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Interludium: Psani hezkého kédu

Zanedlouho budou pocvikové odpovédniky vystridany velkymi tilohami. Ty budou kromeé
automatického testovani hodnoceny jesté cvi¢icimi na kvalitu kodu. Co ¢ini koéd kvalitnim,
neni snadné vyjadrit, a ani to neni ambici této vsuvky. Ta vam ale mize pomoci vyhnout
se nedostatkim, s nimiz se pti opravovani tloh setkdvame nejcastéji.

Taktka ke kazdému z pravidel nize by se daly najit vyjimky. Jako zakladni prehled
tzv. antipatterni by vam tento seznam mél ale poslouzit dobie a urcité nic nezkazite, pokud
uvedenych pokleskt nedopoustite. Naopak, pokud néktery z téchto vzoru ve svém kédu
mate, je celkem vysokd Sance, ze vam jej opravujici vycte.

Typ Bool a vyrazy if

Pouzivat pri rozhodovani podminény vyraz je zcela prirozené, takze si ani nemusime
vSimnout, ze se rozhodujeme mezi dvéma logickymi hodnotami. Takové situace se ale ¢asto
daji elegantnéji resit pouzitim logickych spojek, a to zejména tehdy, je-li alespon jednou
z vétvi ifu konstanta True nebo False.

Necht p a r jsou vyrazy typu Bool. Nasledujici konstrukce jsou povazovany za necitelné
a je zaddouci je nahradit, nebot jen komplikovanym zptusobem popisuji samotné p (nebo
not p):

e Vyraz tvaru p == True je mozné nahradit vyrazem p.

e Podobné p == False — not p.

e if p then True else False — p.

e if p then False else True — not p.

Také ve vétsiné pripadu nasledujiciho tvaru bude pouziti logické spojky Citelnéjsi:
e if p then r else False — p && r.

e if p then True elser — p || r.

e if p then False else r — not p && r.

e if p then r else True — not p || r.

Jinym zneuzitim ifu je jeho pouziti jako v imperativnich jazycich, kde je to podminény
prikaz. V Haskellu se ale jedné o vgraz (a odpovidd tfeba operdatoru ?: z jazyka C nebo
Umoznuje nam to pouzit ho treba jako parametr jiné funkce. Pokud jsou obé vétve ifu
hodné podobné, zkuste spoleény kod ,,vytknout* mimo néj:

o if p then f x z else f y z — f (if p then x else y) z

Je-1i takto prepsany kéd dlouhy a neptehledny (coz dost mozna bude), muzete ¢itelnosti
vyrazné pomoci presunutim podminéného vyrazu do lokaln{ definice:

let w = if p then x else y

in f w z -— samozTejmé& s lepSim jménem nez ilustracnim ‘

w

!

Takovéto pripady se nastésti v kédu snadno detekuji a snadno prepisuji.
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Pouzivani if a pomocnych funkci misto vzori

V rekurzi je vhodné oddélit bazovy pripad do samostatnych defini¢nich radka
(pokud to jde). Je to vyrazné prehlednéjsi nez pouzivat if. Uvazme néasledujici funkci:

digitsSum :: Integral i => i -> 1
digitsSum x = if x == 0 then 0 else x "mod~ 10 + digitsSum (x ~div™ 10)
Zde je jediny bazovy pripad, bylo by tedy lepsi funkci prepsat takto:
digitsSum' :: Integral i => i -> i
digitsSum' 0 = 0
digitsSum' x = x "mod” 10 + digitsSum' (x ~div™ 10)
Vyhodou tohoto zapisu je, ze je na prvni pohled vidét, co je baze a co je rekurzivni
cast funkce.

