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J .03 Algebraiczne typy danych w F#

Tl

30

Do tej pory zajmowaliSmy si¢ tylko prostymi wartoSciami oraz funkcjami. Oczywiscie
sa one niewystarczajace do stworzenia wigkszej aplikacji. Czgsto potrzebujemy potaczyé
wiele wartosci w jedna strukturg opisujaca jakis rzeczywisty obiekt. W F# mozemy to
zrobi¢ wykorzystujac tzw. algebraicze typy danych. Nalezg do nich m.in. pary, n-tki
rekordy oraz unie z dyskryminatorem !. W tej czesci przedstawimy krotki i rekordy. Unie
z dyskryminatorem opiszemy p6Zniej poniewaz w Fi# tacza si¢ one SciSle z dopasowaniem
wzorcow, ktore bedziemy omawiac na kolejnych zajgciach.

Pary i N-tki

Najprostszym przypadkiem typow algebraicznych, sg pary oraz ich rozszerzenie n-tki. Sa
one przyktadem typéw iloczynowych.

p Dla przypomnienia iloczynem kartezjanskim dwéch zbioréw A i B nazywamy zbior
wszystkich par uporzadkowanych (a,b), takich ze a € A oraz b € B

Czyli pary pozwalajg one ztaczy¢ w jednej strukturze, dwie wartosci réznych typow, co
graficznie mozna przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:

W Fi# pare tworzymy podajac dwie wartosci (tego samego lub réznych typéw), oddzie-
lajac je przecinkami:

§ let para = (1,’a’);;

W powyzszym przyktadzie zastosowanie nawiasOw nie jest konieczne, cho¢ czgsto sig¢ je
zapisuje dla jasnoSci. W rezultacie na ekranie zobaczymy:

1Zaliczamy do nich réwniez klasy, ktére takze mozemy tworzy¢ w F# , ale nimi nie bedziemy sig
zajmowac na tych zajeciach
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Rysunek 2.1: Graficzna reprezentacja iloczynu kartezjanskiego

Ival para : int * char = (1, ’a’)

Jak widzimy pary jako typ danych, sa w F# okreSlane poprzez podanie nazw tych typoéw
oddzielonych symbolem **’. W tym przypadku w F# mamy dwie r6zne notacje: jedna
do zapisywania wartosci (te oddzielamy przecinkiem), druga do zapisywania typow (te
oddzielamy gwiazdka). Aby pobra¢ wartos$¢ sktadowej pary w F# nalezy dokonac jej tzw.
dekonstrukcji, czyli rozdzieli¢ parg na poszczegdlne sktadowe (tutaj znowu nawiasy nie sg
wymagane, ale najczesciej stosowane):

I let (a,b) = para;;

co w rezultacie spowoduje przypisanie pierwszego elementu pary do zmiennej a, a drugiego
do zmiennej b:

val b : char = ’a’
val a : int =1

Jezeli chcemy pobrac¢ tylko jedng warto$¢, mozemy to zrobi¢ przygotowujac specjalne
funkcje. Przyktadowo funkcja, ktéra ma wyekstrahowaé pierwszy element moze przyjac
postac:

I let pierwszy (a,b) =

Powyzszy zapis wyjasnia dlaczego w F# podczas definiowania funkcji listy parametréw
nie ujmujemy w nawiasach i nie oddzielamy przecinkami (w tym przypadku nawiasy sa
juz wymagane). Po prostu taki zapis, jak powyzej stworzy nam funkcje jednego parametru,
ale parametr ten bedzie w tym przypadku para.

Ciekawy jest rowniez rezultat powyzszej instrukcji:

Ival pierwszy : a:’a * b:’b -> ’a

W tym przypadku, F# nie pokazuje nam bezposrednio typu danych tylko symbole ’a
oraz ’b. Sa to tzw. zmienne typu, a sama funkcja jest funkcja generyczng (czyli moze
dziata¢ dla par o dowolnych sktadowych typach danych). Jest to logiczne, w koncu jezeli
chcemy tylko pobra¢ pierwszy element pary, to funkcja ta bedzie dziata¢ w ten sam sposoéb,
bez wzgledu na jego typ.

p) W funkeji przedstawionej we fragmencie ?? nie korzystamy z zmiennej b, chodz
musieliSmy ja podaé, aby okresli¢, ze chodzi nam o to aby parametr ten byt traktowany
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jako para. Takie dodatkowe, niewykorzystywane parametry (mogliby$my okreslié
je jako atrapy ang. dummy parameters), zmniejszaja czytelnos¢ kodu, poniewaz jak
bedziemy czytaé taka funkcje mozemy si¢ zastanawia¢ dlaczego parametr ten nie jest
wewnatrz funkcji wykorzystany — czy jest to btad czy celowe dziatanie. Oczywiscie w
powyzszym fragmencie sprawa jest jasna ze wzgledu na nazwe funkcji, ale nie zawsze
jest to takie oczywiste. Dlatego tez w F# do okresSlania takich atrap wykorzystuje
sig¢ symbol podkreslenia ’_’, ktéry okresla parametr anonimowy, na ktérym nam nie
zalezy, ale z r6znych wzgled6w musimy go podaé. Dlatego funkcjg z fragmentu ??
mozemy réwniez przedstawi¢ w nastgpujacy sposéb:

I let pierwszy (a,_) = a;;
co jednoznacznie wskazuje na nasze intencje, co do drugiego parametru.

