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ROZDZIAL 2

Pierwszy program w F#
— wprowadzenie do jezyka

W tym rozdziale opisaliémy proste interaktywne programowanie z uzyciem F#. Najpierw pobierz F#

z witryny http://fsharp.org i zainstaluj go (jesli jeszcze tego nie zrobiles). W dalszych podrozdzialach
uzywane jest narzedzie F# Interactive (fsi.exe lub fsharpi). Pozwala ono interaktywnie wykonywa¢ fragmenty
kodu w F#. Jest to wygodne w trakcie eksplorowania jezyka. W niniejszym rozdziale zobaczysz przyklady
najwazniejszych konstruktéw jezyka F# i poznasz najistotniejsze biblioteki.

Tworzenie pierwszego programu w F#

Na listingu 2.1 pokazali$my pierwszy kompletny program w F#. Mozliwe, ze poczatkowo go nie zrozumiesz.
Jednak pod listingiem kod jest objasniony krok po kroku.

Listing 2.1. Analizowanie taticucha znakéw pod kgtem powtarzajgcych sig stow

/// Podziat taricucha znakéw na stowa w miejscach wystgpowania spacji
let splitAtSpaces (text: string) =

text.Split ' '

|> Array.toList

/// Analizowanie {aticucha znakéw pod kgtem powtarzajgcych sig stow
let wordCount text =
let words = splitAtSpaces text
let numWords = words.Length
let distinctWords = List.distinct words
let numDups = numWords - distinctWords.Length
(numWords, numDups)

/// Analizowanie taticucha znakéw pod kqtem powtarzajgcych sig stéw i wyswietlanie wynikéw
let showWordCount text =

let numWords, numDups = wordCount text

printfn "--> Liczba stow w tekScie: %d" numWords

printfn "--> Liczba powtdrzedi: %d" numDups

Wklej ten program do narzedzia F# Interactive. Mozesz je uruchomi¢ w nastepujacy sposob:

o Jesli uzywasz wiersza polecen lub terminalu w systemie Linux albo Mac OS X, wywolaj w danym
narzedziu polecenie fsharpi i wklej kod.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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o Jezeli pracujesz w systemie Windows, wywolaj polecenie fsi.exe w wierszu polecen
dla programistow i wklej kod.

o Jesli postugujesz sie Emacsem, zainstaluj pakiet fsharp-mode z repozytorium MELPA, zastosuj
kombinacje klawiszy Ctrl+c i Ctrl+s, aby uruchomi¢ narzedzie F# Interactive, a nastepnie przeslij
kod z bufora do tego narzedzia za pomoca kombinacji klawiszy Ctrl+c i Ctrl+r.

o Jezeli korzystasz ze srodowiska Visual Studio, otworz skrypt w jezyku F# i wybierz opcje F#
Interactive w menu View. Aby przenie$¢ kod do narzedzia F# Interactive, zaznacz ten kod
i wciénij kombinacje klawiszy Alt+Enter.

o Jesli piszesz kod w srodowisku Xamarin Studio, utworz skrypt w jezyku F# i wybierz opcje F#
Interactive w menu Pads. Aby przenie$¢ kod do narzedzia F# Interactive, zaznacz ten kod
i wcisnij kombinacje klawiszy Ctrl+Enter.

Narzedzia do edycji kodu w F# sg tez dostgpne w innych edytorach, takich jak Atom i Sublime Text 3.
Jesli pracujesz w wierszu polecen, pamietaj, aby wpisac 3 ; w celu zakonczenia trybu interaktywnego
wprowadzania instrukcji. W Visual Studio i Xamarin Studio oraz innych srodowiskach interaktywnych nie
jest to konieczne — mozna w nich przesylac tekst za pomocg podanych wczesniej kombinacji klawiszy.

Wskazéwka Gdy korzystasz ze srodowiska IDE (ang. /ntegrated Development Environment), zwykle mozesz
uruchomic narzedzie F# Interactive za pomoca skrétu. Na przyktad w srodowisku Visual Studio mozesz wybrad
opcje F# Interactivew menu View lub wcisna¢ kombinacje klawiszy Ctr/+Alt+F, gdy otwarty jest plik lub skrypt
w jezyku F#. Pojawi sie wtedy okno narzedzia F# Interactive i bedziesz mdgt rozpoczac przesytanie tekstu do
niego; wymaga to zaznaczenia tekstu i wcisniecia kombinacji A/t+Enter.

> <Uruchom narzedzie F# Interactive w opisany wczeSniej sposob>
F# Interactive version XX.X.XXXXX.X

(Tu wyswietlane sq zalezne od wersji informacje o narzedziu)
For help type #help;;

> <zastosuj polecenie wysytania kodu do narzedzia lub
wklej pokazany wczeSniej program> ;;

val splitAtSpaces : text:string -> string list
val wordCount : text:string -> int * int
val showlWordCount : text:string -> unit

Tu F# Interactive informuje o typach funkcji sp1itAtSpaces, wordCount i showWordCount (wigcej o typach
dowiesz si¢ juz wkrotce). Stowo kluczowe val to skrot od value (czyli ,warto$¢”). W programowaniu w F#
funkgje sg traktowane jak wartosci, co opisali$my w rozdziale 3. Ponadto narzedzie F# Interactive czasem
wys$wietla wiecej informacji, niz pokazaliémy w tej ksigzce (na przyklad wewnetrzne szczegoély dotyczace
wygenerowanych wartosci). Jesli chcesz wyprobowaé przedstawione fragmenty kodu, mozesz pomingé
dodatkowe informacje. Na razie zobacz, jak zastosowa¢ interaktywnie funkcje wordCount:

> Tet (numWords,numDups) = wordCount "A11 the king's horses and all the king's men";;

val numWords : int = 9
val numDups : int = 2

W tym kodzie pokazalismy efekt wykonania funkcji wordCount i powigzania dw6ch zwracanych
przez nig wynikéw z nazwami numWords i numDups. Analiza wynikéw pozwala zobaczy¢, ze dany tekst

22
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zawiera dziewie¢ stow. Dwa z nich si¢ powtarzaja, a siedem wystepuje tylko raz. Funkcja showhWordCount
wyswietla wyniki jako efekt uboczny dzialania zamiast zwracac je jako wartos¢:

> showWordCount "Couldn't put Humpty together again";;

--> Liczba stow w tekScie: 5
--> Liczba powtdrzefi: 0

Na podstawie danych wyj$ciowych mozna w przyblizeniu stwierdzi¢, jak kod dziata. Teraz przyjrzyjmy
sie programowi dokladnie.

Dokumentowanie kodu

Zacznijmy od definicji funkcji wordCount z listingu 2.1. Pierwszy wiersz definicji nie jest kodem,
lecz komentarzem:

/// Analizowanie tasicucha znakéw pod kqtem powtarzajgcych sig stéw

Komentarze to wiersze rozpoczynajace si¢ od znakéw // lub bloki umieszczone miedzy sekwencjami (*i*).
Wiersze rozpoczynajace sie od trzech ukosnikéw (///) to komentarze XMLDoc, w ktérych w razie
potrzeby mozna umieszcza¢ dodatkowe znaczniki XML-owe. Komentarze z programu mozna zapisaé
w jednym pliku .xml i przetwarza¢ za pomocg dodatkowych narzedzi.

Uzywanie instrukgji let

Przyjrzyj si¢ teraz dwom pierwszym wierszom funkcji wordCount z listingu 2.1. Te wiersze definiuja
funkcje wordCount i lokalng warto$¢ words. W obu przypadkach uzywane jest stowo kluczowe Tet:

let wordCount text=
let words = ...

Stowo kluczowe Tet to najwazniejsza instrukcja, jaka bedziesz stosowa¢, programujac w F#. Stuzy
ona do definiowania danych, obliczanych wartosci i funkgcji. Po lewej stronie instrukeji Tet czesto
znajduje sie prosty identyfikator, mozna tam jednak umieszcza¢ takze wzorce (przyklady znajdziesz
w punkcie ,,Uzywanie krotek” w dalszej czesci rozdzialu) lub nazwe funkdji z lista nazw argumentéw —
tak jak w przypadku funkcji wordCount przyjmujacej jeden argument, text. Po prawej stronie instrukgji
Tet, czyli po znaku =, znajduje sie wyrazenie.

Wartosci i niemodyfikowalnos¢

W innych jezykach wartos¢ (ang. value) lokalna jest nazywana zmienng (ang. variable) lokalng. W F# nie
mozna jednak modyfikowac wartosci lokalnych po ich zainicjowaniu, chyba ze dana wartos¢ lokalna jest
jawnie opatrzona modyfikatorem mutable (do tego tematu wrécimy w rozdziale 4.). Dlatego programisci
jezyka F# i autorzy jego specyfikacji wolg zwykle postugiwac pojeciem ,warto$¢” zamiast ,zmienna”.

W rozdziale 4. zobaczysz, ze dane posrednio wskazywane przez wartoéci lokalne moga by¢ modyfikowalne,
nawet jesli dana warto$c lokalna taka nie jest. Na przykfad warto$¢ lokalna bedaca uchwytem do tabeli
z haszowaniem nie moze zosta¢ zmodyfikowana tak, by wskazywata inng tabele. Natomiast zawartos¢
samej tabeli mozna modyfikowa¢, wywotujgc operacje, ktére dodaja i usuwajg elementy tej tabeli. Liczne
wartosci i struktury danych w F# sg jednak catkowicie niemodyfikowalne (ang. /mmutable). Oznacza to,

23

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/f4zaa4
http://helion.pl/rt/f4zaa4

F# 4.0 DLA ZAAWANSOWANYCH

Ze ani okre$lona warto$¢ lokalna, ani dane, ktére ona wskazuje, nie mogg zosta¢ zmienione za pomocg
zewnetrznych modyfikacji. Takie dane nazywane sg zwykle wartosciami niemodyfikowalnymi. Na przykiad
wszystkie podstawowe typy z platformy .NET (m.in. liczby catkowite, taricuchy znakéw i wartosci typu
System.DateTime) sq niemodyfikowalne. Ponadto w bibliotece jezyka F# zdefiniowane sq rézne
niemodyfikowalne struktury danych, na przykfad Set i Map, oparte na drzewach binarnych. Pakiet
System.Collections.Immutable z repozytorium NuGet obejmuje definicje znacznie wiekszej liczby
niemodyfikowalnych typéw.

Wartosci niemodyfikowalne majg wiele zalet. Poczatkowo definiowanie wartosci, ktorych nie da sie
zmieni¢, moze wydawac sie dziwne. Jednak wiedza o tym, Ze warto$c¢ jest niemodyfikowalna, sprawia,
iz rzadko trzeba zastanawiac sie nad tozsamoscig obiektu (ang. object identity). Niemodyfikowalne
wartosci mozna przekazywac do funkgji i mie¢ przy tym pewnos¢, Ze nie zostang zmienione. Ponadto
mozna przekazywac je miedzy réznymi watkami bez obaw o niebezpieczny wspotbiezny dostep do nich
(to zagadnienie opisali$my w rozdziale 11.).

Omowienie typow

F# to jezyk z kontrola typéw. Dlatego uzasadnione jest pytanie o typ funkcji wordCount. Narzedzie F#
Interactive juz go wyswietlilo:

val wordCount : text:string -> int * int

Wrynika z tego, ze funkcja wordCount przyjmuje jeden argument typu string i zwraca wartosci
typu int * int, co w F# oznacza pare liczb catkowitych. Symbol -> informuje, ze wordCount to funkcja.
W programie nie podano jawnie typu argumentu text, poniewaz typ funkcji wordCount jest okreslany
na podstawie definicji w wyniku inferencji. Inferencje typéw opisaliémy w ramce ,,Co to jest inferencja
typow?”, a takze szczegdtowo w dalszych rozdziatach.

