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Motivace: pracovni plochy

Chceme reprezentovat pracovni plochy v OS pomoci seznamu.

data WorkSpace = WS String deriving (Show, Eq)

let myWS = [ WS "Default", WS "Work", WS "School",
— WS "Games", WS "Other" ]

Po spusténi systému se ocitneme na WS "Default"'.
Na které plose se nachazime?
Dvojice — myWS2 :: [(WorkSpace, Bool)]?
Dvojice vol. 2 —myWS3 :: ([WorkSpace], Int)?
Jak se mezi plochami presouvat?
Kdyz si po skole budeme chtit néco zahrat, musim projit cely

seznam?
Co kdyz budu chtit néjakou plochu smazat nebo novou pridat?
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Seznamy

Musime si pamatovat okoli nasi aktualni plochy.

Zevseobecnime kontextové prochéazeni seznami:

data LZipper a = LZip [a] [a]

goForward

goBackward ::
modifyLZip ::
listToZip ::
:: LZipper a -> [a]

zipTolList
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:: LZipper a -> Maybe (LZipper a)

LZipper a -> Maybe (LZipper a)
(a => a) -> LZipper a -> LZipper a

[a]l -> LZipper a
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Binarni stromy |.

Jak si pamatovat pozici v binarnim stromu, abychom mohli
efektivné zpracovavat okoli aktualniho uzlu?

data BinTree a = Node (BinTree a) (BinTree a)

| Empty
deriving (Show, Eq)

M{izeme si pamatovat trasu k upravovanému uzlu

data Direction = L | R

modify :: BinTree a -> [Direction] -> a -> BinTree a

Neefektivni pfi opakovanych Gpravach, tpravach blizkych uzli!
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Binarni stromy |I.

Ve stromé se budeme pohybovat, ale zaroven si budeme pamatovat
i trasu zpét pro rekonstrukci stromu.
data BinTree a = Node (BinTree a) a (BinTree a)

| Empty

deriving (Show, Eq)

data TreeDir a = TLeft a (BinTree a)
| TRight (BinTree a) a
deriving (Show, Eq)

data TreeZipper a = TZip [TreeDir a] (BinTree a)
deriving (Show, Eq)
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Binarni stromy: priklad

O]

A

zipper = TZip [] (W (N (NE 4 E) 2 (NE 5 E) 1 (N (N
E6 E) 3 (NE7 E))) goLeft zipper

zipper TZip [L 1 (N (NE 6 E) 3 (NE 7 E))] (N (NE 4
E) 2 (N E 5 E)) goRight zipper

. lar o+ =
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Binarni stromy: implementace

Manipulaci miizeme realizovat napriklad pomoci:

goLeft :: TZipper a -> TZipper a
goRight :: TZipper a -> TZipper a
goUp :: TZipper a -> TZipper a
modify :: (a -> a) -> TZipper a -> TZipper a
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Zippers: Shrnuti

zipper pro danou datovou strukturu je datova struktura obohacena
o ,kontext", ktery umoznuje efektivné manipulovat pozici ve
strukture

seznam:

zipper je dvojice seznam(i: jeden obsahuje dosud neprojity
seznam, druhy prvky, které jiz byly projity v opaéném poradf
binarni strom:

zipper je aktudlni strom spolu se seznamem kroki zpét ke
kofeni (vrchol + levy nebo pravy podstrom)

vvvvvv

Princip zippers mizeme zobecnit typovou (konstruktorovou)
tfidou. Zamyslete se, jak by deklarace/instance této tfidy
vypadaly a pak se podivejte na nasi implementaci v ISu.
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Typ String

type String = [Char]

jaké jsou vyhody?
jaké jsou nevyhody?