Na obraz i podobienistwo funkcji pierwszy mozemy réwniez zdefiniowac funkcje,
ktéra zwrdci drugi element pary:

§ let drugi (a,b) = b;;

Poniewaz pary sa bardzo czesto wykorzystywane w programowaniu funkcyjnym, nie
ma potrzeby, abySmy musieli samodzielnie definiowac funkcje tj. pierwszy, czy drugi.
Zostato to juz zrobione przez twércéw F# , a funkcje te nazywaja si¢ odpowiednio fst i
snd. Przyktadowo, aby pobrac pierwszy element pary zastosujemy nastgpujacy kod:

I fst para;;

Ival it : int =1
N-tki lub inaczej krotki, sa rozszerzeniem par na dowolna liczbg elementow:

I let krotka = (1,"Ala",true,1.23);;

Ival krotka : int * string * bool * float = (1, "Ala", true, ¢«
1.23);;

Jednak w tym przypadku musimy pamigtac, ze funkcje do ich obstugi juz nie istniejq i
musimy je napisa¢ samodzielnie.

p) Musimy pamigtac, ze podobnie jak inne wartosci pary i krotki sa w F# niemodyfi-
kowalne, dlatego nie mozna zmienié¢ wartoSci ich sktadowych, w inny spos6b jak
poprzez utworzenie nowej struktury, za pomoca przygotowanej funkcji:

I let zPierwszym (a,b) nowyA = (nowyA,b)

Kazda funkcja zawsze zwraca co najwyzej jedng warto$¢. Czasami zdarza si¢ jednak,
ze tworzymy funkcje, ktéra musi ztamac¢ (przynajmniej pod wzgledem logicznym) te
zasade. Na przyktad chcemy napisac funkcje, ktéra przyjmuje dwie liczby i chcemy aby

zwrocila jednoczesnie ich sume oraz roznice. Aby stworzy¢ taka funkcje nalezy wtasnie
wykorzysta¢ krotki:
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I let sumalRoznica x y = (x+y, x-1)

Formalnie nasza funkcja zwraca jedna wartoS¢ (wlasnie krotke) wobec tego jej wykorzy-
stanie moze wygladac nastgpujaco:

let wynik = sumalRoznica 5 4
printf "Suma wynosi %d, a roznica %d" (fst wynik) (snd wynik)

W takim przypadku pod symbol wynik jest przypisana krotka. Pobranie jej poszcze-
g6lnych sktadowych wymaga wigc wykorzystania funkcji £st oraz snd. Mozna to jednak
zapisac prosciej:

let suma,roznica = sumalRoznica 5 4
printf "Suma wynosi %d, a roznica ’%d" suma roznica

Mechanizm ten nazywa si¢ dekompozycja krotek i w tym przypadku lepiej oddaje
intencje naszej funkcji sumaIRoznica, ktérej celem jest zwrdcenie dwoch wartosci, ktére
moga by¢ rozpatrywane osobno.

Rekordy

Poniewaz do elementow krotki dostajemy si¢ na zasadzie pozycyjnej, interpretacja zna-
czenia poszczegblnych jej elementéw, zalezy wylacznie od programisty. Z tego powodu
nie nadaja si¢ one do modelowania bardzie ztozonych struktur ze Swiata rzeczywistego,
jak np. punkt na ekranie. Jako para méglby on by¢ okreslony nastgpujaco int*int,
ale czy pierwsza sktadowa takiej pary okresla wspétrzedna x czy y? Poniewaz jest to
kwestia interpretacji i umowy pomiedzy tworcg takiego typu, a programista, ktéry bedzie
go wykorzystywal mogtoby czesto dochodzi¢ do pomytek.

Problem ten rozwiazuja rekordy, ktére réwniez zalicza si¢ do typéw iloczynowych, ale
w przeciwienstwie do krotek, do jej sktadowych mamy dostep nie za pomoca pozycji w
strukturze, tylko ich nazw.

Przyktadowo, ponizej jest przedstawiona struktura, ktéra moze reprezentowaé punkt
na ekranie.

type Punkt = {
X:int
Y:int
Kolor:string};;

Jak widzimy nowy typ typu rekord definiujemy wykorzystujac stowo kluczowe type, po
ktérym podajemy nazwe typu i znak rownosci. Sktadowe rekordu zapisujemy w klamrach,
podajac ich nazwe oraz typ. Nazwe sktadowej od jej typu oddzielamy dwukropkiem.
Poszczeg6lne elementy rekordu separujemy znakiem nowej linii lub Srednikiem.