Typy w F# sa istotne z réznych powodéw — od wydajnosci, przez produktywnos¢ pisania kodu,
po wspoldziatanie z innymi technologiami. Typy pomagaja strukturyzowac biblioteki, radzi¢ sobie ze
zfozonoscig interfejsow API i dodawad ograniczenia w kodzie, ktdre zagwarantujg, ze bedzie on prawidlowy
i bedzie dzialat wydajnie. System typéw w F# (inaczej niz w wielu innych jezykach z kontrola typow)
jest jednoczesnie prosty i daje duze mozliwosci. Pod wieloma wzgledami jest tez piekny. Jest tak, poniewaz
stosowane s3 w nim jednolite i umozliwiajace faczenie konstrukty, na przykiad krotki i funkcje, pozwalajace
tworzy¢ zwiezle i opisowe typy. Ponadto inferencja typdw sprawia, ze prawie nigdy nie trzeba zapisywa¢
typow w programie, cho¢ czasem ich podawanie jest przydatne.

W tabeli 2.1 wymieniliémy niektére sposréd najwazniejszych sposobow tworzenia typéw. Sa to
dostepne w F# techniki definiowania nowych typéw. W rozdzialach 3.1 4. szczegotowo opisaliémy wszystkie
te techniki.

Niektore konstruktory typow, na przyklad Tist i option, sa generyczne. Oznacza to, Ze mozna ich
uzywac do budowania grup typdw, tworzac zmienne generyczne (na przyktad typéw int 1ist, string list,
int Tist 1istitd.). Do tworzenia typéw generycznych mozna stosowaé zaréwno notacje przedrostkowa
(int 1ist), jakinotacje przyrostkowa (1ist<int>). Zwyczajowo notacj¢ przedrostkowa (int 1ist)
stosuje sie tylko dla typow z rodzin 1ist i option. Zmienne okreslajace typ, na przyklad 'ai'T, to miejsca,
ktére mozna zastapi¢ dowolnym typem. Typy generyczne i zmienne okreslajace typ opisalismy szczegotowo
w rozdzialach 3.15.
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Tabela 2.1. Wybrane wazne typy i konstruktory oraz odpowiadajgce im wartosci
(int to typ reprezentujgcy liczby catkowite)

Rodzina typow Przyklady Opis

typ option int option, Wartoé¢ danego typu lub wartoé¢ specjalna None. Np.:
option<int> Some 3, Some "3", None.

typ list int 1ist,1ist<int>  Niemodyfikowalna lista powiazana wartosci danego

typu. Wszystkie elementy listy musza by¢ tego samego
typu. Np.: [1, [3;2;1].

typl -> typ2 int -> string Typ funkgji reprezentujacy warto$¢ w postaci funkgji,
ktéra przyjmuje warto$ci pierwszego typu i oblicza
wyniki drugiego typu. Np.: (fun x -> x+1).

typl * ... * typN int * string Typ krotki — pary, trojki lub wigkszej liczby typow.
Np.: (1,"3"), (3,2,1).

typ[] int[] Typ tablicowy do tworzenia ,,plaskich”
i modyfikowalnych kolekgji o statej wielko$ci.

unit unit Typ obejmujacy jedng warto$¢ (), podobny do
wartoéci void z wielu jezykoéw imperatywnych.

'T 'T, 'a, 'Klucz, Zmienna okreslajaca typ stosowana w kodzie

'Wartosc generycznym.

Co to jest inferencja typow?

Inferencja typow polega na analizowaniu kodu w celu ustalenia ograniczen na podstawie sposobu uzywania
réznych nazw. Ograniczenia sq ustalane dla kazdego pliku (w uruchamianym w wierszu polecer kompilatorze
jezyka F#) i dla kazdej wprowadzonej porcji kodu (w narzedziu F# Interactive). Te ograniczenia musza
by¢ spéjne. Gwarantuje to, Ze w programie typy sa odpowiednio stosowane. Jesli tak nie jest, zgtaszany
jest btad typéw. Ograniczenia sg ustalane od géry do dotu, od lewej do prawej i od zewnatrz do wewnatrz.
Jest to istotne, poniewaz w niektérych sytuacjach kolejnos¢ inferencji wptywa na jej wynik.

Inferencja typéw skutkuje automatycznym uogélnieniem kodu, dzieki czemu mozna go ponownie
wykorzystac i jest w oczywisty sposob generyczny. Stosowane s odpowiednie typy generyczne, a programista
nie musi ich jawnie zapisywac¢. Automatyczne uogdlnienie to wazny czynnik pozwalajacy pisa¢ zwiezty

i jednocze$nie mozliwy do ponownego wykorzystania kod z kontrola typéw. Wiecej o automatycznym
uogolnianiu dowiesz sie z rozdziatu 5.

Wywolywanie funkgcji

Funkcje sg istota wigkszo$ci kodu pisanego w F#. Nie jest zaskoczeniem, ze pierwsza rzecza, jaka robi
funkcja wordCount, jest wywolanie innej funkeji. Tu jest nig sp1itAtSpaces, czyli pierwsza funkcja
zdefiniowana w programie:

let wordCount text=
let words = splitAtSpaces text
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Przyjrzyjmy sie najpierw funkcji sp1itAtSpaces w narzedziu F# Interactive:

> splitAtSpaces "witaj, Swiecie";;

val it : string list = ["witaj,"; "Swiecie"]

Widac tu, ze funkcja sp1itAtSpaces dzieli podany tekst na stowa w miejscach wystepowania spacj.
W przykltadowym kodzie wystepuja tez:

e literaly znakowe, na przyklad ' 'i'a’;
e literaly fancuchowe, na przyklad "witaj, swiecie";

o listy literaléw fancuchowych, na przyklad zwrocona warto$¢ ["witaj,"; "Swiecie"].

Literaly i listy oméwiliSmy szczegétowo w rozdziale 3. Listy to wazna struktura danych w F#.
W tej ksigzce znajdziesz wiele przyktaddw ich zastosowar.

Prosta sktadnia

Kompilator jezyka F# i narzedzie F# Interactive uwzgledniaja wciecia w kodzie w F#, aby okresli¢, gdzie
konstrukty zaczynajg sie i koricza. Reguly stosowania wciec¢ sg bardzo intuicyjne. Opisalismy je w dodatku,
ktory stanowi przewodnik po skfadni jezyka F#. Na listingu 2.2 pokazaliémy wersje funkcji wordCount,
w ktorej za pomocg stowa kluczowego in jawnie okreglany jest zasieg wszystkich nazw.

Listing 2.2. Wersja funkcji wordCount, w ktérej jawnie uzywane sq stowa kluczowe ,,in”

/// Analizowanie {aticucha znakéw pod kqtem powtarzajgcych sig stéw
let wordCount text =
let words = splitAtSpaces text in
let distinctWords = List.distinct words in
let numWords = words.Length in
let numDups = numWords - distinctWords.Length in
(numWords, numDups)

Dwa éredniki (5 ;) sa konieczne do konczenia kodu wprowadzanego w F# Interactive. Jesli uzywasz
$rodowiska IDE, na przyklad Visual Studio, zwykle $redniki s3 dodawane automatycznie po zaznaczeniu
i uruchomieniu kodu. W tej ksigzce podwdjne sredniki s pokazywane w interaktywnie wykonywanych
fragmentach kodu, ale juz nie w wiekszych przykladach.

Czasem wygodne jest zapisywanie definicji 1et w jednym wierszu. W tym celu nalezy oddzieli¢
wyrazenie od samej definicji stowem kluczowym in. Oto przyktad:

let powerOfFour n =
let nSquared = n * n in nSquared * nSquared

A to przyklad zastosowania tej funkcji:
> powerOfFour 3;;
val it : int = 81
Zapis let wzo = wyrl in wyr2to podstawowy konstrukt je;zyka. Czlon wzo oznacza wzorzec, a wyrl

iwyr2 to wyrazenia. Kompilator jezyka F# dodaje stowo kluczowe in, jesli wyr2 jest wyréwnane w pionie
wzgledem stowa kluczowego 1et z nastepnego wiersza.
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Wskazéwka Zalecamy stosowanie w kodzie pisanym w jezyku F# wcie¢ w postaci czterech spacji. Uzywanie
tabuladji jest niedozwolone. Narzedzia obstugujace jezyk F# zgtaszajg btad po napotkaniu tabulacji. Wiekszo$¢
edytorow jezyka F# automatycznie przeksztatca wystgpienia znaku tabulacji na spacje.

Zasieg

Wartosci lokalne, na przyklad words i distinctWords, sa niedostepne poza ich zasiegiem (ang. scope).

Gdy wartosci sa definiowane za pomocg stowa kluczowego let, ich zasieg to cale wyrazenie podane
po definicji, ale z wylaczeniem samej definicji. Ponizej znajdziesz dwie przykladowe bledne definicje,
ktore probuja uzyskac dostep do wartoéci poza ich zasiegiem. Widac tu, ze definicje Tet s3 przetwarzane
sekwencyjnie od géry w dot. Pomaga to zagwarantowac, ze programy sa poprawnie zbudowane i pozbawione
wielu bledow zwigzanych z niezainicjowanymi warto$ciami.

let badDefinitionl =
let words = splitAtSpaces text
let text = "We three kings"
words.Length

Oto efekt uruchomienia kodu:
error FS0039: The value or constructor 'text' is not defined

A to nastepny przyklad:
let badDefinition2 = badDefinition2 + 1

I efekt jego wykonania:

error FS0039: The value or constructor 'badDefinition2' is not defined

W definicjach funkcji mozna usung¢ wartos¢ z zasiegu, deklarujac inng warto$¢ o tej samej nazwie.
Na przyklad ponizsza funkcja oblicza warto$¢ (n*n*n*n)+2:

let powerOfFourPlusTwo n =
letn=n*n
letn=n*n
letn=n+2
n

Ten kod to odpowiednik nastepujacego zapisu:

let powerOfFourPlusTwo n =
let nl1 =n*n
let n2 = nl * nl
let n3 =n2 +2
n3

Usuniecie warto$ci z zasiegu nie zmienia pierwotnej wartosci. Sprawia jedynie, Ze nazwa danej
wartoéci nie jest dostepna w biezacym zasiegu. Nie nalezy naduzywac tej techniki.

Poniewaz wigzania tworzone za pomocg instrukgeji 1et to odmiana wyrazenia, takie polecenia
mozna zagniezdza¢. Oto przyklad:

let powerOfFourPlusTwoTimesSix n =
let n3 =
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let n1 = n *n
let n2 = nl * nl
n2 + 2

let n4 = n3 * 6

n4

Tunlin2 to wartosci zdefiniowane lokalnie za pomocg instrukeji 1et w wyrazeniu definiujagcym
warto$¢ n3. Tych wartoéci lokalnych nie mozna stosowa¢ poza ich zasiegiem. Na przyklad ponizszy kod
spowoduje zgtoszenie btedu:

let invalidFunction n =
let n3 =
let nllnner = n +n
let n2Inner = nllnner * nllnner
nllnner * n2Inner
let n4 = nllnner + n2lnner + n3 // Blgd! Wartos¢ n3 znajduje si¢ w zasiggu, ale
/ / pozostate wartosci sq poza zasiggiem!
n4

Zasigg lokalny jest wykorzystywany w F# do wielu celéw — zwlaszcza do ukrywania szczegétéow
implementacji, ktorych nie chcesz ujawnia¢ poza funkcjami lub obiektami. Zagadnienie to opisalismy
szczegdlowo w rozdziale 7.

