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第2.2章：初⻅Haskell



使⽤ Haskell 语⾔定义函数 



逻辑运算函数

❖函数名为什么是 not'，⽽不是 not？

‣Prelude 模块中已经存在了not；为了避免歧义，⽤ not'


❖如果坚持使⽤ not，有什么问题？

‣当⼀个模块中加载了两个模块，且这两个模块存在同名函数时，

直接通过函数名访问该同名函数，会存在歧义

‣为避免歧义，可在使⽤该函数时，加上 模块名 和 点 作为前缀



问：这⾥为什么是两个冒号

答：⼀个冒号另有它⽤

符号 含义

Bool Haskell中的布尔类型

True 布尔类型中的真值

False 布尔类型中的假值

代码⾏ 含义

第1⾏ 函数not'的类型声明

第2,3⾏ 函数not'的具体定义

第2⾏ 该函数将True映射为False
第3⾏ 该函数将False映射为True



not函数：另⼀种定义⽅式

分⽀表达式

conditional expression

在Haskell中，= 和 == 具有完全不同的含义

= “定义为”：将左侧表达式的值定义为右侧表达式的值

== ⼀个逻辑运算符



not函数：⼜⼀种定义⽅式

guarded equations 

条件⽅程组



Haskell规定：在函数类型声明中，->具有右结合性

因此

等价于

  Bool -> Bool -> Bool

 Bool -> (Bool -> Bool)

这个定义具有显⽽易⻅的繁琐感



作业 01





整数的算术运算

❖在书写算术运算相关的数学⽅程时，我们通常不会采⽤函数的

形式进⾏书写，⽽是采⽤更为直观的算术运算符（Operator）

❖例如：我们通常不会书写 plus(a, b)，⽽会书写 a + b．

❖Haskell 提供了常⽤的算数运算符：

‣ + : 加运算符

‣ - : 减运算符

‣ * : 乘运算符

‣ ^ : 指数运算符



⽤算术运算符定义对应的算术运算函数

符号 含义

Integer
Prelude模块中存在

的⼀种整数类型
可表示任意精度整数



⼆元运算符 → 对应的函数

Haskell 语⾔提供了⼀种语法机制
可以将任意⼀个⼆元操作符变换为对应的函数

即：把⼀个⼆元操作符放在⼀对圆括号中

例如：表达式 x + y 等价于 (+) x y

其中，函数 (+) 的定义如下：



⼆元运算符 → 对应的函数

还可以把⼀个值和⼀个运算符
同时放在⼀对圆括号中，得到⼀个新的函数

例如：(x +) 和 (+ y) 也是两个合法的表达式
分别表示两个函数，其定义如下：



函数 → ⼆元运算符

把函数放在⼀对``符号中

例如：表达式 div x y，等价于 x `div` y



为什么不介绍除运算符呢？

两个整数相除，你是想得到⼀个整数，
还是想得到⼀个更准确的带⼩数部分的数值呢？

对于这两种情况
Prelude模块分别提供了对应的函数 div 和操作符 /

例如：
表达式 div 5 2 或 5 `div` 2 的值为 2

表达式 5 / 2 或 (/) 5 2 的值是⼀个⼩数 



作业 02
div :: Integer  -> Integer -> Integer

‣不⽤关注效率


‣如果你认为这个问题⽆解或很难，请给出必要的说明

（为什么⽆解或主要困难在哪⾥）



⾃然数相关的函数

符号 含义

Natural
Haskell的模块Numeric.Natural中

定义的⼀种⾃然数类型
可表示任意精度的⾃然数

缺省情况下，该模块中的任何成分
都不会被加载到当前程序中

为了在程序中使⽤Natural类型
可在程序开始处添加如下语句

‣ 若要同时加载Numeric.Natural中的其他元素x，可声明为: import Numeric.Natural (Natural, x)


‣ 若要加载Numeric.Natural中的全部元素，可声明为：import Numeric.Natural
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❖第2和3⾏语句采⽤模式匹配（pattern matching）进⾏函数定义

‣ 对于⼀个⾃然数 n，如果 n == 0，fact n = 1

‣ 否则，fact n = n * fact (n - 1)


❖若程序运⾏时需要评估表达式 fact x 的值，会按照定义的顺序

‣ ⾸先匹配 fact 0，若成功，则评估完成；若失败，

‣ 继续匹配 fact n：因为n是⼀个通配符，可匹配到任意⾃然数，

则匹配⼀定成功，…

在Haskell语⾔中，函数应⽤具有最⾼优先级
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作业 03
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符号 含义

第1⾏中的
⼩写字⺟a

‣ ⼀个类型变量（type variable）

‣ 在调⽤foldn函数时，会根据实际参数的类型，确定a表示
的具体类型

‣ 如果实际参数的类型⽆法满⾜foldn的类型要求，则报错
• 例如，当传⼊的第⼀个参数的类型为Natural -> Bool，会报错
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如何确定函数类型声明中出现的⼀个名称
是⼀个具体类型，还是⼀个类型变量呢？