W celu stworzenia nowej instancji danego rekordu réwniez mozemy zastosowac notacje
nawiaséw klamrowych, przy czym w tym przypadku nazwe sktadowej od wyrazenia
wyznaczajacego przypisang jej wartoS¢ oddzielamy znakiem réwnoSci:

I let pl = {X=12; Y=25; Kolor="czerwony"};;
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Jak widzimy, nie musimy tutaj podawaé nazwy typu rekordu, ktéry chcemy utworzy¢
(F# jest wstanie go wywnioskowac na podstawie nazw oraz typu podanych sktadowych).
Nalezy pamigtac, ze podanie wszystkich sktadowych rekordu jest obowigzkowe.

val pl : Punkt = { X = 12
Y =25
Kolor = "czerwony" }

Jezeli bedziemy chcieli uzyskaé dostgp do sktadowej rekordu, mozemy to zrobi¢ za
pomocy notacji kropkowej, jak w przyktadzie ponize;j:

Ipl.X;;

Rekordy sa réwniez warto§ciami niemodyfikowalnymi. Co oznacza, jak w poprzednich
przypadkach, ze nie mozna zmieni¢ wartosci ich sktadowych. Mozemy jednak na podsta-
wie istniejacego rekordu utworzy¢ nowy, w ktérym zmodyfikujemy warto$ci wybranych
sktadowych. Do tego celu w F# stworzono bardzo ciekawa i prosta sktadni¢. Przyktadowo,
jezeli chcemy utworzy¢ nowy punkt o takich samych wspétrzednych jak podane w zdefi-
niowanym wczesniej punkcie p1, lecz innym kolorze, mozemy to zrobi¢ w nastgpujacy
sposéb:

I let p2 = {pl with Kolor="niebieski'"};;

Jezeli za pomoca powyzszej sktadni, bedziemy chcieli zmodyfikowaé wigcej niz jedna
sktadowa, to kolejne sktadowe oddzielamy od siebie Srednikami.

Oczywiscie rekordy mozemy przekazywac do funkcji jako parametry. Na ponizszym
przyktadzie mamy zdefiniowang funkcje, ktéra oblicza pole prostokata okreslonego za
pomoca dwdéch punktow:

let poleProstokata pl p2 =
abs(p2.X-pl.X)*abs(p2.Y-pl1.Y);;

Podobnie jak w przypadku deklarowania wartosci typu rekordowego, tutaj rowniez nie
ma potrzeby jawnego okreSlenia typu:

I val poleProstokata : pl:Punkt -> p2:Punkt -> int

Kompilator/interpreter F# jest w stanie poprawnie go okresli¢ na podstawie sktadowych.
Zwréémy uwage, ze nie musimy wykorzystywaé wszystkich sktadowych rekordu. Moze
si¢ zdarzyC sytuacja, w ktérej wewnatrz funkcji bedziemy korzystac ze sktadowych rekordu
o nazwach wykorzystywanych w wigcej niz jednym rekordzie. W takim przypadku,
konieczne bgdzie wsparcie mechanizmu wnioskowania typéw poprzez jawne okreSlenie
typu parametru.

Unie z dyskryminatorem

Unie z dyskryminatorem sg przykladem zlozonej wartoSci typu suma. Przechowuja one
pojedyncza warto$¢ wybrana z jednego z kilku, najczesciej réznych zbioréw. Dyskrymina-
tor, ktory wystepuje w nazwie tego typu jest to etykieta, ktdra okresla, z ktdrego zbioru
jest wybrana wartoS¢.
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Rysunek 2.2: Graficzna reprezentacja sumy z dyskryminatorem

Zatézmy, ze chcielibySmy napisaé aplikacje stuzaca do obliczania p6l powierzchni
roznych figur. OczywisScie dla kazdej figury mozemy stworzy¢ osobg funkcj¢ obliczajaca
wymagang wartos¢, ale korzystanie z takiego zestawu funkcji mogtoby si¢ okazaé kto-
potliwe. Ponadto, jezeli chcielibySmy posiada¢ w aplikacji kolekcje¢ figur (o kolekcjach
bedziemy méwié nastgpnym razem), wszystkie elementy muszg miec€ jaki§ wspdlny mia-
nownik (kolekcje w F# sa homofobiczne tzn. wszystkie elementy musza by¢ tego samego
lub pochodnego typu).