Uzywanie struktur danych

Oto nastepny fragment kodu:

let wordCount text =
let words = splitAtSpaces text
let distinctWords = List.distinct words

Ten fragment pokazuje, jak struktury danych sa uzywane w kodzie napisanym w jezyku F#. Ostatni
wiersz ilustruje istote obliczenn wykonywanych przez funkcje¢ wordCount. Wykorzystano tu funkcje
List.distinct z biblioteki jezyka F#, aby przeksztalci¢ podane stowa na liste z niepowtarzajacymi sie
wyrazami. Wyniki dzialania tej funkcji mozna zobaczy¢ za pomoca narzedzia F# Interactive:

> List.distinct ["b"; "a"; "b"; "b"; "c" Is;
val it : string list = [ "b"; "a"; "c" ]
> List.distinct (List.distinct ["abc"; "ABC"]);;
val it : string list = [ "abc"; "ABC" ]
Warto zwrdci¢ tu uwage na kilka rzeczy:
¢ Narzedzie F# Interactive wyswietla zawarto$¢ ustrukturyzowanych wartoséci (na przyklad list).

¢ Powtarzajace sie elementy s3 w wyniku konwersji usuwane.

o Elementy z listy zachowuja kolejnos¢, poniewaz funkcja List.distinct nie zmienia kolejnosci
niepowtarzajacych si¢ wartosci.

e W trakcie wyznaczania kolejnosci i sprawdzania réwnosci w tanicuchach znakéw domyslnie
uwzgledniana jest wielko$¢ liter.
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Nazwa List oznacza modut jezyka F# FSharp.Collections.List z podstawowej biblioteki tego jezyka.
Modul ten obejmuje operacje powiazane z warto$ciami typu 1ist. Dla typow czesto tworzone sg
odrebne moduly zawierajace operacje powigzane z danym typem. Wszystkie moduty z nalezacych do
przestrzeni nazw FSharp przestrzeni nazw Core, Collections, Text i Control mozna podawac w postaci
jednowyrazowych przedrostkdw (na przyktad List.distinct). Inne moduly z wymienionych przestrzeni
nazw to m.in. Set, Option, Map i Array. Funkcje List.distinct dodano w wersji F# 4.0. We wczes$niejszych
wersjach nalezy stosowac inne rozwigzania, na przyklad Set.ofList.

Uzywanie wiadciwosci i notacji z kropka

Dwa nastepne wiersze funkcji wordCount wyznaczajg szukany wynik — liczbe powtarzajacych si¢ stow.
Uzywana jest do tego wlasciwo$¢ Length przetwarzanej wartosci:

let numWords = words.Length
let numDups = numWords - distinctWords.Length

F# analizuje nazwy wlasciwosci na etapie kompilacji (lub interaktywnie, jesli uzywasz narzedzia F#
Interactive; wtedy rozréznienie na czas kompilacji i czas wykonywania programu nie obowigzuje). W tym
celu wykorzystuje znane w czasie kompilacji informacje o typie wyrazenia podanym po lewej stronie
kropki. Tu sa to wyrazenia words i distinctWords. Niekiedy w kodzie trzeba poda¢ typ, aby dookresli¢
potencjalnie wieloznaczne nazwy wiasciwosci. Na przyktad w ponizszym kodzie podano typ, aby okresli¢,
ze nazwa inp oznacza liste. Dzieki temu system typow jezyka F# moze wywnioskowac, zZe nazwa Length
oznacza wlasciwo$¢ powigzang z wartosciami typu 1ist:

let length (inp:'T list) = inp.Length

Tu 'T oznacza, ze funkcja length jest generyczna. Sprawia to, ze mozna jg stosowac do list
dowolnego typu. Generyczny kod opisali$my szczegélowo w rozdziatach 3.1 5.

Zastosowanie notacji z kropka wskazuje na to, ze F# jest jezykiem jednoczeénie funkcyjnym
i obiektowym. Wlasciwosci sg rodzajem skfadowych (jest to ogolna nazwa okreslajaca dowolne cechy
powigzane z typem lub warto$cia). Sktadowe wskazywane za pomocg przedrostka w postaci nazwy typu
to skladowe statyczne. Skltadowe powigzane z konkretng wartoscia danego typu to sktadowe instancji.
Dostep do sktadowych instancji mozna uzyska¢, podajac obiekt po lewej stronie kropki. Rozréznienie
na warto$ci, wlasciwos$ci i metody znajdziesz dalej w tym rozdziale, a szczegélowe oméwienie sktadowych
zawiera rozdzial 6.

Uwaga Adnotacje okreslajace typ moga okazac sie przydatng dokumentacjg. Zwykle nalezy je dodawac w miejscu
deklaracji zmienne;j.

Czasem jawnie nazwane funkcje dzialajg jak sktadowe. Wczesniej przedstawiony kod mozna
zapisa¢ tez tak:

let numWords = List.length words
let numDups = numWords - List.length wordSet

W kodzie napisanym w jezyku F# zetkniesz si¢ z oboma stylami. W niektorych bibliotekach jezyka F#
skladowe sg uzywane rzadko lub w ogole si¢ ich nie stosuje. Jednak rozsadne korzystanie ze skladowych
i wlasciwo$ci pozwala znacznie ograniczy¢ konieczno$¢ tworzenia trywialnych funkcji get i set
w bibliotekach, istotnie poprawi¢ czytelnos¢ kodu klienckiego, a takze umozliwi¢ programistom, ktérzy
stosujg srodowiska takie jak Visual Studio, fatwe i intuicyjne przegladanie podstawowych funkeji
rozwijanych bibliotek.
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Jesli kod nie zawiera adnotacji okreslajacych typ, ktore pozwalajg zinterpretowac notacje z kropka,
wystapi btad taki jak pokazany ponizej:

> let Tength inp = inp.Length;;

error FS0072: Lookup on object of indeterminate type based on information prior to this
program point. A type annotation may be needed prior to this program point to constrain
the type of the object. This may allow the lookup to be resolved. You can resolve this
by adding a type annotation as shown earlier.

Uzywanie krotek

Ostatni fragment funkcji wordCount zwraca krotke sktadajaca sie z liczby stow i liczby powtarzajacych
sie stow:

(numWords, numDups)

Krotki to najprostsza i jednocze$nie bodaj najbardziej przydatna ze wszystkich struktur danych
jezyka F#. Wyrazenie tworzgce krotke to zestaw polaczonych wyrazen dajacych nowe wyrazenie:

let sitel = ("www.cnn.com", 10)
let site2 = ("news.bbc.com", 5)
let site3 = ("www.msnbc.com", 4)
let sites = (sitel, site2, site3)

Oto typy okreslone w wyniku inferencji i obliczone wartosci:

val sitel : string * int = ("www.cnn.com", 10)

val site2 : string * int = ("news.bbc.com", 5)

val site3 : string * int = ("www.msnbc.com", 4)

val sites : (string * int) * (string * int) * (string * int) =
(("www.cnn.com", 10), ("news.bbc.com", 5), ("www.msnbc.com", 4))

Krotki mozna rozbi¢ na tworzace je komponenty na dwa sposoby. W przypadku par (czyli krotek
dwuelementowych) mozna jawnie wywolac¢ funkcje fst (od ang. first, czyli ,,pierwszy”) i snd (od ang. second,
czyli ,,drugi”). Jak wskazuja nazwy, funkcje te pobieraja pierwszy i drugi element pary:

> fst sitel;;
val it : string = "www.cnn.com"

> let relevance = snd sitel;;
val relevance : int = 10

Funkgje fst i snd sg zdefiniowane w bibliotece jezyka F# i zawsze mozna z nich korzysta¢ w programach
w tym jezyku. Oto proste definicje tych funkeji:

let fst (a, ) = a
let snd (_, b) = b

Czgsciej jednak krotki sg rozbijane za pomocg wzorcow, tak jak w ponizszym kodzie:

lTet url, relevance = sitel
let siteA, siteB, siteC = sites

30

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/f4zaa4
http://helion.pl/rt/f4zaa4

ROZDZIAL 2. ™ PIERWSZY PROGRAM W F# — WPROWADZENIE DO JEZYKA

Tu nazwy podane po lewej stronie definicji sa wigzane z odpowiednimi elementami podanej po
prawej stronie warto$ci w postaci krotki. Tak wiec url przyjmuje warto$¢ "www.cnn.com", a relevance —
wartosc 10.

Wartosci w postaci krotek majg okreslony typ. Istnieje dowolna liczba rodzin typéw krotek — jedna
dla par (przechowujacych dwie wartoéci), jedna dla tréjek (przechowujacych trzy wartosci) itd. Oznacza to,
ze jedli sprobujesz zastosowac tréjke w miejscu, gdzie oczekiwana jest para, przed uruchomieniem kodu
zgloszony zostanie btad zwigzany z typami:

> let a, b = (1, 2, 3);;

error FS0001: Type mismatch. Expecting a
‘a * 'b
but given a
‘a * 'h * 'c
The tuples have differing lengths of 2 and 3

Krotki czesto sg uzywane do zwracania wielu wartoéci przez funkgje (tak jak wezesniej w przykladowej
funkeji wordCount). Nieraz stuza tez do przekazywania wielu argumentéw do funkcji. Czesto krotka
zwracana przez jedng funkgje staje sie krotka przekazywang do innej funkcji. W ponizszym przyktadowym
kodzie zostala pokazana inna wersja zdefiniowane;j i stosowanej wczeéniej funkcji showWordCount:

let showResults (numWords, numDups) =
printfn "--> Liczba stow w tekScie: %d" numWords
printfn "--> Liczba powtdrzedi: %d" numDups

let showWordCount text = showResults (wordCount text)

Funkcja showResults przyjmuje pare wartoéci rozbijang na elementy numords i numDups. Para
danych wyj$ciowych z funkcji wordCount staje sie para danych wejéciowych funkeji showResults.

Wartosci i obiekty

W F# wszystko jest wartoscig. W niektorych innych jezykach wszystko jest obiektem. W praktyce stowa
te mozesz czesto stosowac wymiennie, cho¢ programisci jezyka F# zwykle rezerwujg okreslenie ,obiekt”
dla wartosci specjalnego rodzaju:

e wartosci, ktorych obserwowalne wiasciwosci zmieniaja sie w trakcie wykonywania programu (zwykle
w wyniku jawnej modyfikacji przechowywanych w pamieci danych lub za pomocg zewnetrznych zmian
stanu);

e wartosdi, ktore wskazujg dane lub stany okreslajace tozsamos¢ (takie jak unikatowe identyfikatory
catkowitoliczbowe) albo wyznaczaja 0gdlng tozsamos¢ obiektu, stuzgcg do odrézniania obiektow
od innych wartosci identycznych w pozostatych aspektach;

e wartosci, ktére mozna sprawdzi¢, by ustali¢ dodatkowe mechanizmy za pomoca rzutowania, konwersji
i interfejsow.

F# obstuguje obiekty, ale nie wszystkie wartosci sa uznawane za obiekty. Programowanie w F# nie jest

zorientowane obiektowo. Jezyk ten umozliwia jednak programowanie obiektowe i pozwala korzysta¢

z obiektéw tam, gdzie sq najbardziej przydatne. W rozdziale 4. omoéwilismy szczegétowo tozsamosé
i modyfikowanie wartosci.
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Uzywanie kodu imperatywnego

Zdefiniowane w poprzednim punkcie funkcje showWordCount i showResults wyswietlaja wyniki
za pomocy funkcji bibliotecznej printfn:

printfn "--> Liczba stow w tek3cie: %d" numWords
printfn "--> Liczba powtdrzefi: %d" numDups

Jesli znasz jezyk OCaml, C lub C++, funkcja printfn bedzie wygladata znajomo (jak odmiana
funkcji printf). Funkcja printfn dodaje tez znak nowego wiersza na koncu wyswietlanego tekstu.
Tu wzorzec %d to miejsce przeznaczone na liczbe calkowitg, a pozostala czes¢ tekstu jest wyswietlana
w dostownej postaci w konsoli.