Mame/zname lepsi alternativy?
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Retézce v Haskellu

type String = [Char]

vychozi, jednoduché, automaticky funguje se vsemi
seznamovymi funkcemi

pomalé a neefektivni: cca 4.4 GB na nacteni 100MB souboru

do paméti

vhodné pro liné zpracovani, vhodné pro kratké retézce
Text (Data.Text, balik text)

pro unicode text, interné pouzivd UTF-16 (2 B / znak)

dostupné ve striktni i liné varianté

cca 5.6 x vice paméti pro nacteni souvislého bloku
ByteString (Data.ByteString, balik bytestring)

predevsim pro binarni data; sitova komunikace, volani do C

striktni a lind varianta

cca 2 x vice paméti pro nacteni souvislého bloku
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Text

import Data.Text import qualified Data.Text as T
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definuje mnoho funkci stejného jména jako Prelude
lind varianta v Data.Text.Lazy
mnoho operaci je optimalizovano tak, ze nevyZaduji tvorbu
mezilehlych hodnot (fusion)
uzitecné funkce
pack :: String -> Text
unpack :: Text -> String
append :: Text -> Text -> Text
cons, snoc, ...
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I0 v Text

import qualified Data.Text.IO as T
zavislé na nastaveni locale (v systému, nebo v GHC)
readFile :: FilePath -> IO Text
appendFile, writeFile, getLine, putStr...
funguje i prace s Handle

existuje i lind varianta Data.Text.Lazy.I0
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Prace s Unicode v Text

znamé funkce toLower, toUpper :: Text -> Text

justifyLeft :: Int -> Char -> Text -> Text

justifyRight :: Int -> Char -> Text -> Text

center :: Int -> Char -> Text -> Text
padding na danou Sitku danym znakem
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Pokrocila prace s Unicode (balik text-icu)

rozdélovani na znaky, slova i véty

porovnavani fetézcu s ohledem na mistni zvyklosti (Cestinal)
konverze kédovani

normalizace

umi i regularni vyrazy

import qualified Data.Text as T (pack)
import qualified Data.Text.ICU.Normalize as T (compare)
import Data.Function (on)

comparelLocale :: String -> String -> Ordering
compareLocale = T.compare [] “on™ T.pack
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ByteString

import Data.ByteString ( ByteString )
import qualified Data.ByteString as BS

kompaktni reprezentace binarnich dat (resp. 8bitovych znaki)
striktni verze (v podstaté C-like charx + hlavic¢ka)

lina verze (seznam striktnich bloku)

binarni Data.ByteString nebo
znakovy Data.ByteString.Char8 pohled na data
pack :: [Word8] -> ByteString
pack :: String -> ByteString
stejny typ, jind metoda pFistupu
znakova verze bere jen spodnich 8 bitii z Char

opét (re)definuje vlastni I0 funkce, podporuje fusion
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Konverze mezi Text a ByteString
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napriklad binarni data obsahujici UTF-8 znaky
decodeUtf8 :: ByteString -> Text

muze vyhodit vyjimku pokud vstup neni validni UTF-8
decodeUtf8' vraci Either UnicodeException Text
i varianty pro UTF-16, UTF-32 v big endian/little endian
encodeUtf8 :: Text -> ByteString
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Vstup a vystup

standardni 10 (System.I0) ma mnoho problémi
nékdy neintuitivni liné vyhodnocovani
zavislost na nastaveném locale pfi praci se soubory
vyhazuje vyjimky p¥i nevalidnim kédovani (napf. neplatny
UTF-8 znak)
typicky byva nejvhodnéjsi pouzit striktni ByteString a
dekédovani do Text
vice tfeba na
www.snoyman. com/blog/2016/12/beware-of-readfile
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Reprezentace fetézcovych literali

Retézcovy literal je typu String

"ahoj" :: String
Data.ByteString.Char8.pack "ahoj" :: ByteString
Data.Text.pack "ahoj" :: Text

volat neustéle pack je nepraktické
Jak je to u Cisel?
celoCiselny literal je typu Num a => a
ve skutecnosti je vysledkem aplikace fromInteger na dané
Cislo reprezentované jako Integer

vzory se prekladaji pomoci ==
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Reprezentace fetézcovych literall s rozsitenim GHC

podobny princip jako u Cisel
typova tfida IsString (modul Data.String v base)
rozsiteni OverloadedStrings
{-# LANGUAGE OverloadedStrings #-}
import Data.Text ( Text )
foo :: Text
foo = "This will be of the Text type"
literdly maji typ IsString a => a
mozno pouzivat i ve vzorech (preklada se na ==)

Pozor! mize byt nutné pridat typovou deklaraci
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Kontejnerové typy