Obdobné pri praci se seznamy je vhodné je dekomponovat pomoci vzori. Tedy
napiiklad misto

listSum :: Num n => [n] -> n
listSum [] 0
listSum x head x + listSum (tail x)

je lepsi pouzit vzor pro neprazdny seznam:
listSum' :: Num n => [n] -> n
listSum' [] =0

listSum' (x:xs) x + listSum xs

O to vice je tento pristup dilezity, kdyz naptiklad zkombinujeme seznamy a ntice.
Uvazme:

larger :: Ord a => [(a, a)] -> [a]

larger [1 = []

larger xs = max (fst (head xs)) (snd (head xs)) : larger (tail xs)

Tato funkce je jiz pomérné neprehlednd, l1ze ji pritom napsat i velmi kratce:

larger' :: Ord a => [(a, a)] -> [a]

larger' [1 = []

larger' ((a, b) : xs) = max a b : larger' xs

To je lepsi a (po trose tréningu na vzory) prehlednéjsi. Pozndmka: tuto konkrétni funkei
by bylo jesté lepsi vyTesit pomoci map:

larger'' :: Ord a => [(a, a)] -> [a]

larger'' xs = map (\(x, y) -> max x y) xs

Vymysleni kola

Nedostatky z této kategorie jsou obtiznéjsi na detekci, nebot jiz vyzaduji néjaky prehled
o tom, jaké funkce balik base nabizi. Rozhodné se vam tak vyplati se alespon priblizné
seznamit s poskytovanymi funkcemi v dokumentaci. Casto se miize hodit zeptat se: ,neni
tohle natolik zakladni funkcionalita, ze by mohla byt v Prelude nebo Data.List?“ Pokud
jste se s nim doposud nesetkali, Data.List je modul, ktery, jak ndzev napovidd, obsahuje
uzitec¢né funkce pro praci se seznamy. Mate-li jiz zkuSenost s jinymi programovacimi jazyky,
miuize byt dobrym voditkem i to, co nabizi v zakladu ony.


https://hackage.haskell.org/package/base-4.12.0.0
https://hackage.haskell.org/package/base-4.12.0.0/docs/Prelude.html
https://hackage.haskell.org/package/base-4.12.0.0/docs/Data-List.html
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e Pouzivani explicitni rekurze misto pouziti funkci map, filter, zipWith, all,
and apod. — vyrazné zhorsuje Citelnost, protoze na prvni pohled je jasné jen to, ze
funkce pracuje se seznamem. Naproti tomu pouziti téchto standardnich funkci spolu
s dobfe pojmenovanou pomocnou funkci nebo kratkou a citelnou lambdou umoznuje
ZApis precist témér prirozené.

— Pokud potrebujete néjaky seznam zaroven protridit i transformovat, muzete
pouzit skladani map a filter, ale jesté citelnéjsi muze byt tieba pouziti intensi-
onalniho zapisu seznamu, pokud uz jste se s nimi seznamili.

e Definovani vlastnich verzi funkci jako fst, snd, last, replicate, elem, take
apod. — zhorSuje Citelnost ostatnimi (tj. v tomto piipadé cvi¢icimi), pfidava vam
praci a zvysuje riziko zaneseni chyby.

e Nevytahnuti duplicitniho nebo podobného kédu do pomocné funkce —
problému na podproblémy. Na tomto misté se da jen doporucit, ze pokud se vam
zda, Ze néjaky kousek kédu nebo konstrukei piSete ¢astéji nez jednou (tim spis pokud
néjaky kéd kopirujete), mize to byt indikétor toho, ze by se ten kéd dal vytahnout do
pomocné nebo obecnéjsi funkce. Jeji vhodné pojmenovani navic opét umozni ¢tenari
pochopit myslenku feseni rychleji.

e Konkrétni vyrazy, kterych se da elegantné zbavit:

— s == [] nebo length s == 0 — null s — tyto tfi zplsoby dokonce ani
nejsou ekvivalentni: prvni zavadi omezeni, ze rovnitko musi davat smysl i pro
prvky seznamu (tedy musi byt v typové tfidé Eq), druhy bude na dlouhych
seznamech pomaly (a na nekoneénych bude cyklit). Jediné null nebo pouziti
vzoru je ta spravna volba.