F# obstuguje tez powigzane funkcje, na przyklad printf, sprintf i fprintf (ich oméwienie znajdziesz
w rozdziale 4.). Rodzina funkcji printf (inaczej niz w C i C++) formatuje tekst z zachowaniem
bezpieczenstwa ze wzgledu na typ. Kompilator jezyka F# sprawdza, czy kolejne argumenty sg zgodne
z wymogami poszczegélnych miejsc na dane.

Przyrostek n w nazwie printfn oznacza, ze po danych wyjsciowych rozpoczynany jest nowy wiersz.
W F# tekst mozna formatowac takze w inny sposéb. Mozesz na przykltad bezposrednio wykorzystaé
biblioteki platformy .NET:

System.Console.WriteLine("--> Liczba stow w tekScie: {0}", numWords)
System.Console.WriteLine("--> Liczba powtdrzen: {0}", numDups)

Sekwencja {0} wyznacza miejsce na dane, przy czym kompilator nie sprawdza tu, czy argumenty
pasuja do tego miejsca. Za pomocg funkeji printfn mozna tez pokaza¢, jak stosowaé sekwencyjnie
uruchamiane wyrazenia do wywolywania efektow w $wiecie zewnetrznym.

Podobnie jak w wyrazeniach Tet...in... czasem wygodnie jest zapisywac sekwencyjnie wykonywany
kod w jednym wierszu. W tym celu dwa wyrazenia nalezy rozdzieli¢ $rednikiem (;). Pierwsze
podwyrazenie jest przetwarzane (zwykle w celu wywolania efektéw ubocznych), jego wynik zostaje
pominiety, a wartoscia calego wyrazenia zostaje wynik drugiego podwyrazenia. Oto prostszy przykiad
zastosowania tego konstruktu:

let two = (printfn "Witaj, Swiecie"; 1 + 1)
let four = two + two

Ten kod po uruchomieniu wy$wietli napis Witaj, Swiecie tylko jeden raz — gdy uruchomiona
zostanie definicja wartosci two. W F# nie wystepuja typowe instrukcje. Fragment (printfn "Witaj,
Swiecie"; 1 + 1) jest wyrazeniem, jednak w trakcie jego przetwarzania pierwsza czes¢ powoduje efekt
uboczny, po czym wynik tej czesci jest pomijany. Czesto wygodnie jest stosowaé nawiasy do wyodrebniania
sekwencyjnie wykonywanego kodu. Kod ze skryptu mozna (w teorii) umiesci¢ w nawiasie i doda¢ $rednik.
Dzieki temu proste konstrukty stosowane w kodzie sg lepiej widoczne:

(printfn "--> Liczba stow w tekScie: %d" numWords;
printfn "--> Liczba powtérzen: %d" numDups)

Uwaga Symbol ; stuzy do zapisywania sekwencyjnie wykonywanego kodu w wyrazeniach. Znaki ; ; s3 uzywane
do konczenia interakcji w sesji w narzedziu F# Interactive. Sredniki s3 opcjonalne, gdy poszczegéine
fragmenty sekwencyjnie wykonywanego kodu sa umieszczane w odrebnych wierszach rozpoczynajacych sie z tym
samym wcieciem.
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Uzywanie bibliotek obiektowych w F#

Warto$¢ F# wynika nie tylko z tego, co mozesz zrobi¢ w samym jezyku, ale tez z komponentéw spoza
jezyka, z ktérych mozna korzystaé. Na przyklad sam F# nie obejmuje biblioteki do tworzenia graficznego
interfejsu uzytkownika. Zamiast tego jest powigzany z platforma .NET, a poprzez nig moze korzystaé
z wigkszosci znaczacych technologii programistycznych dostepnych w popularnych platformach
informatycznych. Zetknate$ si¢ juz z jednym przypadkiem zastosowania bibliotek platformy .NET
— w pierwszej ze zdefiniowanych wczesniej funkji:

/// Podziat taricucha znakéw na stowa w miejscach wystgpowania spacji
let splitAtSpaces (text: string) =

text.Split ' '

|> Array.tolist

Tu text.Split to wywolanie metody instancji Sp1it z biblioteki platformy .NET. Metoda ta jest
zdefiniowana dla wszystkich obiektéw reprezentujacych tancuchy znakow.

Aby lepiej przedstawi¢ te technike, w drugim przyktadzie wykorzystamy dwie rozbudowane
biblioteki dostepne w platformie NET — System.I0i System.Net. Kompletny przykiad pokazany na
listingu 2.3 to skrypt, ktory mozna uruchomi¢ w narzedziu F# Interactive.

Listing 2.3. Uzywanie w F# bibliotek platformy NET zwigzanych z sieciami

open System.IO
open System.Net

/// Pobieranie zawartosci adresu URL za pomocq zgdania sieciowego
let http (url: string) =

let req = WebRequest.Create(url)

let resp = req.GetResponse()

let stream = resp.GetResponseStream()

let reader = new StreamReader(stream)

let html = reader.ReadToEnd()

resp.Close()

html

http "http://news.bbc.co.uk"

W tym przykladzie zostalo wykorzystanych kilka waznych bibliotek platformy .NET. Pomaga to
zapoznac sie z ciekawymi konstruktami jezyka F#. W nastepnych punktach opisaliémy pokazany listing.

Dostep do przestrzeni nazw i moduléw za pomocg wywotania open

Pierwszy fragment widoczny w tym kodzie to zastosowanie wywolania open do uzyskania dostepu do
funkcji z przestrzeni nazw System.I0 i System.Net:

open System.IO0
open System.Net

Przestrzenie nazw omowilismy szczegdlowo w rozdziale 7. Pokazane tu deklaracje sprawiaja, ze mozna
korzysta¢ z dowolnych komponentéw dostepnych w wymienionych przestrzeniach nazw bez podawania
kompletnych $ciezek. Jesli nie zastosujesz wywolania open, bedziesz musial postugiwa¢ sie podanym
ponizej zapisem, ktdrego rozwlektos¢ jest oczywista:

let req = System.Net.WebRequest.Create(url)
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Za pomocy wywolania open mozna tez korzysta¢ z zawarto$ci modutdéw jezyka F# bez podawania
kompletnych $ciezek. Dokladne oméwienie moduléw znajdziesz w rozdziale 7.

Wiecej o wywotaniu open

Wywotanie open to fatwy sposéb na dostep do zawartosci przestrzeni nazw i modutéw. Nalezy jednak
zwrdci¢ uwage na pewne szczegdty. Otdz wywotanie to nie wezytuje ani nie wskazuje biblioteki. Zamiast
tego ujawnia funkgje z juz wezytanych bibliotek. Aby wezytac biblioteke, nalezy wskaza¢ konkretny plik
DLL za pomocg sktadni #r (w skrypcie) lub opgji -r (w wierszu polece).

Biblioteki i przestrzenie nazw s niezalezne od siebie. Wiele bibliotek moze udostepnia¢ funkcje z tej
samej przestrzeni nazw, a kazda biblioteka moze zawierac funkcje z wielu przestrzeni nazw. Czesto jedna
biblioteka obejmuje wiekszos¢ funkcji z danej przestrzeni nazw. Na przyktad wiekszos¢ funkgji z przestrzeni
nazw System.Net znajduje sie w bibliotece System.Net.d11, ale niektdre funkcje z tej przestrzeni nazw
pochodza z innych bibliotek systemowych. Aby umiesci¢ kod w przestrzeni nazw, dodaj deklaracje
namespace W gornej czesci pliku (opisalismy to w rozdziale 7.).

Jesli dwie przestrzenie nazw obejmuja typy, podrzedne przestrzenie nazw i (lub) moduty o identycznych
nazwach, to po uzyciu wywotania open dla tych przestrzeni nazw dostep do ich zawartosci mozna
uzyskac za pomoca tych samych skréconych Sciezek. Na przyktad przestrzen nazw System obejmuje typ
String, a przestrzef FSharp.Core zawiera modutf String. Wtedy w trakcie wyszukiwania identyfikatora
takiego jak String.map sprawdzane sa wartosci i skladowe obu komponentéw o nazwie String. Jesli
pojawia sie wieloznacznos¢, wybierany jest element z przestrzeni nazw, dla ktdrej open wywotano pézniej.

Jezeli zdarzy sie kolizja nazw, mozesz zdefiniowac wiasne skrécone nazwy modutéw i typéw. Oto przykfady:
module MyString = My.Modules.Stringitype SysString = System.String. Nie mozna jednak
tworzy¢ aliaséw dla przestrzeni nazw.

Pobieranie stron internetowych

W drugiej polowie listingu 2.3 uzywana jest biblioteka System.Net, by zdefiniowa¢ funkcje http
wezytujacy strony internetowe w HTML-u. Aby zbada¢ dzialanie tej funkcji, wpisz w narzedziu F#
Interactive nastepujace wiersze:

> open System.IO;;
> open System.Net;;
> let req = WebRequest.Create("http://news.bbc.co.uk");;
val req : WebRequest
> let resp = req.GetResponse();;
val resp : WebResponse
> let stream = resp.GetResponseStream();;
val stream : Stream
> let reader = new StreamReader(stream);;
val reader : StreamReader
> let html = reader.ReadToEnd();;
val html : string =
"<html><head><title>BBC News and Sport</title><meta http-eq"+[959 chars]
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Pierwszy wiersz tego kodu tworzy obiekt typu WebRequest. Uzywana jest do tego statyczna metoda
Create, bedaca skltadowa typu System.Net.WebRequest. Wynik tej operacji to obiekt, ktory dziata jak
uchwyt przetwarzanego zadania pobrania strony internetowej. Za pomoca tego uchwytu mozesz na
przyklad anulowa¢ zadanie lub sprawdzi¢, czy zostalo juz przetworzone. Drugi wiersz wywoluje metode
instancji GetResponse. Pozostale wiersze z przykladu pobieraja strumien danych z odpowiedzi na zadanie
(stuzy do tego wywotlanie resp.GetResponseStream()), tworza obiekt stuzacy do odczytu tego strumienia
(za pomocg wywolania new StreamReader(stream)) i wezytuja kompletny tekst ze strumienia. Operacje
wejécia - wyjécia z platformy .NET omowilismy szczegétowo w rozdziale 4. Na razie mozesz za pomoca
eksperymentéw w narzedziu F# Interactive przekonac sie, ze opisane informacje rzeczywiscie pobierajg
kod HTML strony internetowe;j.

Wartosci, metody i witasciwosci

Oto réznice miedzy wartosciami, metodami i wiasciwosciami:

e Wartosci to parametry i elementy z najwyzszego poziomu zdefiniowane za pomocg wywotania Tet lub
dopasowywania do wzorca. Na przyktad: form, text, wordCount.

e Metody to nazwane operacje powigzane z typami lub wartosciami. Moga by¢ dostepne zaréwno dla
prostych wartosci, jak i dla obiektéw. Metody mozna przecigzac (zobacz rozdziat 6.), co sprawia, ze to,
ktora metoda zostanie uzyta, zalezy od typéw i liczby argumentéw. Na przyktad:
System.Net.WebRequest.Create(url) i resp.GetResponseStream().

o Wtasciwosci to powigzane z typami albo wartosciami nazwane operacje pobierajgce lub ustawiajace
dane. Wiasciwos¢ to skrét pozwalajacy wywotywac metody sktadowe, ktére stuzg do pobierania lub
ustawiania danych. Na przyktad: System.DateTime.Now i form.TopMost.

o Wtasciwosci indeksujace to wiasciwosci, ktore przyjmujg argumenty w postaci indeksu. Wiasciwosci
indeksujgce o nazwie Item s dostepne za pomocg skfadni . [ ] (kropka jest wymagana). Na przykfad:
vector. [3] imatrix.[3,4].