Dlatego do zdefiniowania typu danych opisujacych pojedyncza figure najwygodniej
bedzie nam wykorzystaé unie z dyskryminatorem. W F# robimy to nastgpujaco:

type Figura =
| Prostokat of szerokosc:float*wysokosc:float
| Okrag of float
| Trojkat of szerokosc:float*wysokosc:float
| Prostopadloscian of
szerokosc:float*wysokosc:float*float

W tym przypadku stworzylem nowy typ danych o nazwie Figura, ktéry zawiera cztery
mozliwe rodzaje figur. Nazwa danego rodzaju jest wspomniang wczesSniej etykieta, ktéra
pozwoli nam rozpozna¢ z jakim doktadnie typem mamy do czynienia. Ponadto stanowi
ona konstruktor danego typu. Kazdy rodzaj moze (ale nie musi) przechowywaé dodatkowe
dane, ktére definiujemy po stowie kluczowym of. Moze to by¢ pojedyncza wartos¢ lub
zestaw wartoSci zdefiniowany w spos6b podobny do krotek — na co wskazuje symbol
k7 W przeciwienstwie jednak do krotek, tutaj mozemy poda¢ nazwy poszczegdlnych
sktadowych. Jezeli do jakiesS skladowej nie przypiszemy nazwy, bedziemy ja okreslali
mianem skfadowej anonimowe;.

W celu skonstruowaniu wartosci okreslonych typéw musimy podac ich nazwe oraz w
nawiasie wymagane sktadowe np.

let kwadrat = Prostokat(12.0, 12.0)

let prostokat = Prostokat(szerokosc=12.0, wysokosc=24.0)
let okrag = Okrag(12.0)

let trojkat = Trojkat(wysokosc=12.0, szerokosc=24.0)

let prostopadloscian = Prostopadloscian(12.0, 24.0, 12.0)

Parametry mozemy podawac na dwa sposoby: pozycyjnie lub poprzez nazwe. W
przypadku podawania parametréw pozycyjnie musimy je wprowadzi¢ w takiej kolejnoSci
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jak zostaty zdefiniowane. Jezeli chcemy ja podac poprzez nazwe, kolejno$¢ podawania
parametrow moze by¢ dowolna — jak nam pasuje. Zwroé¢my jednak uwage na przypadek
Prostopadloscian. Zostaly w nim przemieszane zardwno sktadowe nazwane, jak i
anonimowe. W takim przypadku warto$ci parametréw anonimowych musza by¢ podane
przed nazwanymi. Sa one jednak wprowadzane w sposéb pozycyjny, czyli pierwszy
parametr pod pierwsza sktadowa, dlatego ponizsza instrukcja:

let prostopadloscian = Prostopadloscian(12.0, szerokosc=24.0, <«
wysokosc=12.0)

bedzie btedna. F# bedzie si¢ starat dwukrotnie ustawié sktadowa szerokosc (raz poniewaz
jest to pierwszy parametr, drugi raz poniewaz jest on wymieniony zZ nazwy) co jest
niedopuszczalne. Dlatego w przypadku stosowania sktadowych zaré6wno nazwanych,
jak 1 anonimowych, wszystkie sktadowe wystepujace przed sktadowa anonimowa nalezy
traktowaé rowniez jako anonimowe.

Dopasowywanie wzorcow

W jezykach imperatywnych bardzo czgsto stosowang instrukcja jest instrukcja wyboru.
Przyktadowo w jezyku C++ przybiera ona posta¢ komendy switch o sktadni:

switch(x) A
case wartosc_1: <instrukcje_1> break;
case wartosc_2:
case wartosc_3: <instrukcje_2> break;
default: <instrukcje_1> break;

Podobna instrukcja istnieje rowniez w jezyku F# . Jest to wyrazenie match, ktérego
sktadnia jest nastepujaca:

match <wyrazenie> with
| wzorzec_1 -> wyrazenie 1
| wzorzec_1 -> wyrazenie 2

Sktadania tego wyrazenia jest zblizona do sktadni instrukcji switch, przy czym zamiast
stowa kluczowego case tutaj mamy pionowa kreske. W najprostszym przypadku wzorzec
jest wartoScia stata, ktora jest poréwnywana z warto$ciag wyznaczong przez wyrazenie.
Z kolei wyrazenie jest instrukcja, ktéra ma by¢ wykonana dla danego wzorca. Musimy
pamigtaé, ze instrukcja match with jest wyrazeniem zwracajacym wartoS¢. Wobec tego
typ wszystkich wyrazefi sktadowych musi by¢ taki sam:

let x = 1;

match x with

| 1 -> "jeden"

| 2 | 3 -> "dwa lub trzy"
| _ -> "inna wartosc"

W powyzszym kodzie zamieniamy liczbe catkowita na odpowiedni tancuch znakéw. Po-
dobnie jak w pokazanej wczesniej instrukcji switch wykonywana jest seria porownac
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wartosci symbolu x z podanymi wartoSciami, az odnalezione zostanie dopasowanie. Wtedy
obliczona jest warto$¢ okreslonego wyrazenia i ona jest rezultatem instrukcji match.