— (n "mod” 2) == 0 — even n, obdobné pro odd n

— all (== True) — and, obdobné pro any (== True) — or.

Nadbytecna vyrecnost

Programy v Haskellu je ¢asto mozné napsat velice tisporné a zaroven c¢itelné. Je pochopitelné,
ze nez se s funkcionalnim programovanim spratelite, napisete sem tam néco delsim zptsobem,
nez by bylo mozné. Najit rovnovahu mezi priliSnou struc¢nosti a extrémni explicitnosti
neni vibec jednoduchy tkol, ale nékterych konkrétnich chyb si mizete pomérné snadno
vSimnout:

o Zavorky navic — obzvlasté snaha o volani funkci jako v Pythonu ((last(ys)) ==
(head(xs))) vede k necitelnému kédu. U funkei s vice parametry to navic voldni
funkci v Pythonu nebo C prestane pripominat: max(a) (0). Pripustné varianty jsou
last ys == head xs, max a O neboa “max” O.

— Neznamend to vsak, ze se musite zbavovat tplné vsech syntakticky nadbytecnych
zavorek. Ve vyrazech s velkym mnozstvim infixovych operatort naopak psani
i nékterych zavorek neménicich poradi vyhodnoceni prinasi zlepseni Citelnosti —
kdo by si pamatoval, zda ma vyssi prioritu &&, nebo ==7
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— Zévorek miuze byt prilis mnoho, i kdyz zadné nejsou, syntakticky receno, navic.
Prilis velkd troven zanoteni se zkratka Spatné cte, takze pokud mate vnotfeny
tfeba ¢tvery zdvorky, mozna by bylo vhodnéjsi néjakou ¢ast vytahnout do lokalni
definice nebo pomocné funkce.

e Redundantni vzory — neni potfeba navazovat seznam na (x:xs), pokud ho vzapéti
cely predhodime funkci map. Navic je pak potfeba vzor pro prazdny seznam, ¢ehoz se
tyka i dalsi bod.

¢« Redundantni oSetrovani krajnich pripada — typicky zbytecné ,zdvojeni* dna
rekurze (pro mocnéni stac¢i pripady 0 a n, je zbyteéné oSettovat 1 zvlast) nebo vzor
navic pro prazdny seznam, s nimz by si filter poradil stejné dobre.

e Nepouziti vzora — pokud ve funkci bereme x a nésledné vSude piSeme fst x
a snd x, nejspis by bylo vhodnéjsi pouzit rovnou vzor (x, y).

— Pokud ale zéroven potfebujeme pracovat s celou dvojici zaroven, neni to tak
jasné. Mtzeme si vypomoci zvlastni syntaxi pro tyto ucely: t@(x, y) navize
na x a y prvky dvojice a na t celou dvojici. Jen pozor, ze na misté t muze byt
jen proménnd, ne komplikovanéjsi vzor.

o Lambda-funkce misto (jednoduché) éastecéné aplikace/slozeni — pouzivani
lambda-funkeci je hezké, ale v opravdu jednoduchych pripadech to bez nich muze vypa-
dat 1épe. Naptiklad (\x -> x = 2 - 3) je pro vétsinu lidi ¢itelnéjsi nez (subtract
3) . (T2), ale pouzit (\x y -> x + y) misto (+) smysl nem4.

o Opakovani podvyraza — pro zkréceni a zptehlednéni slouzi lokalni definice (where,
let ... in) nebo, pokud se vyraz opakuje ve vice funkcich, pomocné funkce.