Oto ustalony w wyniku inferencji typ funkcji http konczacej opisang sekwencje:

val http : url:string -> string

Pobieranie i uzywanie pakietow

W poprzednim podrozdziale pokazali$my, jak uzywac jednej z bibliotek bogatego ich zbioru dostgpnego
nawet w najprostszej instalacji F#. Jezyk ten umozliwia jednak korzystanie takze z wielu innych bibliotek.
Na przyktad w witrynie http://nuget.org dostepne jest duze repozytorium pakietéw. W nastepnym
przykladzie zastosujesz pakiety Suave i FSharp.Data jezyka F#.
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Pomoc w formacie XML w srodowisku IDE

W rozbudowanych interaktywnych edytorach, takich jak Visual Studio i Xamarin Studio, mozna fatwo
dowiedziec sie wiecej o funkcjach dostepnych w bibliotekach. W tym celu nalezy umiesci¢ kursor na
odpowiednich identyfikatorach w kodzie zrédtowym. Na przyktad jesli przeniesiesz kursor na stowo
Create w wywotaniu WebRequest.Create, zobaczysz pokazang ponizej pomoc w formacie XML.

[rpeTET———re S ‘ B e
[Fls Edt Yoy Debug Team Dits loots Aehasctus Tait Ashas Wiodow el - |
- ci-Sed| s ab]a-m-0-0)0 L |
Lol test s -
by
3 +
ot open Systea -
g cgen System. 10
H open Systea.Met
bt let req = WebRequest.Create(“http: //w
£ questcresterren g string)
L let resp = req.GetRes| wabpaquen crasteireguestun: Ur) - WebRequast
let stream = resp.Get iniialives a rew System Net Webitequest instance for the specified UR] scheme.
lot reader = Aew Stee Exceptions:
System NotsuppartedExcaptian
System.ArgumentulException
W% - ¢ System.Security. SecurityException '
System. UnFermatieeption
T o |
Microsoft (R) F# 2.0 Interactive build 4.0,.30215.1
Copyright (c) Micresoft Corporation. All Rights Reserved. &
For help type #help;;
:
Reacty In Call Chl L g

Dwa najczesciej stosowane sposoby pobierania pakietow dla jezyka F# to uzywanie programéw
nuget.exe i paket.exe. Mozesz wykorzysta¢ dowolny z nich.

o Jesli chcesz uzywad programu nuget.exe, najpierw pobierz go ze strony http://nuget.org
i zainstaluj. Nastepnie uruchom ponizsze instrukcje w wierszu polecen:
> nuget install Suave —ExcludeVersion -QutputDirectory packages
> nuget install FSharp.Data —ExcludeVersion -OutputDirectory packages

o Jezeli wolisz zastosowa¢ program paket.exe, najpierw pobierz go ze strony
http://fsprojects.github.io/paket i zainstaluj. Nastepnie umie$¢ pokazany ponizej tekst w pliku
paket.dependencies zapisanym w pustym katalogu (do tworzenia i edycji pliku wykorzystaj
dowolny edytor tekstu):

source https://nuget.org/api/v2
nuget Suave
nuget FSharp.Data

Potem uruchom ponizszg instrukcje w katalogu zawierajacym plik paket.dependencies:
> paket.exe install

Niezaleznie od tego, ktéra technika sie postuzysz, uzyskasz katalog packages zawierajacy podkatalogi
FSharp.Data i Suave. Sa to zainstalowane pakiety, ktérych bedziesz uzywa¢ w dalszych podrozdziatach.
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Dostep do zewnetrznych danych
za pomocq pakietow jezyka F#

Po pobraniu pakietu FSharp.Data mozesz zastosowac go, by uzyska¢ dostep do réznorodnych
zewnetrznych zrodet danych. W tym przykladzie uzyjesz tabeli bezposrednio z Wikipedii — popularnej
encyklopedii internetowej. Mozesz wybra¢ dowolna tabele z danymi z tej lub innej witryny. Tu uzywana
jest tabela Table of the Top 100 Most Endangered Species, ktora w czasie powstawania tej ksigzki byla
dostepna pod nastepujacym adresem URL:

http://en.wikipedia.org/wiki/The_world's 100 most threatened species

W razie potrzeby popraw ten adres URL lub zastosuj inny, prowadzacy do innej tabeli z danymi,
i odpowiednio dostosuj pokazany ponizej kod:

#r "packages/FSharp.Data/1ib/net40/FSharp.Data.d11"
open FSharp.Data

type Species =
HtmlProvider<"http://en.wikipedia.org/wiki/The_world's_100 most_threatened species">

let species =
[ for x in Species.GetSample().Tables. “Species 1list™~.Rows ->
x.Type, x. ~Common name™~ ]

Sa to prawdopodobnie trzy najbardziej magiczne wiersze z tego rozdziatu. Ich uruchomienie daje

nastepujacy efekt:

val species : (string * string) list =
[("PTant (tree)", "Baishan Fir");
("Reptile", "Leaf scaled sea-snake");

("Mammal", "Attenborough's echidna")]

Za pomocy zaledwie trzech wierszy zastosowaliémy technike screen scraping (polegajacg na
wezytywaniu informacji z ekranu) i pobrali$my spory zbiér danych. Teraz mozesz przetworzy¢ te dane
za pomocg technik programowania funkcyjnego. Wigcej na ich temat dowiesz si¢ z rozdzialow 3.1 8.

let speciesSorted =
species
|> List.countBy fst
|> List.sortByDescending snd

Oto wynik uruchomienia tego kodu:

val speciesSorted : (string * int) list =
[("Plant", 13); ("Bird", 11); ("Fish", 10); ("Plant (tree)", 8);
("Amphibian (frog)", 7); ("Mammal (primate)", 6); ("Mammal", 5);
("Fish (shark)", 1)]

Ta lista wyswietla 100 podzielonych na kategorie gatunkéw zwierzat najbardziej zagrozonych
wyginieciem.
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F# 4.0 DLA ZAAWANSOWANYCH

Uruchamianie serwera WWW i udostepnianie danych
za pomocq pakietow jezyka F#

Jeden z pakietéw pobranych w poprzednim podrozdziale to Suave. Jest to prosta platforma stuzaca do
tworzenia serwerow WWW w jezyku F#. Wiecej na jej temat dowiesz si¢ ze strony http://suave.io.
Serwery WWW Suave sg bardzo wydajne i skalowalne, co pozwala na réwnolegla obstuge wielu zgdan
sieciowych. Serwery te dzialaja w modelu nieblokujacym i wykorzystuja mechanizmy jezyka F#, ktore
poznasz w rozdziale 11.

W pokazanym ponizej kodzie uruchamiany jest lokalny serwer WWW, ktory udostepnia tekst
w formacie HTML wygenerowany na podstawie danych pobranych w poprzednim przykiadzie.
Wiecej o programowaniu sieciowym i pisaniu stron internetowych dowiesz si¢ z rozdziatu 14.
Przyjrzyj si¢ ponizszemu kodowi:

#r "packages/Suave/1ib/net40/Suave.d11"

open Suave
open Suave.Web

let html =
[ yield "<html><body><ul>"
for (category,count) in speciesSorted do
yield sprintf "<li>Kategoria <b>%s</b>: <b>%d</b></1i>" category count
yield "</ul></body></htm1>" ]
|> String.concat "\n"

startWebServer defaultConfig (Successful.OK html)

Ten serwer WWW dziala lokalnie i jest dostepny tylko na maszynie lokalnej. Z rozdziatu 14.
dowiesz sie, jak umozIliwi¢ dostep do serwera z poziomu innych maszyn. Po uruchomieniu tego
kodu zobaczysz informacje podobne do ponizszych:

[I] 2015-02-12T20:15:40.6980929Z: listener started in 14.001 ms with binding
localhost:8083

Je$li na tym samym komputerze uruchomisz przegladarke internetows, mozesz wpisa¢ w jej pasku
adresu adres URL http://localhost:8083. Jezeli serwer WWW dziata poprawnie, zobaczysz wyswietlone
informacje z rysunku 2.1.

Wiecej o programowaniu rozwiazan dla sieci dowiesz sie z rozdziatu 14. Zobaczysz przede wszystkim,
jak uzywac opartej na F# platformy WebSharper do pisania za pomoca F# kodu w HTML-u i JavaScripcie
oraz kodu uruchamianego po stronie serwera. Niewielkim dodatkowym nakladem pracy mozesz
uatrakcyjni¢ wyswietlane tresci za pomocg popularnej platformy Angular, stuzacej do tworzenia
rozwigzan dzialajgcych w sieci. Jesli masz praktyczng wiedze z zakresu HTML-a, rozpoznasz wiele
uzytych tu elementéw zwiazanych z wyswietlaniem stron:

let angularHeader = """<head>

<link rel="stylesheet"
href="http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.2.0/css/bootstrap.min.css">

<script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/1ibs/angularjs/1.2.26/angular.min.js"> </script>
</head>||||||

let fancyText =
[ y.i e'l d unn Il<htm'| >II unn
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ROZDZIAL 2. ™ PIERWSZY PROGRAM W F# — WPROWADZENIE DO JEZYKA

- e
D 127.0.0.1:8083 x

€ - C []127.001:8023 < B E 0 = S 0 =

Kategonia Plant: 13

Kategoria Bird: 11

Kategoria Fish: 10

Kategoria Plant (tree): 7
Kategoria Amphibian (frog): 7
Kategoria Mammal (primate): 6
Kategonia Mammal: 5

Kategona Mollusc: 4

Kategoria Reptile: 3

Kategoria Insect (damselfly): 3
Kategoria Mammal (bat): 3
Kategoria Mammal (rodent): 3
Kategoria Insect (butterfly): 2
Kategona Insect: 2

Kategoria Reptile (tortoise): 2
Kategoria Reptile (turtle): 2
Kategoria Mammal (shrew): 2
Kategoria Plant (orchid): 2
Kategoria Mammal (rhino): 2 -

Rysunek 2.1. Uzywanie przeglgdarki do wyswietlania witryny utworzonej za pomocg Suave

yield angularHeader
y.ie'ld mun <b0dy>"""

yield """ <table class="table table-striped">"""
yield """  <thead><tr><th>Kategoria</th><th>Liczba</th></tr></thead>"""
yie]d nun <tbody>HHH

for (category,count) in speciesSorted do
yield sprintf "<tr><td>%s</td><td>%d</td></tr>" category count
yie]d nnn </tbody>HHH
‘y.ie'ld nmnn </tab'|e>llllll
yie]d nnn </body>HHH
y.le'ld IIIIII</htm]>IIIIII ]
|> String.concat "\n"

startWebServer defaultConfig (Successful.OK fancyText)

Mozliwe, ze na tym etapie bedziesz musial ponownie uruchomi¢ narzedzie F# Interactive.
Nowa zawarto$¢ strony jest widoczna na rysunku 2.2.

Jezyk F# mozesz stosowa¢ takze do wykonywania wielu innych zadan oprdcz udostepniania stron
internetowych. Przekonasz sie o tym w trakcie lektury tej ksigzki.

