
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Les listes B Construction des listes B

Zipper des IN

[a] [b] [(ab)]
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)]
: e ierre", "Paul"]

"MACHIN", 10), ("Pierre", "BIDULI

(@ b <o [ C

Assemble deux listes dans une liste créée avec la fonction passée en argument.
Existe pour 3, 4, 5, 6, listes.

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

Présentation de Haskell



Les listes B Construction des listes B O

Dézipper des listes

[(ab)]  ([a].[b])

Décompose une liste de doublets en un doublet de listes.

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

Prelude> [("Jean",10), ("Pierre" ), ("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])

Présentation de Haskell




Découpage des listes 1

[a] —a

Extraction du premier élément d'une liste.
P u [1,2,3,4,9 6]

[a]  [a

Extraction du reste d'une liste.

Présentation de Haskell



Les listes B Opérations de base sur les listes B

Découpage des listes 2

la] [a]

Extraction du dernier élément d'une liste.
P u [1,2,3,4,9 1

a

Extraction du dernier élément d'une liste.
Preluc

6

Présentation de Haskell



Inversion et concatenation d'une liste e

Inversion d'une liste.
Prelude> [1,2,3,4,9,8,6]

(]l [a]

Concaténation d'une liste de listes.

Prelude> [[1,2,31,[4,91,[8,6]1]
[1 ]
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Intégration d’'éléments dans des listes e

a [a [a]
Intercale un élément entre chaque élément d'une liste du méme type.
0 [1,2,3,4,5]

cdef"

[a] [l [a]

Intercale une liste d'éléments entre chaque liste dans une liste de liste d'éléments du méme type.
[0,1] [[2,3]1,[4,5],[6,71]

" ["stringl", "string2","string3"]
tring3"

Présentation de Haskell



Les listes B Opérations de base sur les listes » 00O00®0

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.
Prelude> 3 [3,4,6,7,9,8,1,2]
([3,4,61,[7,9,8,1,2])
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Extraction dans une liste par prédicat e

(a Bool) [a] [a]

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) [a] [a]

Saute les éléments d’une liste tant que le prédicat est vrai.
e (7 >=) [8,4,6,7,9,8,1,2]
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Recherche dans une liste 1 e

(a  Bool)

Renvoi le premier élément conforme au prédicat (si il éxiste).
Prelude> (=="Pierre") ["Franck","Sylvain", "Marc", "Pierre"]
Just "Pierre"

Preluc (=="0livier") ["Franck Sylvain", "Marc", "Pierre"]
Nothing

(a  Bool) Maybe Int

Renvoi I'indexe du premier élément conforme au prédicat.
Les indexes sont comptés a partir de 0.

Prelude> (=="a') "Une liste de caracteres"
Just 14

Présentation de Haskell



Recherche dans une liste 2 e

(a Bool) [a] [Int]

Renvoi les indexes de tous les éléments conforme au prédicat.

Les indexes sont comptés a partir de 0.
de> ( 'a') "Une liste de caracteres"

Présentation de Haskell



Filtrage

une liste

(a Bool) [a] [a]

Retourne une liste de tous les éléments conforment au prédicat.
[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
(\(a,b) -> b 18) [("Jean", ("Pierre",21)

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

(a Bool) [a] ([al.[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)
, ("Marc",16), ("Max", 1
([("Pierre",21),("Max",20)], [("Jean",18), ("Marc",16)])

Présentation de Haskell



Insertion dans une liste e

Orda —a [a] [a]

Insére un élément dans une liste de facon a conserver I'ordre de la liste.

Prelude> ("Thierry",16) [("Marc",16),("Jean",18), ("Pierre",21)]
[("Marc",16), ("Jean" ), ("Pierre",21), ("Thierry", 16)]

(a a Ordering) a [a] [a]

Insére un élément dans une liste en précisant la fonction de comparaison avec les autres éléments

de la liste.

Prelude> (\(n1,a1) (n2,a2) -> al a2 ) ("Thierry",16) [("Marc",16),("Jean",18), ("
Pierre",21)]
[("Thierry",16), ("Marc",16), ("Jean", , ("Pierre",21)]
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Supression dans une liste e

Ega a [a] [a]
Supprime le premier élément d’une liste correspondant a I'élément.

Prelude> ("Thierry",16) [("Marc",16),("Jean",18), ("Pierre",21), ("Thierry", 16)]
[("Marc",16), ("Jean",18), ("Pierre", 21)]

(a a Bool) a [a [a]

Supprime le premier élément d'une liste en précisant la fonction de comparaison avec les autres

éléments de la liste.
Prelude> (\(n1,a1) (n2,a2) -> al a2 ) ("Olivier",16) [("Thierry",16),("Marc",16), ("

Jean",18), ("Pierre"
[("Marc",16), ("Jean",18), ("Pierre",21)]
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, .
i d'une liste DX

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

(@ a Ordering) [a] [a]

Tri une liste dans I'ordre croissant en précisant la fonction de comparaison avec les autres

éléments de la liste.