对于该问题，Haskell在语法层次上
给出了⼀种简单有效的解决⽅案

• 如果名称的⾸字符是⼩写字⺟，则表示类型变量

• 如果名称的⾸字符是⼤写字⺟，则表示具体类型
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前⾯似乎提到，Haskell中的函数调⽤，参数前后不需要放括号
为什么这⾥⼜出现括号了呢？

这⾥的括号，作⽤是调整运算顺序

h foldn h c (n-1)

(h foldn) h c (n-1)

等价于 在Haskell语⾔中：1. 函数调⽤具有最⾼优先级

                              2. 函数调⽤具有左结合性
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如果你对这种调整运算顺序的括号很反感
Haskell提供了另⼀种⽅案：⼆元操作符 $

$
Haskell中具有最低优先级的操作符，且具有右结合性

除此之外，没有任何其他效果

h (foldn h c (n-1)) h $ foldn h c (n-1)

等价于

h $ foldn h c $ n-1

等价于



.

dot运算符

‣ 实现函数组合（function composition）的功能

- 给定函数f,g，以及⼀个合法的表达式 f (g x)
- 则 f (g x) 等价于 (f.g) x

f.g x f.(g x)等价于

(f.g) x f.g $ x等价于





序列以及序列上的fold函数

❖在Haskell语⾔中，给定⼀个类型a，[a]表示⼀个新的类型：

其中包含了所有由0到多个a中的元素形成的序列

❖其实，在类型[a]这种表示⽅式中，[]也是⼀个函数

‣ 函数[]接收⼀个类型，返回另⼀个类型

‣ 也即：函数[]将⼀个类型映射为另⼀个类型

以整数类型为例

展示Haskell中
序列类型数据
基本表示⽅式

[] ‣ 空序列，即：由0个整数形成的序列

[1], 1:[] ‣ 由⼀个整数1形成的序列

‣ :是⼀个⼆元运算符

[1,2,3]
‣ 由多个整数形成的序列

1:2:3:[]







对前⾯4个函数的重定义



⼀种快速排序算法



‣在in后⾯的这个表达式中，可访问let in之间定义的变量

‣let in之间定义的变量，只能被in后的那个表达式所访问



‣where⼦句挂载到定义qsort''(n:ns)上

‣在 qsort’'(n:ns)=右侧 到 where关键词之间的区域，

都可以访问where⼦句中定义的变量



let in 表达式 VS where ⼦句

在很多情况下，两者没有本质的不同，仅仅反映了不同的表现形式

在⼀些情况下，where⼦句定义的变量具有更⼤的作⽤范围

在这种情况下

let in 就不太适⽤了



你的感觉如何？
我们⽤了⼀些朝三暮四的把戏（规定⼀些语法规则）

把⼀个⾮常难于理解的算法变得更加容易理解了

‣ 好的程序设计语⾔应该具有⼀种基本性质：⽤这种语⾔写出

的程序具有易理解性

‣ 但是，程序的易理解性不仅仅是程序⾃身的性质，⽽与试图

理解程序的主体有密切的关系

- 例如，你必须深刻理解函数式思维的特点，才有可能轻松理

解函数式程序，也才能写出体现函数式思维的优雅程序



标识符和运算符的命名规则 



‣在很多情况下，我们需要为程序中定义的元素命名

-所谓命名，就是给⼀个东⻄赋予⼀个具有区分作⽤的名称


‣命名的作⽤：通过名称引⽤到所指向的那个程序元素

Haskell中的名称

分为两⼤类

 标识符（Identifier）

 运算符（Operator Symbol）



标识符的命名规则

1 由1或多个字符顺序构成

2
⾸字符只能是⼀个字⺟（letter）

- ASCII编码表中的所有字⺟（即：所有英⽂⼤⼩写字⺟）

- Unicode字符集中的所有字⺟

3 其它字符只能是字⺟、数字、英⽂下划线、或英⽂单引号

4
不能与Haskell的保留词重名

- case class data default deriving do else foreign if 

import in infix infixl infixr instance let module 
newtype of then type where _



标识符的命名规则

根据命名的程序元素的不同，Haskell还对标识符的⾸字符
进⾏了进⼀步的限制

‣ ⼀些程序元素，其标识符⾸字符只能是⼤写字⺟

‣ 其他程序元素，其标识符⾸字符只能是⼩写字⺟

⽬前已经涉及的程序元素，包括：

‣ 函数、变量、及类型变量：名称⾸字符必须是⼩写字⺟

‣ 类型：名称⾸字符必须是⼤写字⺟

更多信息，会在介绍到相关程序元素时再进⾏说明



运算符的命名规则

1

由1或多个符号（symbol）顺序构成

-ASCII编码表中的所有符号：! # $ % & * + . / < = > 
? @ \ ^ | - ~ :


-Unicode字符集中的⼤部分符号：…

2 不能与Haskell的保留操作符重名

.. : :: = \ | <- -> @ ~ => 

Haskell进⼀步将运算符分为两类：

‣ 1.以英⽂冒号:为⾸字符的运算符；2.其他运算符

‣ 具体含义在合适的时机再进⾏说明



Hello, World!