Musimy pamigtaé, ze lista wzorcOw musi by¢ kompletna dla danego typu danych. Jezeli
interesuja nas tylko wybrane wartosci (jak w powyzszym przyktadzie 1,2 lub 3), to ostatni
wzorzec powinien przechwytywaé wszystkie pozostate wartosci (jest to odpowiednik
pozycji default z instrukcji switch).

Wzorcem stosowanym w wyrazeniu match nie muszg by¢ wylacznie wartosci typu
prostego, jak pokazano powyzej. W tabeli przedstawione sa podstawowe rodzaje wzorcow
jakie moga byé wykorzystane podczas tworzenia aplikacji. Powoduja one, ze wyrazenie
match jest duzo potgzniejszym narzedziem niz instrukcja switch.

Tablica 2.1: Przykladowe rodzaje wzoréw wyrazenia match

Nazwa schemat wzorca

wartoSci dowolna liczba, znak, string lub zdefiniowany literat

zmiennej identyfikator

identyfikatora | Przypadek unii z dyskryminatorem

rekordu {identyfikatorl=wzorzecl;...;identyfikatorN=wzorzecN }
krotki (wzorzecl, ... ,wzorzecN)

lub wzorzecl | wzorzec2

i wzorzecl & wzorzec?2

Ponizej schematy te zostana wyjasnione wraz z prostymi przyktadami. Zwr6¢my
jednak uwage, ze jezeli w jakim$ schemacie pojawia si¢ "wzorzec"to mozna je zagniezdzac.

Wzorzec zmiennej

Wzorzec zmiennej pozwala na przypisanie dopasowanej wartosci do symbolu, z ktérego
mozemy pozniej skorzystaC w wyrazeniu np.

let x = 1;

match x with

| 1 -> "jeden"

| 2 1 3 -> "dwa lub trzy"

| x -> sprintf "inna wartosc: %d" x

Wzorzec krotki

Wzorzec krotki pozwala na dopasowanie wartosci do zdefiniowanej krotki

match para with
| (false, ) -> false
| (true, x) —> x

W powyzszym przyktadzie dopasowywana jest para wartosci logicznych. Wyrazenie
dopasowania wzorca okresla, ze jezeli pierwszy element pary jest false, to bez wzglgdu
na warto$¢ drugiego elementu zwrdcona zostanie wartoS¢ false. Jezeli jednak pierwszy
element pary jest true, to wartoScig calego wyrazenia bedzie drugi element pary.
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Wzorzec rekordu

Ten rodzaj wzorca pozwala nam na dekompozycje rekordu i dopasowanie si¢ do wartosci
jego pol.

type Pojazd = {
marka:string
model:string

¥

let rekord = {marka="Ford"; model="Focus"; rokProdukcji=2021}
match rekord with
| {marka="Ford"} -> "To jest Ford"
| {marka="0Opel"; model=model } ->
sprintf "To jest Opel %s" model
| _ -> "Inne auto"

W tym przyktadzie zdefiniowatem nowy typ Pojazd o sklfadowych marka i model, a
nastepnie wykorzystalem dopasowanie wzorca do okreslenia zachowania programu dla
r6znych marek aut. Jak widzimy mozemy zdefiniowaé doktadnie o jaka warto$¢ sktadowej
nam chodzi lub przypisa¢ warto$¢ sktadowej do zmiennej. W przypadku wzorca rekordu
istotne jest to, ze moze niekompletny (tzn. nie musimy definiowaé wzorcow dla wszystkich
sktadowych).

Wzorzec identyfikatora

Pozwala na dopasowanie wartosci do poszczeg6lnych przypadkéw unii z dyskryminatorem.
Przyktadowo, jezeli bedziemy chcieli wypisa¢ w konsoli komunikaty dla poszczegélnych
rodzajow figur z przyktadu przedstawionego w punkcie 2.3, mozemy to zrobi¢ za pomocg
nastgpujacych instrukcji:

match prostokat with
| Trojkat (wysokosc=h; szerokosc=w)
-> printfn "Figura jest trojkatem \%f \%f" h w
| Prostokat (wysokosc, szerokosc)
-> printfn "Figura jest prostokatem \%f \%4f" wysokosc <
szerokosc
| Okrag (promien)
-> printfn "Figura jest okregiem o promieniu \%f" promien
| Prostopadloscian (wysokosc,szerokosc,glebokosc)
-> printfn "Figura jest prostopadloscianem \%f \%f \%f" <
wysokosc szerokosc glebokosc

Dane sktadowe przypadku podajemy w nawiasach, przypisujac kazdej z nich nazwe,
za pomocyg ktérej mozemy si¢ do niej odwotywacé w wyrazeniu przypisanym do danego
wzorca. Jezeli podczas definiowania typu wykorzystaliSmy sktadowe nazwane, mozemy
je wykorzystac jak pokazatem to w przypadku Trojkat. Nazwy za pomoca, ktérych
w wyrazeniu bedziemy si¢ odnosi¢ do sktadowych tego przypadku przypisujemy po
znaku réwnosci, oddzielajac kolejne sktadowe Srednikiem. Kolejnos¢ sktadowych nie ma
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znaczenia. W przypadku gdy, korzystaliSmy ze skladowych anonimowych, ich nazwy
beda przypisywane w kolejnosci zdefiniowania.

