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Sitova komunikace v Haskellu (HTTP)

Existuje mnoho riznych baliki, které se lisi

podporovanymi schopnostmi (autentizace, Sifrovani, komprese, .. .)
zavislostmi (tfeba zlib je Casto vyzadovano kvili kompresi)

tj. zavislost na knihovné v C, kterd musi byt nainstalovana v systému

trovni dokumentace
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Modul Network.HTTP

Asi nejjednodussi je balik HTTP

zékladni HTTP funkcionalita obsazena v modulu Network.HTTP
umoznuje provadét HTTP dotazy a dostavat odpovédi

umi pracovat s proxy, autentizaci pfipojeni, cookies, ...

neumi Sifrovani, kompresi dat, ...

pracuje v monadé I0 (jednoduché dotazy), nebo BrowserAction
(vice dotazli v rdmci jednoho sezenf)
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Network.HTTP — zakladni funkce

simpleHTTP :: HStream ty =>
Request ty -> I0 (Result (Response ty))

otevre primé jednorazové spojeni na zadany server
zasle normalizovany dotaz a vrati odpovéd

getRequest :: String -> Request_String

ze zadaného URL vytvori GET dotaz

getResponseBody :: Result (Response ty) -> IO ty
getResponseCode :: Result (Response ty) -> IO ResponseCode

vrati télo/kéd z vysledku HTTP dotazu
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Network.HTTP — priklad

> simpleHTTP (getRequest "http://example.com/")
>>= getResponseBody >>= putStr

<!doctype html>
<html>
<head>
<title>Example Domain</title>

<meta charset="utf-8" />

<meta http-equiv="Content-type" content="text/html;
charset=utf-8" />

<meta name="viewport"
content="width=device-width, initial-scale=1" />
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Prace s URL

balik network-uri pro praci s URL

modul Network.URI

parseURI :: String -> Maybe URI

URI je zdznam umoznujici pristup k jednotlivym castem
prevod zpét na String pomoci show

interakce s Network.HTTP:
v modulu Network .HTTP.Base (exportovano i z Network.HTTP)

defaultGETRequest :: URI -> Request_String

defaultGETRequest_ ::
BufferType a => URI -> Request a

typova ttida BufferType je nadtfidou HStream
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Pole vs. seznamy

seznam velmi dobfe funguje jako neménitelnd (immutable) datova
struktura ve funkcionalnich programech
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Pole vs. seznamy

seznam velmi dobfe funguje jako neménitelnd (immutable) datova
struktura ve funkcionalnich programech

pri modifikaci 1ze nezménéné konce seznamil znovu vyuzivat
dobre se kombinuje s linym vyhodnocovanim

ale ma i nevyhody

pomala indexace

vysoky pamétovy overhead

zfetézeny seznam — mnoho ukazatell

nelze pouzit pri interakci s programy v jiném jazyce

pole neméa (nemusi mit) tyto nevyhody, ale ma jiné

pro zachovani neménitelnosti je tfeba pti modifikaci pole zkopirovat
ménitelnd pole se nemohou vyskytovat v Cistém kédu
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Pole v Haskellu

mame nékolik balikll pro reprezentaci poli v Haskellu

array, hlavni modul Data.Array

odpovida Haskell 2010 Language Report

indexace hodnotami libovolného typu v typové tFidé Ix

rozsah indext specifikovan pfi vytvéreni pole (nemusime indexovat
od 0)

snadna prace s vicerozmérnymi poly — indexace ntici
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Pole v Haskellu

mame nékolik balikll pro reprezentaci poli v Haskellu

array, hlavni modul Data.Array

odpovida Haskell 2010 Language Report

indexace hodnotami libovolného typu v typové tFidé Ix

rozsah indext specifikovan pfi vytvéreni pole (nemusime indexovat
od 0)

snadna prace s vicerozmérnymi poly — indexace ntici

vector, hlavni modul Data.Vector

indexace nezapornymi Int hodnotami
slicing poli
mnoho pomocnych funkci pro plnéni poli, operace nad poli