Podsumowanie

W tym rozdziale przedstawiliémy proste programowanie interaktywne z uzyciem jezyka F# i platformy NET.
Zobaczyte$ tu wiele konstruktow stosowanych w codziennej pracy z tym jezykiem. Nauczytes sie pobieraé
pakiety uzywane w F# 1 wstepnie zapoznale$ sie z tym, jak uzywa¢ rozbudowanej biblioteki jezyka F#
— FSharp.Data. Utworzyles tez i uruchomiles serwer WWW, ktdéry udostepnia informacje pobrane
z Wikipedii. Jezykiem uzywanym do wy$wietlania danych byt HTML.

W nastepnym rozdziale blizej przyjrzysz sie opisanym tutaj i nowym konstruktom stuzgcym
do opartego na kompozycji komponentow i zwiezlego programowania funkcyjnego w F#.
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- o N
[ 127.0.0.1:8083 X
€ > € [ 1270018083 wEBE® o = S 0 =
Kategoria Liczba
Plant 13
Bird 11
Fish 10
Plant (tree) 7
Amphibian (frog) 7
Mammal (primate) 6
Mammal 5
Maollusc 4

Rysunek 2.2. Witryna z lepszym formatowaniem utworzona za pomocg biblioteki Suave

Uwaga W rozdziale 3. uzywane sg niektore funkcje zdefiniowane w niniejszym rozdziale. Jesli korzystasz
z narzedzia F# Interactive, wygodne bedzie pozostawienie otwartej sesji w trakcie lektury.
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Skorowidz

A

abstrakgje, 83
abstrakcyjne ujmowanie
sterowania, 60
adnotacje
dotyczace dostgpnosci, 168,
169
okreslajace typ, 120
ADO.NET, 349
nawigzywanie polaczen, 349
tworzenie baz danych, 350
tworzenie tabel, 350
uzywanie procedur
sktadowanych, 352
agenty, 296
agregacje, 343
akcje, 62
aksjomat, 313
akumulowanie, 63, 229
algebra liniowa, 266
algorytm centroidow, 264
algorytmy generyczne, 112
aliasy, 69
analizowanie tancucha znakéw,
21
anulowanie operacji, 295
aplikacja wizualizujaca fraktale,
424
aplikacje
graficzne, 409
ograniczone obliczeniami, 290
ograniczone operacjami
wejscia — wyjscia, 290
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sieciowe, 355
typu klient - serwer, 378, 382
wsp6lbiezne, 516
argumenty
opcjonalne, 135
z nazwami, 135
ASCII, 184, 185
asercje, 511
asynchroniczne operacje, 293
platformy .NET, 294
przetwarzanie, 290
zadanie, 358
asynchroniczny agent, 301
atrybut ReflectedDefinition, 473
atrybuty, 541
do sterowania, 512
automatyczne
rzutowanie w gore, 118
$ledzenie zasobow, 403
uogdlnienie kodu, 25, 61
wlaéciwoéci, 141
automatycznie otwierane moduty,
174

bazy danych, 347
BDD, Binary Decision Diagrams,
311
bezpieczenistwo danych, 346
biblioteka
Deedle, 271
Eto, 407
Eto Forms, 416

Extreme Optimization, 267
FCore, 267
FSharp.Charting, 254
FSharp.Core, 480, 481
FSharp.Data, 480
Math.NET, 266-270
Math.NET Numerics, 267
NMath, 267
System.Net, 34
WebSharper.Warp, 378
biblioteki, 477, 478
.NET, 108
JavaScriptu, 404
obiektowe, 33
platformy .NET, 481
zwigzane z refleksja, 484
binarne diagramy decyzyjne, 320
bit, 312
blokada, 307
typu ReaderWriterLock, 308
blokowanie
haszowania, 242
poréwnywania dla typu, 242
sprawdzania réwnosci, 242
bramka, 312
budowa
aplikacji graficznej, 409
kontrolki, 434
budowanie
bibliotek, 504
faricuchow znakéw, 183

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/f4zaa4
http://helion.pl/rt/f4zaa4

SKOROWIDZ

C

cechy uktadéw, 319
chronienie wewnetrznego stanu,
169
CLR, Common Language
Runtime, 477
cytowania, 470, 471, 549
czas zycia zasobu, 152, 154
czeSciowe
implementacje obiektow, 147
zaimplementowane typy, 148

D

dane
binarne, 211
liczbowe, 253
zewnetrzne, 337
debugowanie, 513
aplikacji wspélbieznych, 516
kodu w jezyka C, 515
kodu w jezyku F#, 514
definicje lokalne, 166
definiowanie
generatora wyrazen, 457
interfejsowych typow
obiektowych, 142
palety koloréw, 423
typéw, 97, 546
typéw obiektowych, 138
typéw rekordowych, 98
typow wyjatkow, 80
unii z dyskryminatorami, 100
wielu typow, 102
deklarowanie wtasciwosci
automatycznych, 141
dekodowanie
danych binarnych, 211
tancuchow znakéw Unicode,
210
delegaty, 161
delegowanie, 148, 149
diagnostyka, 510
diagram BDD, 323
DLL, Dynamic Link Library, 175
dodawanie
jednostek do algorytméw
liczbowych, 274
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jednostek do definicji typdw,
277
operatoréw przecigzonych,
134
reaktywnosci, 370
dokumentacja, 23, 504
domkniecie, closure, 60
domy$lne odwzorowania typow,
496
dopasowywanie, 542
do wzorca, 50, 117
ustrukturyzowanych wartosci,
51
wartosci typow, 236
dostawca typow, 337, 340, 474,
486
dla wyrazen regularnych, 194
dostep
do baz danych, 348
do moduldéw, 33
do przestrzeni nazw, 33
do zewnetrznych danych, 37
dostosowywanie generycznych
typ6w kolekgji, 243
dowigzywanie statyczne, 505
drzewa
niezrownowazone, 247
sktadniowe, 197, 250
zréwnowazone, 48, 248
dwubitowy sumator, 316
dynamiczne
operatory refleksji, 470
rzutowanie w dot, 117
szablony HTML-a, 373
dyrektywa __declspec, 492
dyrektywy narzedzia F#
Interactive, 509
dyskryminator, 100
dziedziczenie
implementacji, 149, 534
interfejsow, 146

E

edycja kodu, 22, 502

efekty uboczne, 91, 93

elastyczne ograniczenia typu, 119
elementy aplikacji, 426

ETL, Extract, Transform, Load, 15

F#, 16
F# Interactive, 507
dyrektywy, 509
finalizacja, 153
flowlet, 361, 398
format
JSON, 195, 201, 339
XML, 195, 197
formatowanie
binarne, 207
danych, 183
tancuchow znakdw, 186, 187
strukturalne, 186
formaty konkretne, 195, 201
formlety, 361, 392
reaktywne, 399
zalezne, 398
formularze funkcyjne, 392
fraktale, 420, 424
FsLab, 253
funkcja, 24
lambda, 55
makeLayout, 411
makeMenu, 412
printf, 185
Seq.choose, 222
writeValue, 108
funkgje, 25, 130, 543
anonimowe, 55
formatujace, 185
generyczne, 104, 123, 473
kolekeji, 55, 56
lokalne, 59, 60
matematyczne, 258
modutu Array, 72
modutu
WebSharper.Formlets.Enha
nce, 394
okreslajace typ, 124
przeksztalcanie sekwencji, 215
rekurencyjne, 44
rekurencyjne ogonowo, 46
statystyczne, 62, 267, 268
uzywane jako wartosci, 217
wewnatrzwierszowe, 113
wzajemnie rekurencyjne, 46
z modutu List, 47
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z modutu Seq, 215
zliczajgce, 62
zwracajace klucz, 62
funkcyjne formularze sieciowe,
392

G

generator, 63
generator wyrazen
reprezentujacych obliczenia,
457
generowanie
dokumentacji, 504
list, 219
naktadek, 499
tablic, 73, 219
zadan, 296
generyczna
funkgja, 87
serializacja binarna, 108
ustuga memoizacji, 88
generyczne
algorytmy, 110, 111
formatowanie strukturalne,
186
formatowanie wartosci, 107
haszowanie, 105
operatory, 124
pakowanie i wypakowywanie,
107
porédwnania, 107
typy kolekeji, 243
generyczno$¢ kodu dotyczacego
liczb, 263
generyczny kod, 110
graficzne narzedzia projektowe,
416
graficzny interfejs uzytkownika,
GUI, 149, 407
grupowanie, 345
w sekwencjach, 223
GUI, Graphical User Interface,
149, 407

H

hash-consing, 232
haszowanie, 105, 107, 239, 240
strukturalne, 77
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hermetyzacja, 140, 165
hierarchie, 113

interfejsowych typow

obiektowych, 146

typow interfejsowych, 112
histogram, 268
hosting siteletow, 378
HSV, Hue, Saturation, Value, 422

IDE, Integrated Development
Environment, 22, 513
idiomy, 537
IL, Intermediate Language, 170
imperatywne kolekcje, 74
implementowanie
interfejsowych typow
obiektowych, 143
interfejsu IDisposable, 154
licznika, 297
lokalnych uproszczen, 327
metody Async.Parallel, 305
modelowania
probabilistycznego, 461
indeksowanie w sekwencjach,
223
inferencja, 24
typéw, 25, 57, 120, 217
instrukgeja let, 23, 26
instrukcje warunkowe, 44
integralno$¢ danych, 347
inteligentne aplikacje sieciowe,
355
interfejs
API, 335
IDisposable, 151, 153
PInvoke, 499
interfejsowe typy obiektowe, 141,
142
iteracje, 66
iterowanie
po sekwencji, 214
z wykorzystaniem funkgji, 60
izolowanie wykonywania kodu,
484
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jawne
okreslanie argumentow, 123
tworzenie watkow, 306
tworzenie zadan, 306
jawny typ sygnaturowy, 179
jednostki miary, 273
jezyk
C, 490
C++,490
F#, 16
posredni, IL, 170
SQL, 341
T-SQL, 348
wyrazen algebraicznych, 327
JSON, JavaScript Object
Notation, 195

K

kanat odpowiedzi, 299
kanoniczna krzywa sklejana, 419
kategorie
narzedzi, 501
wyjatkow, 78
klasa, 130
Container, 410
System.Console, 84
Kklient rozbudowany, 360
klonowanie rekordéw, 99
klucz, 261
kod imperatywny, 32
kodowanie
danych binarnych, 211
Unicode, 210
kody
do formatowania tancuchéw
znakow, 186
liczbowe, 259
kolejka komunikatow, 409
kolejno$¢ kompilacji, 174, 177,
178
kolekgje, 74, 544
z platformy .NET, 483
kombinator
deszeregujacy, 207
szeregujacy, 207
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kombinatory
HTML-a, 367
siteletdw, 383
komentarze, 541
komorka cons, cons cell, 47
komérki referencji, 90
kompilacja, 177, 509
kompilowanie schematu, 466
komponenty
jednoplikowe, 181
wielokrotnego uzytku, 181
kompozycja, 543
funkgji, 57
konstruktor try...finally, 79
konstruktory, 25
domyfélne, 132
generyczne, 24
gltéwne, 132
jawne, 133
konstrukty, 218, 289, 453
bibliotek, 529
pochodne, 313
konteksty udostepniania, 386
kontrola
przepelnienia, 256
typow, 24, 471
kontrolka
menedzera skryptu, 369
OwnerDrawButton, 434
kontrolki
graficzne, 410
lekkie, 444
niestandardowe, 432
kontynuacja, 249
konwencje
nazewnictwa, 531
wielko$ci znakéow, 531
wywotan, 490
konwersja, 257
RGB na HSV, 423
konwersje, 43
krotka, 30, 544
krzywa Béziera, 419
kwantyfikowane formuty
logiczne, 313
kwerendy, 220, 261, 341, 549
wewnetrzne, 344
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leniwe
przetwarzanie, 94, 217
wartosci, 89
liczby, 41
LINQ, Language Integrated
Queries, 217
listy, 46, 544
literat tekstowy, 184
literaty, 41, 255, 541
logiczne uporzadkowanie danych,
346

t

fancuch znakéw, 41, 43, 183
taczenie
elementdw, 413
kontrolek i menu, 410
narzedzi z debugowaniem, 520
operacji w potok, 56
operacji w potok, 57
podejscia funkcyjnego i
obiektéw, 151
siteletdw, 383
skryptow, 502
Wzorcow, 53