Liczba podanych wzorcéw musi odpowiadaé liczbie przypadkéw zdefiniowanych w
unii z dyskryminatorem (musi to by¢ lista kompletna). Jezeli nie chcemy rozpatrywaé
jakich§ przypadkéw, musimy w wyrazeniu dopasowania wzorca zdefiniowaé wzorzec
domysSIny:

match prostokat with
| Trojkat (wysokosc=h; szerokosc=_)
-> printfn "Figura jest trojkatem o wysokosci %f" h
| Prostokat (wysokosc, _)
-> printfn "Figura jest prostokatem o wysokosci %f" ¢
wysokosc
| _ -> printfn "Inna figura"

Symbol podkreslenia mozemy rowniez wykorzystaé, jezeli w wyrazeniu nie jesteSmy
zainteresowani jaka$ sktadowgq przypisang do danego przypadku (musimy pamigtac, ze
lista sktadowych musi by¢ kompletna — tak jak zostata zdefiniowana — jezeli jakas sktadowa
nas nie interesuje, nie mozemy jej tak po prostu pominac).

Wzorce warunkowe

Do kazdej pozycji wyrazenia match mozemy dotaczy¢ klauzulg when, ktére okreslaja
dodatkowe warunki jakie musza spetnia¢ zmienne wystgpujace w wzorcu aby mozna
bylo wzorzec uznac za dopasowany. Wyrazenie takie okreSlane jest mianem straznika.
Przyktadowo:

type Pojazd = {
marka:string
model:string
rokProdukcji:int

let rekord = {marka="Ford"; model="Focus"; rokProdukcji<
=2021}

match rekord with

| {marka="Ford"} -> "To jest Ford"

| {marka="0Opel"; model=model } ->

sprintf "To jest Opel %s" model

| {rokProdukcji = rok} when rok = 2021 -> "Auto tegoroczne"

| _ -> "Inne auto"

W tym przypadku trzecia pozycja wyrazenia match jest dodatkowo zabezpieczona
warunkiem okreSlajacym rok produkcji samochodu. Musimy pamigtaé, ze po slowie
kluczowym when moze wystgpowaé dowolne wyrazenie logiczne, przy czym jego warto$¢
bedzie wyznaczona tylko jezeli wczesniej nastapito dopasowanie do wzorca skojarzonego
z rozpatrywanym straznikiem.
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2.4.6 Funkcje dopasowania wzorca

Wyrazenie match with mozemy umieSci¢ wewnatrz funkcji, przyktadowo:

let jakoString figura =
match figura with
| Trojkat (wysokosc=h; szerokosc=w)
-> sprintf "Figura jest trojkatem \%f \%f" h w
| Prostokat (wysokosc, szerokosc)
-> sprintf "Figura jest prostokatem \%f \%4f" wysokosc <+
szerokosc
| Okrag (promien)
-> sprintf "Figura jest okregiem o promieniu \%f" promien
| Prostopadloscian (wysokosc,szerokosc,glebokosc)
-> sprintf "Figura jest prostopadloscianem \%f \%f \%f" <«
wysokosc szerokosc glebokosc

Zwréémy uwage, ze jedyne zadanie powyzszej funkcji to dopasowanie wzorca oraz
wyznaczenie dla kazdego przypadku jakiejS wartosSci. Funkcje takie sq w F# tworzone
bardzo czesto. Z tego powodu tworcy jezyka opracowali uproszczona skladnig, ktéra
umozliwia ich definiowanie. Powyzsza funkcje mozna zapisa¢ rOwniez w formie:

let jakoString = function
| Trojkat (wysokosc=h; szerokosc=w)
-> sprintf "Figura jest trojkatem \%f \%f" h w
| Prostokat (wysokosc, szerokosc)
-> sprintf "Figura jest prostokatem \%f \%f" wysokosc ¢«
szerokosc
| Okrag (promien)
-> sprintf "Figura jest okregiem o promieniu \%f" promien
| Prostopadloscian (wysokosc,szerokosc,glebokosc)
-> sprintf "Figura jest prostopadloscianem \%f \%f \%f"
wysokosc szerokosc glebokosc

Zwroémy uwage, ze w powyzszej funkcji zniknat nam argument (kompilator/interpreter
zaktada, ze dopasowanie wzorca odbywa si¢ po ostatnim parametrze) oraz wyrazenie
match with. Zamiast niego pojawito si¢ stowo kluczowe function.