obé verze maji pribuzné moduly pro praci s ménitelnymi poli, poli
ktera lze predavat do jinych programovacich jazykd. ..
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Vector — zakladni pouziti

import Data.Vector ( Vector, (!), (1?7) )
import qualified Data.Vector as V

definuje mnoho funkci stejného jména jako Prelude

vhodné importovat explicitné nekonfliktni funkce, nebo kvalifikované

1B016: Cviceni 07 jaro 2017 9 /23



Vector — zakladni pouziti

import Data.Vector ( Vector, (!), (1?7) )
import qualified Data.Vector as V

definuje mnoho funkci stejného jména jako Prelude

vhodné importovat explicitné nekonfliktni funkce, nebo kvalifikované

vytvéareni

empty, singleton, replicate — zakladni vytvareni
generate :: Int -> (Int -> a) -> Vector a
vytvareni pomoci funkce z indexu na hodnotu
iterateN :: Int -> (a -> a) -> a -> Vector a
obdobné jako seznamové iterate, ale dané délky
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Vector — zakladni pouziti

import Data.Vector ( Vector, (!), (1?7) )
import qualified Data.Vector as V

definuje mnoho funkci stejného jména jako Prelude

vhodné importovat explicitné nekonfliktni funkce, nebo kvalifikované

vytvéareni
empty, singleton, replicate — zakladni vytvareni
generate :: Int -> (Int -> a) -> Vector a
vytvareni pomoci funkce z indexu na hodnotu
iterateN :: Int -> (a -> a) -> a -> Vector a
obdobné jako seznamové iterate, ale dané délky

length, null, head, last — jako u seznamu, ale vie v O(1)
indexace: (1), (!17) (v Maybe, vraci Nothing mimo rozsah), O(1)
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Vector - slicing
slicing: ziskani podrozsahu vektoru, bez kopirovani (vektor je neménny),
o(1)
slice :: Int -> Int -> Vector a -> Vector a

slice i 1 v vytvori slice vektoru v zacinajici na indexu i délky 1

tail :: Vector a -> Vector a

init :: Vector a -> Vector a

drop :: Int -> Vector a -> Vector a

splitAt :: Int -> Vector a -> (Vector a, Vector a)

v pripadé pristupu mimo rozsah vyhazuji vyjimky, existuji unsafe
varianty
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Vector — slicing
slicing: ziskani podrozsahu vektoru, bez kopirovani (vektor je neménny),
o(1)
slice :: Int -> Int -> Vector a -> Vector a

slice i 1 v vytvori slice vektoru v zacinajici na indexu i délky 1

tail :: Vector a -> Vector a

init :: Vector a -> Vector a

drop :: Int -> Vector a -> Vector a

splitAt :: Int -> Vector a -> (Vector a, Vector a)

v pripadé pristupu mimo rozsah vyhazuji vyjimky, existuji unsafe
varianty

pozor, slice neni kopie, takze drzi celou pivodni pamét, i kdyby ta uz
nikdy nebyla pouzita

force :: Vector a -> Vector a — v pripadé potreby zkopiruje
obsah do vektoru nezbytné velikosti, O(n)

1B016: Cviceni 07 jaro 2017 10 / 23



Vector — Gpravy

(//) :: Vector a -> [(Int, a)] -> Vector a
zapiSe na dané indexy dané hodnoty, O(n + m)
update :: Vector a -> Vector (Int, a) -> Vector a

obdobné, jen zmény jsou kédované jako vektor

reverse, map, filter, dropWhile, foldy. ..

imap :: (Int -> a -> b) -> Vector a -> Vector b
zip, zipWith — pro 2 az 6 vektor(

+ monadické varianty
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Vector — dalsi operace

toList, fromList, fromListN

spojovani: (++), nebo pomoci monoidového (<>)

instance Functor, Foldable, Traversable, Monoid, Show, Eq,
Ord ..

také Applicative, Monad — obdobné jako pro seznamy
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Vector — dalsi operace

toList, fromList, fromListN

spojovani: (++), nebo pomoci monoidového (<>)

instance Functor, Foldable, Traversable, Monoid, Show, Eq,
Ord ...