Casto pracujeme s typy, které predstavuji kontejnery
[1, Map, Set, ale také ByteString, Text
chtéli bychom nékteré typy prace nad nimi zobecnit

iterace/vypocet nad strukturou (Functor, Foldable,
Monoid, Traversable)

syntax a vzory jako pro seznamy

— rozsifit syntax tak aby se ,seznamovy literdl” [x, y, z]
prekladal na fromList [x, y, z] pro fromList z néjaké
vhodné typové tridy

podobné jako inicializatory v mnohych jazycich

— mit univerzalni funkci toList, kterd umozni (linou)
konverzi na seznam

jistym zplisobem odpovida iteratordim
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Problém s typem prvki

ne vsechny kontejnerové typy maji pravé jeden typovy
parametr popisujici typ obsahu

Map k v —inicializovano [(k, v)]

Text — inicializovan [Char]

abstrakce by méla byt dostate¢né obecné, aby to zvladla

myslenka: typova funkce
Item container — pro dany typ kontejneru vrati typ prvki,
z nichz se d& zkonstruovat
Item [Integer] ~» Integer
Item (Set Int) ~» Int
Item (Map String Int) ~» (String, Int)
Item Text ~~ Char

fromList :: [Item 1lst] -> 1lst
toList :: 1lst -> [Item 1lst]
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Kontejnerové typy — realizace

nelze vyjadrit ve standardnim Haskellu
rozsiteni OverloadedLists (od GHC 7.8), typova tfida
IsList (GHC.Exts)
class IsList 1lst where
type Item 1lst —- type function

fromList :: [Item 1lst] -> 1st

toList :: 1st -> [Item 1lst]
fromListN :: Int -> [Item 1lst] -> 1lst
fromListN _ = fromList

typové funkce funguji diky rozsiteni TypeFamilies
instance IsList [a] where

type (Item [a]) = a

fromList = id

toList = id
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Kontejnerové typy — realizace — pokracovani

{-# LANGUAGE OverloadedLists #-}
foo :: Map String Int
foo = [("ahoj", 1), ("7", 42)]

[1 bude typu IsList 1st => 1st
[1, 2, 3] :: (IsList 1lst, Num (Item 1lst)) => 1lst

[True, Falsel
(IsList 1st, Item lst ~ Bool) => 1st

~ je podminka na rovnost typi

funguji standardni seznamové zkratky: [1..10]
funguji vzory pro fixni pocet parametri
foo :: IsList 1st => 1lst -> String

foo [1 = "empty"
foo [x] = "single"
foo = "other"
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Record puns, record wildcards

rozsiteni NamedFieldPuns, RecordWildCards
data C=C { a :: Int, b :: Int }
f(C{a=a})=a

NamedFieldPuns umoziuje zkrititnaf (C { a }) = a
Ize kombinovat: £ (C { a, b =4 }) = a

RecordWildcards dale umoznuje zkratit binding vSech
polozek v zdznamu
f (C{..})) =a+hb
nevztahuje se na jiz explicitné navazané:
f(C{a=1, ..} =b
i pri vytvafenif a b = C {..}
vztahuje se jen na polozky, které maji dostupnou definici
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Rozsiteni typového systému
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spousta zajimavych rozsiteni
vesmeés silné nad rdmec predmétu

s nékterymi nefunguje dobfe odvozovani typl (je tfeba psat
typové signatury)

nékteré naleznete v IA014 Advanced Functional Programming

Multi-parameter type classes, functional dependencies (typové
tfidy s vice parametry)

Generalized Algebraic Data Types (GADTs, umozniuje
explicitné specifikovat typ datového konstruktoru)
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Rozsiteni typového systému

spousta dalsich

explicitni ‘forall":
look :: forall a b. Eq a => [(a, b)] ->a -> D

Arbitrary-rank polymorphism:
foo :: (forall a. a -> a) -> Int -> Int

Type Families — typové funkce

Scoped Type Variables -
action “catch® (\(x :: IOException) -> ...)

PolyKinds, DataKinds — zavislé typy (relativné omezené)
Range 1 100, Vector 100
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~ Vs
|

Dalsi rozsiren

GeneralisedNewtypeDeriving — umoziuje derivovat pro
newtype libovolnou instanci kterd je k dispozici pro zabaleny

typ
Template Haskell — moznost generovat kéd pri kompilaci

Safe Haskell — bezpe¢nd podmnoZina jazyka
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