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Vstup a vystup — motivace

chceme Cist vstup od uzivatele

jakou aritu by méla funkce mit?
jaky typ by méla funkce vracet?
jak modelovat chybu?
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Vstup a vystup — motivace

chceme Cist vstup od uzivatele

jakou aritu by méla funkce mit?
jaky typ by méla funkce vracet?
jak modelovat chybu?

funkce jsou v Haskellu referencné transparentni
co s tim?

— pouzijeme monady!
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typovy
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konstruktor I0

unarni konstruktor I0 a
instance Functor, Applicative, Monad

z 10 nenf dniku, funkce volajici I0 akci nem(ize vracet typ bez
konstruktoru I0

nemame runl0, vSe musime volat z funkce main (viz dale)

hodnoty mizeme extrahovat pomoci operatoru bind nebo
pomoci Sipky v do bloku

monada I0 zajistuje, ze operace budou provadény sekvencné a
budou mit odpovidajici efekty na svét
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Hello World!

hello-world.hs:

main = do
putStrLn "Hello World"

preklad zajistime zavolanim ghc <zdrojovj-soubor>

pfipadné mizeme zabudovany pouzit prikaz runhaskell
<zdrojovj-soubor>, ktery soubor prelozi a spusti

putStrLn :: String -> I0 () -- putStr nepriddva "\n"
getlLine :: IO String

pure :: a -> I0 a

(>>=) :: I0a > (a->I0b) ->I0Db
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Prace se soubory

main = do
putStrLn "Enter filename:"
filename <- getLine
content <- readFile filename
putStrLln $ filename ++ " capitalized:"
putStrLn $ map toUpper content

FilePath je jen typovy alias pro String
zakladni funkce pro praci se soubory:

readFile :: FilePath -> IO String
writeFile :: FilePath -> String -> I0 ()
appendFile :: FilePath -> String -> I0 (O
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Pokrocilejsi prace se soubory

Modul System.I0: multiplatformni prace se soubory
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type FilePath = String
data IOMode = ReadMode | WriteMode

| AppendMode | ReadWriteMode

zakladni funkce readFile, writeFile, appendFile
datovy typ Handle pro praci s proudy

stdin, stdout, stderr :: Handle

openFile :: FilePath -> IOMode -> IO Handle
hClose :: Handle -> I0 ()

hGetContents :: Handle -> IO String

hPutStr :: Handle -> String -> I0 ()

withFile ::

FilePath -> I0OMode -> (Handle -> I0 r) -> I0 r
pro automatické uzavreni handle po dokonceni IO operace
a dalsi, vizte Hoogle/dokumentaci
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Utility pro praci s cestami a jmény soubor

Modul System.FilePath: utility pro praci s cestami a jmény
soubort

platformné nezavislé
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Modul System.FilePath: utility pro praci s cestami a jmény
soubort

platformné nezavislé
"some_dir" </> "some_file" <.> "ext"

isAbsolute "/foo" ~~* True,
isRelative "bar" ~* True
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Utility pro praci s cestami a jmény soubor

Modul System.FilePath: utility pro praci s cestami a jmény
soubort
platformné nezavislé
"some_dir" </> "some_file" <.> "ext"
isAbsolute "/foo" ~~* True,

isRelative "bar" ~* True

* n

takeExtension "a.out" ~~ .out"
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Utility pro praci s cestami a jmény soubor

Modul System.FilePath: utility pro praci s cestami a jmény
soubort

platformné nezavislé
"some_dir" </> "some_file" <.> "ext"

isAbsolute "/foo" ~~* True,
isRelative "bar" ~* True

* n A Out”

takeExtension "a.out" ~~
a spousta dalsich

importujeme System.FilePath, ten podle systému importuje
bud POSIX nebo Windows variantu

vyrazné vhodnéjsi nez pracovat s cestami ru¢né
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Prace s adresarovou strukturou

Modul System.Directory: multiplatformni manipulace
s adresarovou strukturou, kopirovani a odstranovani soubord,
zakladni prace s pravy.
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Prace s adresarovou strukturou

Modul System.Directory: multiplatformni manipulace

s adresarovou strukturou, kopirovani a odstranovani soubord,

zakladni prace s prévy.
getCurrentDirectory, listDirectory
doesFileExist "/etc/passwd" ~~* True
doesDirectoryExist "/etc" ~»* True
getTemporaryDirectory ~~»* "/tmp"

getPermissions, setPermissions (jen zakladni préva,
POSIX prava v POSIX-specifickych modulech)

executable <$> getPermissions "/bin/ls" ~»* True
getFileSize
findFile
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Kombinovani akci I0, utility