také Applicative, Monad — obdobné jako pro seznamy

operace vyuzivajici ménitelnych (mutable) vektori

vektor je mozné docCasné prevést na ménitelny, modifikovat a
nasledné prevést zpét
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Teoreticka vsuvka — ménitelny stav vypoctu

nékdy je vhodné moci do funkcionalniho vypoctu vlozit vypoclet, ktery
mdze mit stav (alespon docasné)
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Teoreticka vsuvka — ménitelny stav vypoctu

nékdy je vhodné moci do funkcionalniho vypoctu vlozit vypoclet, ktery
mdze mit stav (alespon docasné)

myslenka: pouzijeme vhodnou monadu pro reprezentaci vypoctu se
stavem

I0 — umi stav, ale nelze z néj utéct zplisobem, ktery by nepodryval
typovy systém a optimalizace

protoze miZe interagovat s vnéjSim svétem, to ale neni vzdy potreba

ST — umi stav, ale ne interakci s vnéjSim svétem
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State Transformers (ST)

State Threads/State Transformers: Control.Monad.ST

ST :: * => * —> *, tedy ma dva argumenty (ST s a)

s — typ stavu, volna typova proménna
a — typ vysledku akce

stav je mapovani referenci na hodnoty

ST akce lze spustit a ziskat Cistou hodnotu
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Spousténi ST

spusténi musi zacit ve stavu v némz nejsou alokovany zadné
proménné
nesmi byt mozné pouzit proménnou z jiné sekvence akci
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Spousténi ST

spusténi musi zacit ve stavu v némz nejsou alokovany zadné
proménné

nesmi byt mozné pouzit proménnou z jiné sekvence akci

myslenka: ST je indexovan typem stavu, bezpecné spustit Ize,
pokud miize byt stav libovolny

kompilator si pfi spusténi vnitfné vytvori novy Cisty stav

runST :: (forall s. ST s a) -> a

forall uvnitf zavorky zajiStuje, Ze s je volnd typova proménna
parametr runST je ,,néco, co dokaze byt typu ST s a pro libovolné
<

vysledek nemiize byt zavisly na s, protoZe s je vazané v typu

prvniho argumentu
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Vztah I0 a ST

specialni typ stavu RealWorld
I0 je v podstaté newtype nad ST RealWorld

ST RealWorld nelze spustit pomoci runST, protoZe typ stavu nenf
volna proménna

stToI0O :: ST RealWorld a -> I0 a
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Vztah I0 a ST

specialni typ stavu RealWorld
I0 je v podstaté newtype nad ST RealWorld

ST RealWorld nelze spustit pomoci runST, protoZe typ stavu nenf
volna proménna

stToI0O :: ST RealWorld a -> I0 a

Control.Monad.Primitive definuje typovou tfidu PrimMonad
stavovych monad do které patii I0 i ST

definuje typovou funkci PrimState, kterd pro stavovou monadu
vraci typ stavu

PrimState (ST s) = s
PrimState I0 = RealWorld

umoznuje uniformné pracovat se stavovymi monadami
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Ménitelné vektory

import Data.Vector (Vector, freeze, thaw, unsafeFreeze, (!))
import Data.Vector.Mutable ( MVector, STVector, IOVector

, new, write, read, modify )
import qualified Data.Vector.Mutable as MV

MVector s a — ménitelny vektor hodnot typu a nad stavovou
monadou se stavem typu s

type I0OVector = MVector RealWorld
type STVector s = MVector s
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Ménitelné vektory

import Data.Vector (Vector, freeze, thaw, unsafeFreeze, (!))
import Data.Vector.Mutable ( MVector, STVector, IOVector