Prelude (\(n1,a1) (n2,a2) -> a2 ) [("marc",21), ("Jean",18), ("Pierre",21), ("
Marc",16)]

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

[20,18,16,14,12,10,8,6,4,2
Prelude> ['c' .. 'u']
"cdefghijklmnopgrstu"

Les suites ne sont utilisables qu’avec des types de la class

n de Haskell




Les listes B Listes particulieres » O®0O

a [a

Répéte un élément sous la forme d'une liste.

Prelude>
"aaaaaaaaaaaa ...

a

[a]  [a]
Répéte une suite d'éléments en boucle dans une liste.

Prelude> "abc"
"abcabcabcabcabcabcabcab ...

Répéte une fonction de facon itérée sur chaque élément de la liste.

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

Jean-Luc JOULIN @ O 8 © Présentation de Haskell <
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Listes en compréhension

n
-— 72
n
=
n
filter K~ 2275
u
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Les listes » Les Maps » @

(]

(]

n map

n
> concatMap
> mapMaybe
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Les Maps monadiques

n
u

(| mapM
u mapM_
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]
| 7
>
u
|
>
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Folds avec associativité a gauche e

(+) 7 [1,2,4,6]

Prelude> (-) 7 [1,2,4,6]
6
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Folds avec associativité a droite e

(+) 7 [1,2,4,6]

Prelude> (-) 7 [1,2,4,6]
la
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Chaines de caractéres e

» length
» elem
>
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Construction de chaines de caractéres ))\:

() a [ [4

Ajout d'un caractére au début de la chaine.
Prelude> 'P' ['r",'e","’
"Premiers mots"

Prelude> 'P' "remiers mots"
"Premiers mots"

’

m, it el rt, ,

() [ [&l  [a]
Concaténation de deux chaines de caractéres.

e, 'r','s']

"Premiers mots"

Prelude> ['P',"' e 't tst] "mots"
"Premiers mots"

Prelude> 'P' [ "mots"
"Premiers mots"
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Découpage et assemblage de lignes

String  [String]
Découpe une chaine de caractéres en plusieurs aux niveau des retours de lignes.

Prelude> "Une ligne de texte\nUne autre ligne\nLa fin du texte"
["Une ligne de texte","Une autre ligne","La fin du texte"]

[String]  String

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

Prelude> ["Une ligne de texte","Une autre ligne","La fin du texte"]
"Une ligne de texte\nUne autre ligne\nLa fin du texte\n"
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Découpage et assemblage de mots

String  [String]
Découpe une chaine de caractéres en plusieurs aux niveau des espaces.

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

[String]  String

Assemble plusieurs chaines de caractéres un insér: un espace entre elles.

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



Qu’est qu'une monade ?
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Intérét d’'une monade e

u
B>
| 4
|
n
| 2
|
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Les monades B Exceptions B» OO

[ ] main i

Présentation de Haskell



Les entrées sorties




Entrées et sorties WX

n main
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Affichage de texte DS

String 10 ()
Affiche une chaine de caractéres sur la sortie standard.

Prelude> "Hello World!"
Hello World!Prelude

String 10 ()

Affiche une chaine de caractéres sur la sortie standard avec un retour a la ligne.

Prelude "Hello World!"
Hello World!

Présentation de Haskell




Les entrées sorties B

Affichage de t xte

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)

Présentation de Haskell




de texte

10 Char

Lecture d'un seul caractére au clavier.
Prelude>

o'

10 String

Lecture d'un chaine de caracteéres au clavier. Validation de la chaine avec la touche entrée.

Prelude
Une ligne de texte
"Une ligne de texte"

n de Haskell




Les entrées sorties B Acces aux fichiers » @O

Lecture de fichiers textes WX

FilePath 10 String

Lecture d'un fichier depuis I'adresse définie par FilePath.
Prelude> "Un fichier.txt"
"Fichier texte\nEssai de lecture\n"

Prelude> fichier <- "Un autre fichier.txt"
Prelude> fichier

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

Prelude> fichier2 <- "Un fichier inexistant.txt"
Prelude> fichier2

r un fichier qui n e pas provoque une erreu

/I\ Evaluation retardée : Le fichier n'est ouvert que lors

on en a besoin

FilePath 10 Bool

Test I'éxistence du fichier a I'adresse FilePath.
Prelude> "~/ .bashrc"
False

Prelude> "/etc/fstab"
True

Jean-Luc JOULIN @ O 8 © Présentation de Haskell
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Ecriture de fichiers textes ))\:

FilePath  String 10 ()

Ecrlture d’'une chaine de caractére et remplacement d'un fichier a I'adresse définie par FilePath.
"monfichier.txt" "BlaBlaBla"
"monfichier.txt" "TralLalLa"
"monfichier.txt"
- txt
"TraLaLa"

FilePath  String 10 ()

AjOUt d’une chaine de caractére a un fichier a I'adresse définie par FilePath.
"monfichier.txt" "BlaBlaBla"
"monfichier.txt" "TraLala"
"monfichier.txt"

xj hei> txt
"BlaBlaBlaTraLaLa"

Présentation de Haskell






Les tests B Les tests logiques » @00

Opérateurs booléens DX

(£2) 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> True
False
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Opérateurs booléens sur une liste e

[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, False]
True
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Prédicat sur une liste e

(a  Bool)

Applique un prédicat sur une liste et renvoit True si au moins un élément de la liste valide ce
prédicat.