Majac juz wszystkie posiadane informacje, napisanie funkcji obliczajacej pole po-
wierzchni figury, nie powinno by¢ dla was problemem:

let polePowierzchni = function

| Prostokat (s,w) —-> s*w

| Trojkat (p,w) -> 0.5xpxw

| Okrag (r) -> Math.PI*r**2.0

| Prostopadloscian (s,w,g) —> 2.0*(s*xwtwxg+s*g)

2.5 Roéwnos¢ wartosci typow algebraicznych

Jezeli poréwnujemy wartosci typdw prostych np. wartoSci typu int, to intuicyjnie chcemy
poréwnywac ich wartosci. Czyli jezeli zdefiniujemy dwie zmienne zawierajace t¢ samag
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warto$C typu int i poréwnamy je ze soba, to bedziemy chcieli uzyskaé warto$¢ true o ile
tylko ich wartoSci beda zgodne. We wszystkich jezykach programowania odbywa si¢ to w
ten sam sposob.
Sprawa trochg si¢ komplikuje w przypadku wartoSci ztozonych takich jak krotki czy
rekordy. Dla tych typéw poréwnywanie moze odbywac si¢ na dwa sposoby:
1. porownywanie wartosci - dwie wartosci ztozone sa sobie rowne jezeli ich sktadowe
maja te same dane.
2. poréwnywanie referencji - dwie wartosci ztozone sa sobie réwne, jezeli sa umiesz-
czone w tym samym miejscu w pamigci.
Domyslnie w F# typy algebraiczne sa traktowane jako typy wartosciowe 2, czyli ich
réownos¢ jest okreslana na podstawie pordwnywania wartosci. Przyktadowo, jezeli zdefi-
niujemy dwie zmienne typu Punkt i poréwnamy je ze soba:

let p1 = {X=12; Y=24; Kolor="czerwony"}
let p2 = {X=12; Y=24; Kolor="czerwony"}
pl=p2;;

to w rezultacie uzyskamy warto$¢ true, pomimo ze sa one umieszczone w réznych miej-
scach w pamigci. GdybySmy chcieli poréwnac referencje tych dwéch zmiennych mozemy
to zrobi¢ wykorzystujac funkcje PhysicalEquality modutu LanguagePrimitives:

I LanguagePrimitives.PhysicalEquality pl p2

W tym przypadku dla zmiennych p1 i p2 uzyskamy oczywiscie warto$¢ false.

Przydatne funkcje

1. Console.ReadKey () - metoda zwraca informacje o klawiszu wciSnigtym przez
uzytkownika. Przedstawione sa one w formie obiektu typu ConsoleKeyInfo.
Zawiera on m.in. skladowa Key, ktéra jest enumeracjq opisujaca klawisze np.
ConsoleKey.D1 oznacza klawisz z liczba 1.

2. Console.Clear () - metoda czyszczaca konsole

Zadania

Zadanie 2.1 Dany jest program w C++:

#include<iostream>
using namespace std;

int main() {
int wartosc;
cout <<"Podaj wartosc: ";
cin>>wartosc;

switch(wartosc) {
case 1: cout<<"Wprowadziles 1"<<endl; break;

2odbywa sig to bez wzgledu na rodzaj struktury, ktéra jest dla takiego typu danych tworzona. Przykta-
dowo rekord jest przez kompilator definiowany jako klasa zapieczgtowana C#, a te domy$lnie sa typami
referencyjnymi, czyli domyslnie poréwnywane jest miejsce ich umieszczenia w pamigci
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case 2: cout<<"Wprowadziles 2"<<endl; break;

case 3: cout<<"Wprowadziles 3"<<endl; break;

case 4: cout<<"Wprowadziles  4"<<endl; break;

default:
cout<<"Wprowadziles innawartosc niz;1,2,3,1ub ;4"<<endl;
break;

}
}

Napisz rownowazny mu program w F#

Zadanie 2.2 Napisz funkcje, ktéra bedzie wezytywata od uzytkownika dwie liczby, i
zwracala je w formie pary. Nastgpnie wykorzystaj dopasowanie wzorcéw do krotki i
wySwietl na ekranie informacje czy pierwsza liczba z pary jest wigksza niz druga, czy
druga jest wigksza czy obie sg rowne.

Zadanie 2.3 Napisz funkcje, ktdéra jako parametry bedzie przyjmowata dtugosci trzech
bokéw tréjkata oraz zwracala jego pole i obwdd. Rezultat zamodeluj za pomoca pary.
Wyswietl wynik na ekranie z komunikatem w stylu "pole tréjkata to: ..., a obwéd to: ...".
Zadanie 2.4 Napisz funkcjg, ktéra bedzie przyjmowata jako parametr tancuch znakéw
okresSlajacych adres email i wydzielala z niego identyfikator uzytkownika oraz adres
domenowy serwera

Zadanie 2.5 Wykorzystaj funkcje napisang w poprzednim zadaniu do podziatu adresu
na czesci, a nastgpnie wySwietl informacje czy podany adres nalezy do domeny PCz, czy
nie. Komunikat powinien mie¢ form¢ Email uzytkownika (nazwa uzytkownika) nalezy do
domeny PCz", lub ze nie nalezy. Wykorzystaj dopasowanie wzorca.