, new, write, read, modify )
import qualified Data.Vector.Mutable as MV

MVector s a — ménitelny vektor hodnot typu a nad stavovou
monadou se stavem typu s

type I0OVector = MVector RealWorld
type STVector s = MVector s

new :: PrimMonad m
=> Int -> m (MVector (PrimState m) a)

vytvori novy vektor dané délky v poZadované monadé
(neinicializovany)
replicate :: PrimMonad m
=> Int -> a -> m (MVector (PrimState m) a)
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Ménitelné vektory — priklad

> runST $ MV.replicate 16 0 >>= \vec —>
write vec 0 1 >> write vec 8 2 >>
unsafeFreeze vec

(+,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,0,0,0]

vysledek je typu Num a => Vector a

freeze :: PrimMonad m
=> MVector (PrimState m) a -> m (Vector a)

prevod vektoru na neménitelny, O(n)
unsafeFreeze ma stejny typ, ale neprovadi kopii, tedy je bezpelny
jen pokud uZ nasledné neni ménitelny vektor pouZity, O(1)

thaw :: PrimMonad m
=> Vector a -> m (MVector (PrimState m) a)

konverze na ménitelny vektor, O(n)
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Modifikace neménného vektoru

akci nad STVector lze prevést na akci nad Vector:

modify :: (forall s. MVector s a -> ST s Q)
-> Vector a -> Vector a
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Modifikace neménného vektoru

akci nad STVector lze prevést na akci nad Vector:

modify :: (forall s. MVector s a -> ST s Q)
-> Vector a -> Vector a

priklad:

> let v = V.replicate 8 1

> V.modify (\mv -> MV.write mv 4 16) v
[1,1,1,1,16,1,1,1]

> V.modify (\mv -> forM_ [0,2 .. MV.length mv - 1] $
\i -> MV.modify mv (¥2) i) v
[2,1,2,1,2,1,2,1]
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Dalsi druhy vektort

storable vektory — pro komunikaci s jinymi programovacimi jazyky
(primarné C)
vektor hodnot, které patfi do typové tfidy Storable — maji

definovanou serializaci do paméti Citelnou z C
pointer na pamét Ize prevést na storable vektor (a naopak)?

unboxed vektory

bézné hodnoty jsou v Haskellu uloZeny za pointrem (boxed), coz
usnadnuje implementaci lenosti, garbage collection. ..
unboxed vektory umoznuji ukladat nékteré datové typy pfimo

!Ano, v Haskellu Ize pracovat s pointry
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Samostatny tkol |

Naprogramujte sadu zakladnich funkci pro praci s maticemi ulozenymi ve
vektoru. Pro inspiraci miizete pouzit datovy typ a typové signatury
uvedené nize. Matice lze reprezentovat naptiklad vektorem, ktery
obsahuje postupné radky matice a rozmérem matice. Jako bonus mizete
vyuzit modify/thaw/freeze v ST k zefektivnéni implementace.

data Matrix a = Matrix

{ rows :: Int
, cols :: Int
, vector :: Vector a

} deriving ( Show, Eq, Ord )

fromList :: [[al] -> Matrix a
fromList lst zkonstruuje matici ze seznamu Fadki (vSechny

fadky musi mit stejnou délku).
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Samostatny tkol Il

identity :: Num a => Int -> Matrix a

Konstruuje jednotkovou matici o daném rozméru.

square :: Matrix a -> Bool

Zjisti, je-li matice Ctvercova.

identical :: Eq a => Matrix a -> Matrix a -> Bool
Zjisti, jsou-li matice stejné.

add :: Num a => Matrix a -> Matrix a -> Matrix a
Provede standardni soucet matic.

trace :: Num a => Matrix a -> a
Vréati stopu matice (soucet prvki na hlavni diagonéle).

transpose :: Matrix a -> Matrix a
Transponuje matici.

multipliable :: Num a => Matrix a -> Matrix a -> Bool
Zjisti, jestli je mozné dané matice nasobit.
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Samostatny tkol Il

multiply :: Num a => Matrix a -> Matrix a -> Matrix a
Provede standardni nasobeni matic.

inversePair :: (Eq a, Num a) => Matrix a -> Matrix a -> |
Zjisti, jsou-li zadané matice k sobé inverzni.
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