M

macierz, 270, 440
odwrotna, 270
maszyny stanowe, 298
mechanizm
odzyskiwania pamieci, 152,
489
podziatu na tokeny, 204
refleksji, 466
memoizacja, 89, 232
obliczen, 86
unikatowa, 320
menu, 410
metoda, 35
Async.Parallel, 305
GetEnumerator, 67
GetResponse, 78

Object.Finalize, 156
Object.ToString(), 186
Regex.Matches, 67
System.IO.Path.GetExtension,
61
TryGetValue, 76
metody
instangcji, 61
jako funkgje, 61
przeciazone, 137
skltadowe, 129
statyczne, 61
metodyka projektowania
funkcyjnego, 528, 529
model
pamieci w platformie .NET,
307
REST, 387
modele
dziedzin, 227, 231
obliczenia na zgdanie, 230
przeksztalcanie, 229
tworzenie weztéw, 232
zapisywanie w pamieci
podrecznej, 231
list, 370
modelowanie
probabilistyczne, 461, 463
relacyjne, 316
modul, 33
Array, 72
List, 47
Seq, 215, 220
funkgje, 215
WebSharper.Formlets.Enhanc
e, 394
moduly, 170, 547
0 nazwie typu, 172
otwierane automatycznie, 174
modyfikowalne
dane, 70
komorki referencji, 71, 90
rekordy, 68
struktury danych, 69, 77
wigzania let, 70
modyfikowanie lisci, 229
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N

nadzorowanie wykonywania
kodu, 484
naiwne przetwarzanie rachunku
zdan, 314
narzedzia, 501
do edycji kodu, 22
narzedzie
F# Interactive, 21, 508
FsCheck, 521
NuGet, 181
NUnit, 519
Paket, 182
WebSharper, 355
XUnit, 519
nawigzywanie polaczen, 349
nazwy pol rekordéw, 99
niekontrolowane efekty uboczne,
459
niemodyfikowalne
kolekeje, 49
listy powigzane, 48
odwzorowania, 49
struktury danych, 69
zbiory, 48
niemodyfikowalnos¢, 23
niestandardowe
atrybuty, 468
operatory kwerend, 460
notacja
Pascalowa, 531
plynna, 56
pobierania wycinkow, 73
z kropkg, 29
Wielbtadzia, 531

0]

obiekt, 31, 85, 127, 140, 546
typu Application, 413
typu WebRequest, 35
obiekty
do obstugi wspotbieznosci,
152
graficzne, 152
modyfikowalne, 138
obiekty obserwowane, 285
obliczana funkgja rekurencyjna,
87
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obliczanie zbioru Mandelbrota,
421
obliczenia
na zadanie, 230
probabilistyczne, 461
z efektami ubocznymi, 92
obstuga
memoizacji, 87
robota internetowego, 301
SQL-a, 341
wielu stron, 339
wspotbieznosci, 152
odbiorniki, 511
odchylenie standardowe, 262
odpowiedzi HTML-owe, 380
odrebnoé¢ modyfikowalnych
struktur danych, 92
odwzorowania
struktur danych, 493
typéw, 496
odzyskiwanie pamigci
z kopiowaniem, 489
ograniczenia
dotyczace wartosci, 121, 122
interfejsu PInvoke, 499
jednostek miary, 278
parametrow okreglajacych typ,
239
ograniczenie
comparison, 240
equality, 240
okres$lanie kolorow, 422
opcje, 49
opcjonalne ustawienia
wlaéciwoéci, 140
operacja
choose, 217
concat, 217
filter, 217
map, 217
Seq.tryFind, 223
Seq.tryPick, 223
sort, 220
truncate, 220
operacje
arytmetyczne z kontrola
przepelnienia, 256
asynchroniczne, 286, 288, 293
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bitowe, 258
synchroniczne, 288
wejécia — wyjécia, 81, 82, 83,
294
operator, 545
|>, 57
->,217
>>, 57
and, 44
or, 44
operatory
arytmetyczne, 42, 256
binarne, 63
generyczne, 124
przecigzone, 134
refleksji, 470
opdznione obliczenia, 62
optymalizacja, 503
osadzanie pageletow, 368

P

pagelet, 361, 365
pakiet, 35
FSharp.Data, 35, 37, 199, 338
UINext, 367, 370
Suave, 35, 38
WebSharper.Html, 367, 373
pakowanie, 115
paleta koloréw, 423
pamigc
alokowana na stercie, 151
nieusuwalna, 153
podreczna, 84, 89
parametry
akumulujace, 246
generyczne, 54
okreslajace typ, 54
w postaci funkcji, 112
wyjéciowe, 76
parsowanie, 207, 339
danych, 201
tancuchéw znakéw, 188
prostych wartoéci, 188
wyrazen algebraicznych, 329
zstepujace, 204, 205
pelnoprawne wartoéci, 285
pedzle, 417
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petla
for, 66

while, 66, 67
petle
iterujace po sekwencjach, 67
sekwencyjne, 66
zdarzen, 409
pierwsza aplikacja, 408
pierwszy program, 21
piglet, 361, 392, 400
piglety reaktywne, 401
PInvoke, 490, 491, 499
pidra, 417
pisanie kodu, 501
platforma
.NET, 74
WebSharper, 360, 362
plik CInteropDLL.h, 491
pliki
DLL, 175, 479
jako moduly, 173
projektu, 177
wykonywalne, 487
z sygnaturami, 179, 534
plynna notacja, 56
plynne ograniczenia, 125
pobieranie
danych, 339
danych z bazy, 363
elementdw z sekwencji, 221
pakietow, 35
stron internetowych, 34
poczatkowe ustawienia
wlaéciwoéci, 140
podwojne buforowanie, 435
podzespot, 174
polimorfizm, 144
implementacji, 144
polaczenia sieciowe, 152
polaczenie z bazg, 349
pomoc, 36
ponowne wykorzystanie kodu,
181
poréwnania, 239
generyczne, 104
liczb, 43, 257
z uzyciem atrybutéw, 240
porzadkowanie, 62
kodu, 159, 165, 170
posta¢ normalna negacji, 238
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posrednik platformy .NET, 405
potok, 56, 217, 543
pétsumator, 316
predykaty, 62
probabilistyka, 461
problem
z inferencja typow, 120
z ograniczeniami dotyczacymi
wartosci, 122
procedury skladowane, 352
procesor, 304
procesy, 282
program
fsi.exe, 415
nuget.exe, 36
paket.exe, 36
programowanie
asynchroniczne, 281
funkceyjne, 41, 65, 84, 91, 97,
528
imperatywne, 65, 66, 84, 94
obiektowe, 127, 247, 528
proceduralne, 528
reaktywne, 281, 370
rekurencyjne, 244
réwnolegte, 281
symboliczne, 311
z uzyciem liczb, 253
zorientowane na jezyk, 451
programy
asynchroniczne, 282
reaktywne, 282
réwnolegte, 282
wsp6lbiezne, 282
projektowanie
bibliotek, 523
bibliotek platformy .NET, 524
funkcyjne, 528, 529
sprzetu, 312
z uzyciem sygnatur, 180
projekty warstwowe, 178
propagacja ograniczen typéw, 120
przechwytywanie wyjatkow, 79
przeciazanie
metod, 137
operatorow, 135
przeciazone
funkcje matematyczne, 258
operatory generyczne, 124

przegladarka
fraktali, 420
internetowa, 414
przekazywanie
kontynuacji, 247
wskaznikow, 498
przeksztalcanie
danych na wiele widokéw, 234
modeli dziedzin, 229
sekwencji, 215
wspolrzednych, 439
przepelnienie stosu, 249
przeplyw pracy, 465, 548
przestrzenie kolorow, 422
przestrzen nazw, 33, 170, 547
Eto.Forms, 413
FSharp.Core, 481
FSharp.Reflection, 485
System.Data.SqlClient, 153
System, 482
System.Collections.Generic,
483
System.IO, 153
System.Net, 153
System.Net.Sockets, 153
System.Text.RegularExpressio
ns, 190
System.Threading, 153
System.Xml, 195
sktadowe, 196
typy, 196
WebSharper.UI Next.Client,
368
z platformy .NET, 479
przetwarzanie
asynchroniczne, 288, 294
danych wej$ciowych, 188
drzew niezréwnowazonych,
247
drzewa skladniowego, 250
komunikatéw, 298
liczb, 262
list, 245
skrzynki pocztowej, 297
przypisywanie do kategorii, 261
publikowanie zdarzen, 284
punkt koficowy, 381
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R

rachunek zdan, 311
ramki danych, 271
reaktywna aplikacja, 374
redundancja, 347
refleksja dotyczaca typow, 466
reguly dopasowania, 53
rejestr, 312
rekordy, 99, 102
rekurencja, 91
ogonowa, 245, 247
prawidtowa, 46
rekurencyjne
parsowanie zstepujace, 204,
205
wyrazenia, 465
reprezentacje, 115
abstrakcyjne, 451
konkretne, 451
obliczeniowe, 451
reprezentowanie
formul rachunku zdan, 320
reprezentowanie rachunku
zdan, 312
REST, 387
RGB, Red, Green, Blue, 422
rodzaje oprogramowania, 505
rodziny typéw, 25
rozbudowywanie formletéw, 395
rozktad macierzy, 270
rozklady, 266, 268
rozrastanie sie aplikacji, 415
rozszerzanie istniejacych
modutéw, 157
typow, 157
rozszerzenia natywne, 404
rozwijanie aplikacji sieciowych,
360
réwnolegte
pobieranie, 286
przetwarzanie plikow, 290
wykorzystanie procesorow,
304
rézniczkowanie, 325
wyrazen algebraicznych, 333
rysowanie
analogowego zegara, 435
aplikacji, 416
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rzutowanie
w dot, 117
w gore, 116, 118

S

screen scraping, 37
sekwencje, 213, 219, 259, 548
grupowanie, 223
indeksowanie, 223
iterowanie, 214
leniwe, 216
operatory, 220
pobieranie elementow, 221
przeksztalcanie, 215
sktadanie, 224
typy, 216
ucieczki, 185
wyszukiwanie elementow, 222
zwalnianie zasobdw, 225
serwer WWW, 38, 356
setter, 170
sieciowy interfejs API, 335
samowystarczalny, 377
sitelety, 361, 375
offline, 378
online, 378
samowystarczalne, 378
z jednym punktem
koncowym, 379
z uwierzytelnianiem, 384
z wieloma punktami
koncowymi, 381
skladanie sekwencji, 224
skladnia abstrakcyjna, 197, 323
sktadowe, 29, 127, 130
generatora wyrazen, 458
instancji, 29
obiektéw typu Doc, 368
obiektu fsi, 508
rozszerzajace, 157, 158
statyczne, 29
z typu MailboxProcessor, 300
z typu
WebSharper.Sitelets.Context,
386
skrypt, 502
skrzynka pocztowa, 297, 300
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stowniki, 75
z kluczami zlozonymi, 77
stowo kluczowe
in, 26
let, 26
null, 162
sortowanie, 343
specyfikatory formatowania, 187
sprawdzanie
prostych cech ukladéw, 319
rownosci, 239, 240
typéw, 117
ukladow, 311, 323
SQL, 341, 346
stabilno$¢ kodu, 194
statyczne rzutowanie w gore, 116
statystyka, 259
sterowanie
przeplywem, 543
za pomocg funkgji, 60
sterownik, 334
sterta, 244
stos, 151, 244
stosowanie
jednostek, 278
operacji asynchronicznych,
304
wiasciwosci indeksowych, 134
wyrazen regularnych, 190
struktury danych, 28, 161, 482
modyfikowalne, 48
niemodyfikowalne, 48
strumienie w .NET, 82
sumator
pelny, 316
Z przeniesieniem
warunkowym, 323
sygnatury, 180
symboliczne
dane, 319
rozniczkowanie wyrazen
algebraicznych, 333
sytuacja wyscigu, 307
szablony HTML-a, 371
szeregi czasowe, 271
szeregowanie
tancuchéw znakéw, 496
parametrow, 494
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7