Zadanie 2.6 Napisz funkcj¢ obliczajacq odlegtosé Euklidesowa pomigdzy dwoma punk-
tami w przestrzeni 3D. Punkty zamodeluj za pomoca krotki.

Zadanie 2.7 Napisz funkcjg, ktéra sprawdzi czy podany punkt znajduje si¢ wewnatrz
okregu. Jako parametry powinna przjmowac Srodek okrggu, jego promien oraz punkt,
ktéry chcemy sprawdzié.

Zadanie 2.8 Napisz aplikacje, w ktérej zdefiniujesz nowy typ danych opisujacy utamki
zwykte. Napisz funkcje umozliwiajace wykonanie podstawowych operacji arytmetycznych:
dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie. Wykorzystaj krotki.

Zadanie 2.9 Napisz te sama aplikacje co powyzej, ale z wykorzystaniem rekordow.
Zadanie 2.10 Napisz program, w ktérym zadeklarujesz nowy typ opisujacy date (dzien,
miesiac, rok), a nastgpnie wykorzystasz go do okreslenia, jaki jest dzien tygodnia w ktérym
ta data wypada np. jezeli uzytkownik poda 1.03.2021 program powinien odpowiedzieé
poniedzialek. Jako punkt wyjScia mozemy przyjac, ze 1.01.1990 wypadt réwniez w
poniedziatek.

Zadanie 2.11 Napisz funkcje realizujaca bezpiecznie dzielenie. Funkcja powinna przyj-
mowac dwie liczby, ktére chcemy podzielié. Jezeli jest to mozliwe to funkcja powinna
zwraca¢ wynik dzielenia, a jezeli nie komunikat Nie mozna dzieli¢ przez 0". Jaki bedzie
najlepszy typ do reprezentowania rezultatu takiej funkcji.

Zadanie 2.12 Zdefiniuj odpowiedni typ danych do przechowywania informacji zakodo-
wanych w numerze VIN (Vehicle Identification Number), a nast¢pnie napisz program
pozwalajacy dekodowac ten numer. Informacje o VIN mozesz zaczerpnaé np. z Wikipedii
https://pl.wikipedia.org/wiki/Vehicle_Identification_Number

Zadanie 2.13 Napisz funkcje, ktéra jako parametry bedzie przyjmowata dtugosci trzech
bokéw tréjkata oraz zwracata jego pole i obwdd. Rezultat zamodeluj za pomoca pary.
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Wys$wietl wynik na ekranie z komunikatem w stylu "pole tréjkata to: ..., a obwéd to: ...".
Jezeli z podanych bokéw nie da si¢ stworzy¢ tréjkata, to zwréé komunikat Z podanych
wartosci nie da si¢ stworzy¢ tréjkata”

Zadanie 2.14 Napisz program, ktéry bedzie wezytywal od uzytkownika wspétczynniki
a, b, c réwnania kwadratowego ax> + bx + ¢ = 0 rozpatrz wszystkie mozliwe przypadki.
Zamodelyj je za pomoca unii z dyskryminatorem. Po obliczeniach wyswietl odpowiednie
komunikaty.

Zadanie 2.15 Napisz program, ktory bedzie pozwalal przechowywac nastepujace infor-
macje o osobie: imie, nazwisko, wiek. Przygotuj odpowiedni typ danych. Napisz program,
ktory bedzie pozwalat na wprowadzenie informacji o osobie, modyfikowanie ich oraz
wys$wietlenie. Po uruchomieniu programu uzytkownik powinien zobaczy¢ menu:

WYBIERZ OPCJE

1 - utworzenie rekordu

2 - modyfikacja rekordu
3 - pokaz rekord

4 - zakoficzenie programu

Po wybraniu odpowiedniej opcji uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ wprowadzenia
danych (program powinien wySwietla¢ informacje o jakie dane prosi uzytkownika), lub
ich zobaczenia. Podczas modyfikowania danych jezeli uzytkownik wprowadzi taficuch
pusty (w przypadku imienia lub nazwiska) lub O (w przypadku wieku) program powininen
zachowywac wczesniejsze dane. Po zakoniczeniu wprowadzania lub przegladania danych
oraz w przypadku, gdy uzytkownik wybierze inng opcj¢ niz od 1 do 4 program powinien
wraca¢ do menu gtéwnego. Wykorzystaj dopasowanie wzorcow.

Zadanie 2.16 Zmodyfikuj poprzednie zadanie, tak aby wySwietlajac dane wprowadzone;]
osoby pojawiata si¢ rowniez informacja czy jest ona pelnoletnia, czy nie. Wykorzystaj
dopasowanie wzorca do rekordu.