e Zbytecné komentare — kratké a jasné funkce, jako tieba getPid (i, _, _) = i,
nepotiebuji viubec zadny komentar. Rozhodné neni potreba doslova popisovat funkci
(,Vraci prvni prvek trojice ProcessInfo“). U zadanych funkei taky neni zddouci
parafrazovat zadani. Naopak se muze hodit popsat argumenty a vysledek (neni-li to

vvvvvv

A pak jsou tu drobnosti, které nutné nevadi, ale vzdycky potési, kdyz v kédu nejsou:

e Pojmenovani argumentu, ackoli neni pouzit — obvykle se na misté nepouziva-
nych argumentt pise podtrzitko.

e Nepouziti n-redukce na vhodniych mistech. Napriklad pokud funkce jen tridi
vstupni seznam funkci filter. Naopak prevadét vSechno nésilné do point-free tvaru,
jen aby bylo mozné n-redukovat, ¢itelnosti velmi skodi.

K odhaleni nékterych chyb se daji pouzit varovani prekladace/interpretu. Bud pti
spousténi muzete pouzit prepina¢ -Wall, nebo v interpretu pirikaz :set -Wall. Misto
all se da pouzit konkrétni varovani. Doporucujeme treba:

unused-matches (nepouzité nepodtrzitkové formélni argumenty)
unused-binds (nepouzité funkce a lokalni definice)
incomplete-patterns (nedostatecné pokryti vzory)

overlapping-patterns (fadek definice se nikdy nepouzije; zapnuty implicitné)
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Bila mista a formatovani

Cim byste naopak Setiit neméli, jsou mezery a zalomeni fadki. Povazuje se za samoziejmost
psat mezery kolem operatorl, protoze se to mnohem snize ¢te. Pokud chcete, muzete
ybrovzdusiovat® i zavorky a psat tfeba ( length s ).

Haskell vdm dovoluje mezerami okraslit kde co. Treba v kostrach tloh si muzete
povsimnout, ze testovaci data jsou thledné zapsana na nékolik radki. Vasemu oku muze
(a nemusi) lahodit tfeba i zarovnavani vzoru pod sebe:

zip [] - (]
zip _ (1 =[]
zip (x:xs) (y:ys) (x, y) : zip xs ys

(Muzete si v§imnout, ze ve vzorech kolem dvojtecky mezery nepiSeme, ale v definici
ano. Prisné vzato je to nekonzistentni, ale je to obecné pfijimana konvence.)

Dlouhé rddky rozhodné rozdélujte na vice kratsich; pokud mozno tak, aby to dévalo
smysl a napiiklad oddélovalo argumenty funkce. Jakykoli fadek delsi nez 120 znak si témér
jisté zaslouzi zalomit, ale naptiklad podminéné vyrazy se leckomu lépe ¢tou zalomené bez
ohledu na délku vétvi. Nezapominejte taky na rozumné odsazovani. Napriklad

sgn x = if x < 0O
then -1
else if x > O
then 1
else O

Potrebujete-li popsat argumenty funkce, vyuzijte toho, ze i typova signatura miize
zabirat vic fadku (primarné je vSak vhodné volit hezké ndzvy argumenti):

formatDouble :: Bool -- always print sign
-> Bool -- sctentific mode
-> Int -— maz. decimal digits
-> Double
-> String

Zkratka a dobre — nebojte se vyuzivat mezer a radkovych zlomu k tomu, aby byl vas
kéd pékny nejen myslenkou, ale i ¢isté vizualné.

Odsazujte vzdy jediné mezerami. Interpret vas na pouziti tabulatort i sém upozorni.
Je tomu tak proto, ze misty je Haskell velmi vybiravy, co se velikosti odsazeni tyce.
Napftiklad vSechny lokalni definice v jednom bloku let nebo where musi zacinat ve
stejném sloupci, a ,sloupec” je s tabulatory oSemetny pojem.