S

§ledzenie kodu, 510

$rodowisko uruchomieniowe
CLR, 477

$wiat, 440

T

tabela wyszukiwania, 86
tablice, 71, 544
dwuwymiarowe, 73
o zmiennej dtugosci, 74
tautologia, 313
technika screen scraping, 37
techniki implementowania
obiektow, 146
technologia PInvoke, 490
testowanie, 516
testy
jednostkowe, 518, 520
oparte na wlasciwosciach, 521
tokeny, 204
tozsamos¢, 71
obiektu, 24
transakgje, 347
transformacje, 63
T-SQL, 348
twierdzenia podstawowe, 313
tworzenie
baz danych, 350
dostawcow typow, 474
funkcji generycznej, 123
interfejsu uzytkownika, 408
modeli probabilistycznych,
465
niegenerycznych wartoéci, 122
niestandardowych kontrolek,
432
pageletow, 366
pakietow, 181
pierwszego programu, 21
podzespotow, 175
projektu warstwowego, 178
przegladarki fraktali, 420
reaktywnych formletow, 399
reaktywnych pigletow, 401
samowystarczalnych siteletow,
377
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siteletu, 376, 383

standardowych elementéw
aplikacji, 426

tabel, 350

typow pochodnych, 116

watkéw, 306

wezlow modelu dziedziny,
232

wykresow, 254

wzorcdw, 53

zadan, 306

zdarzen, 284

typ, 25, 97, 542, 546

FSharp.Data.JsonProvider,
202

funkcji, 24

LightWeightContainerControl,
446

LightWeightControl, 444

obiektowy ze stanem, 138

option, 49

SqlCommandProvider, 348

sygnaturowy, 179

System.Collections.Generic.
“>Dictionary, 75

TableLayout, 414

TimeSpan, 61

XmlProvider, 199

typy

atrybutow, 116

bezposrednie, 115, 534

cze$ciowo konkretne, 148

delegatow, 115, 486

elastyczne, 119

generyczne, 102

interfejsowe, 112

liczbowe, 255

obiektowe, 138

ogdlne, 484

platformy .NET, 160

pochodne, 116

podstawowe, 482, 541

proste, 41

referencyjne, 115

rekordowe, 98

sygnaturowe, 180

uzywane z siteletach, 380

wyjatkéw, 78, 80, 116

wyliczeniowe, 116, 162

z implementacjg interfejsu
IDisposable, 153
z platformy .NET, 485

U

uchwyty plikow, 151
udostepnianie
danych, 38
mechanizméw jawne, 113
mechanizméw niejawne, 113
pakietow, 181
tre$ci w sieci, 355
ujednolicanie wspolirzednych, 437
ujscia, 63
uklad wspoétrzednych, 437
uklady sprzetowe, 317
ukrywanie
elementéw, 165
kodu, 166, 168
modyfikowalnych danych, 70
umieszczanie
kodu w module, 171
moduléw w przestrzeniach
nazw, 171
typow w przestrzeniach nazw,
171
unia z dyskryminatorem, 100, 102
Unicode, 185, 210
unikanie aliasow, 69
upraszczanie wyrazen
algebraicznych, 325, 331
uruchamianie
asynchronicznych operacji,
293
serwera WWW, 38
siteletow, 376
ustugi, 337, 482
ustawienia
konfiguracyjne, 507
optymalizacji, 503
wlasciwosci obiektow, 140
usuwanie jednostek, 278
uzywanie
bibliotek obiektowych, 33
cytowan, 471
cze$ciowo
zaimplementowanych
typow, 149
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danych, 506

diagnostyki, 510

formatu JSON, 201

funkgji kolekgji, 55

funkcji lokalnych, 59

funkgji printf, 185

histogramow, 268

instrukgji let, 23

interfejsowych typow
obiektowych, 145

klas, 130

klasy System.Console, 84

kodu imperatywnego, 32

konstruktu try...finally, 79

kontynuacji, 249

krotek, 30

leniwych sekwencji, 216

metody TryGetValue, 76

modyfikowalnych rekordéw,
68

modyfikowalnych wigzan let,
70

notacji z kropka, 29

obiektéw, 160

ogolnych typow, 484

uzywanie

pakietéw, 35

plikéw jako moduléw, 173

procedur sktadowanych, 352

przestrzeni nazw
System.Text.Regular
>Expressions, 190

przestrzeni nazw System.Xml,
195

stownikdw, 75

stownikéw z kluczami
zfozonymi, 77

struktur danych, 28

sygnatur, 180

typu XmlProvider, 199

typéw systemowych, 481

typu
FSharp.Data.JsonProvider,
202

unii z dyskryminatorami, 102

wartoéci null, 162

wartoéci w postaci funkgji, 55

wewnetrznej struktury
danych, 90

whasciwosci, 29
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wyrazen reprezentujacych
sekwencje, 217

Wzorcow, 50

XML-a, 195

w

wariancja, 262
wartosci, 23, 31, 35
niemodyfikowalne, 24
typu Async<'T>, 293
ustrukturyzowane, 51
w postaci funkeji, 48, 54, 55
warto$é, value
null, 162, 344
wlasna macierzy, 270
watki, 152, 282, 306
wykonania, 409
wciecia w kodzie, 26
wektory, 270
wigzanie, 543
let, 70
widoki danych strukturalnych,
234
widzet, 410
witryna, 39
wlasne kontrolki, 431
wlasciwosci, 29, 35
automatyczne, 141
indeksowe, 134
indeksujace, 35
wskaznik, 498
wspolbieznos¢, 305, 309
wspdldzialanie, 477
z platforma .NET, 217
wspdtrzedne
ujednolicone, 439
widokow, 440, 441
wspotuzytkowana pamieé, 307
wspotuzytkowanie danych, 346
wstepne wykonywanie obliczen,
84, 85
wycinki tablic, 73
wydajnos¢, 431
wyjatki, 78, 295, 533, 544
wykonywanie kodu, 484
wykres, 254
liniowy, 255
punktowy, 254

SKOROWIDZ

wyrazenia
algebraiczne, 329, 331
regularne, 190
znaczenie znakow, 192
reprezentujace obiekt, 143
reprezentujace obliczenia, 452,
453, 459, 460
reprezentujace przedzial, 214
reprezentujace sekwengcje, 217,
219, 226, 548
ustalajace powodzenie, 454
wyszukiwanie elementéw w
sekwencjach, 222
wyscig, 307
wys$wietlanie witryny, 39
wywotlania
czesSciowe, 58, 84
ogonowe, 244
zwrotne, 62, 146
wywolanie open, 33, 34
wywolywanie
efektow ubocznych, 81
funkdji, 25
po stronie klienta, 382
wzorce, 30, 50, 53, 542
aktywne, 234, 358
czg$ciowe, 237
parametryzowane, 237
ukrywanie reprezentacji, 237
do sprawdzania typ6w, 117
wzorzec projektowy
model - widok - kontroler, 434

X

XML, Extensible Markup
Language, 195

z

zabezpieczanie regul, 53
zadania, tasks, 296, 306
platformy .NET, 296
zalecane idiomy, 537
zalezno$ci, 506
zapisywanie
operacji, 226
w pamigci podrecznej, 231
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zapobieganie otwieraniu modutu,

172
zarzadzane operacje
asynchroniczne, 289
zarzadzanie
pamigcia, 488
zalezno$ciami, 506
zasobami, 154, 403
zasieg, scope, 27
zasoby, 151
zbiér Mandelbrota, 420
zdarzenia, 283, 409
jako petnoprawne wartoéci,
285
zegar analogowy, 435
zlaczenia, 345
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zmienna, variable, 23
okreslajaca typ, 61
zmienno$¢, 140
znak
lewego ukosnika, 184
$rednika, 26
znaki
ASCIIL 184
Unicode, 210
w wyrazeniach regularnych,
192
zwalnianie
niezarzadzanych obiektéw,
155
wewnetrznych obiektow, 154
zasobow, 151, 153, 225

zwiekszanie stabilnosci kodu, 194
zwracanie wartos$ci, 534

V4

z

zrodla programowania
funkcyjnego, 528

4

zgdania REST, 338
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F# jest nowoczesnym, lecz dojrzalym jezykiem programowania, kiéry zyskuje coraz wieksza popularnosc.
Utatwia korzystanie z kilku paradygmatéw programowania: programowania funkcyjnego, obiektowego

i imperatywnego. Zostat zaprojektowany do pisania prostego, solidnego i wydajnego kodu, lecz przydaje sie
do rozwigzywania ztozonych problemow. Kod w F# jest zwiezly | efektywny. Sam F# jest projektem open
source, jednak stanowi czesc platformy .NET. To wszystko czyni z niego jezyk przysztoscil

Trzymasz w reku kompletny przewodnik po jezyku F#, w ktérym wyczerpujaco przedstawiono informacije
niezbedne do rozpoczecia pracy w tej technologii. ZwieZle opisano tu paradygmaty obstugiwane przez F#,
a nastepnie pokazano, jak mozna wykorzystac ten jezyk do rozwiazywania probleméw z siecia, danymi,
programowaniem rownolegtym i analizami. W ten sposdb nauczysz sie stosowaé wspomniane paradygmaty
i uzywac kwerend, co pozwoli Ci osiagnac¢ wysoka produktywnosc w pisaniu programéw dla wielu
systemow i technologii.

W tej ksiazce znajdziesz:

* wyjasnienie paradygmatow programowania funkcyjnego, obiektowego i imperatywnego
* kompletne informacije na temat najnowszej wersji jezyka F#

» instrukcje projektowania bibliotek jezyka F#

» wskazowki dotyczace pisania hermetycznego i uporzadkowanego kodu

* zagadnienia programowania reaktywnego, asynchronicznego i réwnolegtego

» techniki rozwiazywania probleméw programistycznych za pomoca F#

Don Syme — jest architektem jezyka F#. Brat udziat w rozwijaniu typow generycznych w C# i technologii
.NET Common Language Runtime. W 2015 roku zostat odznaczony Srebrnym Medalem Krolewskiej
Akademii Inzynierii.

Adam Granicz — ma 10-letnie doswiadczenie w pracy z jezykiem F#. Pracuje nad narzedziem WebSharper
— podstawowym srodowiskiem jezyka F#. Regularnie pisze artykuty i zabiera gtos na konferencjach.
Antonio Cisternino — jest profesorem Uniwersytetu w Pizie we Wioszech. Zajmuje sie gtéwnie metapro-
gramowaniem i budowa architektury systemdw. Od kilku lat korzysta z F# i bierze udziat w rozwijaniu tego

jezyka.
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