Haskell中的 Hello, World! 程序

‣ 在遵从Haskell语⾔规范的
前提下，这个程序省略了⼀些
语句，以⾄于看起来略显奇怪

‣ 恢复这些被省略的语句，会
得到左侧这个更完整的程序
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这个程序声明了⼀个模块

‣ 这个模块的名称为Main

‣ 这个模块对外输出了⼀个名为main的程序元素

‣ where⼦句后对该模块包含的程序元素进⾏了定义



关于模块，Haskell 语⾔规范给出了如下信息 

1 ⼀个Haskell程序由1或多个模块构成，且每⼀个模块定义
在⼀个单独的⽂件中

2

⼀个Haskell程序必须包含⼀个名称为Main的模块：

‣ Main模块必须输出⼀个名称为main的程序元素

‣ main元素的类型必须是IO t，其中：

- t：类型变量；在声明main的类型时需传⼊⼀个实际类型

- IO：Prelude中定义的⼀个程序元素，⽤于封装IO运算


‣ ⼀个Haskell程序的运⾏就是对Main模块中的main元素进

⾏求值的过程；⽽且，最终获得的值会被抛弃．



关于模块，Haskell 语⾔规范给出了如下信息 

3

模块的名称必须满⾜如下两个条件之⼀：

‣ ⼀个以⼤写字⺟开头的标识符

- 例如：Mymodule


‣ 两个或多个以⼤写字⺟开头的标识符通过点符号连接在⼀起

- 例如：This.Is.Mymodule

4.1

若⼀个模块在设计时就已经确定不会被其他模块所引⽤

那么，该模块可以放在任意具有合法名称的⼀个⽂件中

‣ 通常，Haskell程序的Main模块不会被其他模块所引⽤．因此，

可以把Main模块放在任意具有合法名称的⽂件中

‣ 但是，将Main模块所在⽂件名设定为Main，不失为⼀个好选择

‣



关于模块，Haskell 语⾔规范给出了如下信息 

4.2

若⼀个模块可能会被其他模块所引⽤，那么，该模块所在
⽂件必须满⾜如下条件：

‣ 若模块名是⼀个标识符，则模块所在⽂件的名称必须与模块名相同

‣ 若模块名是多个标识符通过.连接在⼀起，则：


1. 模块所在⽂件的名称必须与模块名中最后的标识符相同

2. 模块名中最后标识之前的所有标识符分别对应到⽂件系统的⼀

个⽂件夹，且相邻标识符对应的⽂件夹之间存在嵌套关系

3. 模块所在⽂件存放在模块名倒数第⼆个标识符对应的⽂件夹下


‣ 例如，模块This.Is.Mymodule必须存放在…/This/Is/Mymodel⽂件中

✴这⾥所指的模块⽂件名称并不包含⽂件的扩展名
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第2⾏代码是⼀个模块加载语句，其含义是：

‣ 若把Prelude模块对外输出的所有程序元素加载到当前模块中

Haskell语⾔规范规定：

‣ 若模块源码中不存在 import Prelude 语句，则缺省存在该语句

‣ 若模块源码中存在以 import Prelude 为前缀的语句，则不存在该语句



该语句的效果是：

‣ 把Prelude模块对外输出的 Integer、+、- 加载到当前模块

‣ 但Prelude模块对外输出的其它元素，则不会被加载到当前模块



下⾯的Haskell模块定义不是⼀个合法的Haskell程序

原因：

‣ 在这个模块定义中，出现了两个未定义的程序元素：IO、putStrLn

‣ 把它们添加到import Prelude后的圆括号中，才构成合法的模块定义
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第4⾏语句声明：程序元素main的类型为 IO ()

‣ (): 零元组（0-tuple）类型

‣ IO: ⼀个类型构造器（type constructor）

‣ IO (): ⼀个封装了IO运算的类型，且该运算会返回⼀个零元组
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第5、6⾏代码定义了main中封装的IO运算

‣ 其中，仅包含了⼀个IO action，即：在控制台输出⼀串字符

‣ 如果你愿意，可以继续添加⼀个IO action：

- putStrLn "Hello, World! AGAIN" --应与第6⾏具有相同缩进   


‣ 此时，main中就封装了两个顺序执⾏的IO actions
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在没有介绍更多的相关知识之前，⽆法给出do的准确定义

简⽽⾔之：do是⼀种语法糖（syntax sugar）

‣ 在函数的世界⾥，没有“顺序执⾏”这个概念

‣ 但是，可以⽤⼀些机制去仿真“顺序执⾏”

‣ do的作⽤就是把这些机制封装起来，让程序具有更好的易理解性

do是什么梗

⼀⾔难尽啊



第2.2章：初⻅Haskell

未完待续