Prelude> [1,2

True

(@ Bool) [a] Bool

Applique un prédicat sur une liste et renvoit True si tous les éléments de la liste valident ce
prédicat.
Prelude> 5,9]

False

Présentation de Haskell



Les tests d'égalités e

n

n

n deriving

n instance
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(=) Eqa
L'égalité
Prelude> 3 == 3

> "Alain" "Olivier"

(/*) Egqa a
L'inégalité

Présentation de Haskell



Les tests de comparaison

n

n

n deriving

n instance
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Les tests B Tests de comparaisons B O@QO

_Les fonctions de comparaison )\

a a Ordering

La comparaison de deux données.

Retourne LT (inférieur), GT (supérieur) ou EQ (égale).
Prelude> 10 2

GT

Prelude> 'f' 'eAccent'

LT

Prelude> "Jean" "Jeanne"

LT

Prelude> Nothing (Just 5)

LT

Down a Down a

Inverse I'ordre des éléments.

Prelude> (Down 10) (Down 2)
LT

Attention les caractéres sont comparés dans I'ordre du code UT
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Les opérateurs de comparaison 1 e

(<) a a Bool

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

() a a Bool

Test I'infériorité ou I'égalité entre le premier et le deuxieme élément.
Prelude> 'a' 'a'
True

| A Attention les caractéres sont comparés dans |'ordre UTF-8.
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Les opérateurs de comparaison 2 e

(*) a a Bool

Test la supériorité entre le premier et le deuxiéme élément.

Prelu "Jean" "Jeanne"

(*) a a Bool

Test la supériorité ou I'égalité entre le premier et le deuxieme élément.
Prelude> 10 (100)
True

| A Attention les caractéres sont comparés dans I'ordre UTF-8.

Présentation de Haskell



Mathématiques




Numa a a

Retourne la valeur absolue d’'un nombre.

Prelude> (-5)

5

Numa a a

Retourne le signe d'un nombre.
Prelude> (-5)

1

Prelude (8)

1

Présentation de Haskell



Mathématiques B Les fonctions numériques » O®O

Troncatures »\

(Integral b,RealFraca) a b

Retourne une valeur entiére arrondie au plus proche.

Prelude> 0.49
(c]
Prelude> 0.51
1

(Integral b,RealFraca) a b

Retourne une valeur entiére arrondie par défaut.

Prelude> 0.51
(c]

(Integral b,RealFraca) a b

Retourne une valeur entiére arrondie par exces.

Prelude> 0.49
1
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Mathématiques B Les fonctions nul ques B OO

Integrala a  Bool
Test si I'entier est pai

Prelude> 2

Integrala a  Bool

Test si I'entier est impair.
Pre

False

Prelude>

True
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ogarithmes

Floatinga a a

Fonction logarithme Népérien.
Prelude>
50929
Prelude>
1.0

Floatinga a a a

Fonction logarithme logarithme de base quelconque.
Prelude> 10 10
1.0
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Mathématiques B Les logarithmes et exposants B O®

Exposants IN

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

Jean-Luc JOULN @ O S © Présentation de Haskell < > AF > <O



Mathématiques B Les fonctions trigonométriques B @O

Fonctions trigonométriques

IN
Floatinga a a

La fonction cosinus (Radians).
Prelude>
1.0

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

Floatinga a a

Prelude>

La fonction tangente (Radians).

4
0.9999999999999999

Floating a
Le nombre 7

Prelude>
3.141592653589793
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Mathématiques B Les fonctions trigonométriques B O @

Fonctions trigonométriques inverses

IN

Floatinga a a

Prelude> [¢]

La fonction arc-cosinus (Radians)
.5707963267948966

Floatinga a a
La fonction arc-sinus (Radians).
Prelude> [¢]

0.0

Floatinga a a

La fonction arc-tangente (Radians).
Prelude> 1
0.7853981633974483

Jean-Luc JOULIN @ O 8 ©

Présentation de Haskell

a
it

P A Fr <O



Types utiles



pes utiles B Le type Maybe

type Maybe
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Application du type Maybe

W — . —
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ions de test

Maybe a  Bool

Renvoie True si la donnée ne contient rien.

Prelude> Nothing
True

Maybe a  Bool

Renvoie True si la donnée contient quelque chose.

Prelude> (Just "a")

Nothing
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pes utiles B Le type Maybe » 0O

ions d’'évaluation

a Maybea a

Prend une valeur par défaut et une valeur de type Maybe.

Si la valeur Maybe vaut Nothing, la valeur par défaut est renvoyée.
Si la valeur Maybe vaut Just val, val est renvoyé

Prelude 18 Nothing

[Maybe a]  [a]

Prend une liste de Maybe et retourne la liste des valeurs Just
Prelude> [Nothing, Just 5, Nothing, Just 4]
[5,4]
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