Neefektivni kod

P1i psani kédu je zdhodno se zamyslet i nad efektivitou jeho vyhodnocovani. Pri préaci se
seznamy nezapomente, ze se nejedné o pole jako v jazycich C nebo Python, ale o jednosmérné
zietézeny seznam, takze témeéi vSechny operace maji linedrni slozitost (vzhledem k délce
vstupu) — vzdy (nebo v nejhorsim piipadé) se musi projit cely seznam. Vyjimkami jsou
v podstaté pouze operace pridavani a odebirani ze zacatku seznamu, které maji konstantni
slozitost. Pokud napriklad v rekurzivni funkci zjistujeme v kazdém kroku délku vstupniho
seznamu, dostaneme funkei s kvadratickou slozitosti.'

'Seznam délky n se projde n-krat, provede se tedy n? operaci.
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Jako priklad si pfedstavme funkci piz, ktera se chova jako zip, ovSem zarovnava seznam
od konce: z delstho seznamu se zahodi prvky ze zacatku, ne z konce. Tedy

piz [1,2] [3,4,5] ~* [(1,4), (2,5)]
Mohlo by nés napadnout néco takového (bazové pripady vynechany):
piz xs ys = piz (init xs) (init ys) ++ [(last xs, last ys)]

Takové Teseni je vcelku pékné citelné a je z néj jasné, co funkce déla, nicméné ma
kvadratickou slozitost’. To mé hned nékolik pf{¢in: init mé linedrni slozitost a vlastné
kopiruje cely seznam. last ma linearni slozitost. (++) ma slozitost linedrni vzhledem
k délce prvniho seznamu a opét jej kopiruje. Da se pritom dosdhnout linearni slozitosti.
Moznym Fesenim je prevést pomoci funkce reverse problém tak, abychom mohli pouzit
funkei zip:

piz xs ys = reverse $ zip (reverse xs) (reverse ys)

Funkce reverse ma také linearni slozitost, ale sta¢i ji pouzit trikrat. To je u delsich
seznamu Fadoveé lepsi, nezli pouzivat linedrni funkci pro kazdy jeden prvek seznamu.
Jesté mnohem horsi situace nastdva, pokud v rekurzi opakujeme rekurzivni apli-
kaci vicekrat. Pokud volame funkci rekurzivné dvakrat na stejny podproblém, pak i obé
rekurzivni volani volaji na své podproblémy tutéz funkci dvakrat a tak dale, z ¢ehoz vznikne
slozitost exponencialni.
Krasné je to vidét na nasledujici funkci na deduplikaci prvka v seznamu:

unique :: Eq a => [a] -> [a]
unique [] = []

unique (x:xs) = if x “elem” unique xs then unique xs else x : unique xs

Vidime, ze podvyraz unique xs se opakuje. Piekladac¢ to ovSem nevidi a vyhodnoceni
rekurzivni aplikace probéhne dvakrat. Napravu zjedname lokalni definici:

unique (x:xs) = if x “elem” uxs then uxs else X : uxs
where uxs = unique xs

To vytesi i problém s opakovanym vypoctem — diky liné strategii se uxs (a tedy ani
rekurzivni aplikace) zarucené nebude vyhodnocovat vicekrat.
Podobné se zbyteéné vypocty mohou opakovat i bez rekurze:

piz xs ys = zip (fst (sameSize xs ys)) (snd (sameSize xs ys))
Zde se opét staci pomoci lokalni definice zbavit opakovaného podvyrazu:

piz xs ys = zip xs' ys'
where (xs', ys') = sameSize xs ys
To je nejen efektivnéjsi, ale také se to 1épe ¢te. Na rozdil od prikladu s deduplikaci

se viak slozitost dramaticky nezménila — obé implementace piz jsou linearni®. Pfesto m4
smysl se opakovanym vypocétim vyhnout.

v 7’ s v ’ v v v .7 v v ’ v v v 2 .
2Mozn4 si fikate, Ze seznamy se piece zmensuji; a skute¢né to neni pfesné n?, ale néco kolem 2. To je

2
vsak stale kvadratickd funkce délky vstupnich seznamu.
3za predpokladu linearniho sameSize
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