Modul Control.Monad; funguje nejen pro I0, ale pro véechny
monady.
mapM :: (Traversable t, Monad m) =>
(a->mb) >ta->m(tb)
filterM :: Applicative m =>
(a => m Bool) -> [a] -> m [a]

obdoba béznych funkci, volané funkce jsou akce 10

forM: jako mapl, pfevracené argumenty
varianty mapM_, forM_ ignoruji vysledek
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Kombinovani akci I0, utility

Modul Control.Monad; funguje nejen pro I0, ale pro véechny
monady.
mapM :: (Traversable t, Monad m) =>
(a->mb) >ta->m(tb)
filterM :: Applicative m =>
(a => m Bool) -> [a] -> m [a]

obdoba béznych funkci, volané funkce jsou akce 10

forM: jako mapl, pfevracené argumenty
varianty mapM_, forM_ ignoruji vysledek

sequence :: (Traversable t, Monad m) =>
t (ma) ->m (¢t a)

spusténi seznamu akci 10, obdobné sequence_

void :: Functor £ => f a -> f ()

a dalsi, vizte dokumentaci
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Uzitecné funkce pro interakci a argumenty prikazové radky

Modul System.Environment poskytuje funkce pro praci s
argumenty prikazové fadky a proménnymi prostredi.
getArgs :: I0 [String]
getProgName :: I0 String
getEnvironment :: I0 [(String, String)] a dalsf
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https://hackage.haskell.org/package/base-4.12.0.0/docs/System-IO.html#g:12

Uzitecné funkce pro interakci a argumenty prikazové radky

Modul System.Environment poskytuje funkce pro praci s
argumenty prikazové fadky a proménnymi prostredi.

getArgs :: I0 [String]
getProgName :: I0 String
getEnvironment :: I0 [(String, String)] a dalsf

P¥i interakci (nejen) s uZzivatelem
when :: Applicative f => Bool -> f () -> f ()
forever :: Applicative f =>f a -> f b
interact :: (String -> String) -> I0 (O

Pozor na buffering! Vice v dokumentaci.
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" Maybe, Either

1
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Reseni

chyb v Cistém kédu

Maybe, Either

vyuziti toho, Ze oboji jsou funktory/monéady
fmap (+ 2) (lookup "a" [...])
lookup "a" [...] >>= foo

1
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Redeni chyb v &istém kédu

Maybe, Either
vyuziti toho, Ze oboji jsou funktory/monéady

fmap (+ 2) (lookup "a" [...])
lookup "a" [...] >>= foo

maybe! :: b -> (a -> b) -> Maybe a -> b
fromMaybe :: a -> Maybe a -> a
(z Data.Maybe)

!Povéimnéte si, ze jde o katamorfismus
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Redeni chyb v &istém kédu

Maybe, Either
vyuziti toho, Ze oboji jsou funktory/monéady

fmap (+ 2) (lookup "a" [...])
lookup "a" [...] >>= foo

maybe! :: b -> (a -> b) -> Maybe a -> b

fromMaybe :: a -> Maybe a -> a
(z Data.Maybe)
either! :: (a -> ¢) -> (b -> ¢) -> Either a b -> ¢

!Povéimnéte si, 7e jde o katamorfismy
IBO16: Cviteni 08 Jaro 2022 12 /18



Chyby v I0 kédu

Véci, kde je selhani bézné: Maybe, Either
findExecutable :: String -> I0 (Maybe FilePath)

zabaleni v I0 komplikuje préaci

1B016: Cviceni 08 Jaro 2022 13 /18



Chyby v I0 kédu

Véci, kde je selhani bézné: Maybe, Either
findExecutable :: String -> I0 (Maybe FilePath)

zabaleni v I0 komplikuje préaci

Véci, kde je selhani neodekdvané/zavazna chyba: vyjimky
podobné jako v imperativnich jazycich (C++, C#, Java)
pouzivame pro vyjimecné pripady
pokud nechceme chybu oSetfovat hned, jak nastane
o néco komplikovanéjsi nez v imperativnich jazycich
typicky neocekavany stav souborového systému, nedostatecna
prava,. ..
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Vyjimky v Haskellu |

|ze chytat jen v I0
do funkcionalniho paradigmatu se nehodi

modul Control.Exception
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|ze chytat jen v I0
do funkcionalniho paradigmatu se nehodi
modul Control.Exception
vyjimky je mozné zachytavat v zavislosti na typu
typova tfida Exception, vyzaduje Show
kazdy typ vyjimky je instanci
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Vyjimky v Haskellu |

|ze chytat jen v I0

do funkcionalniho paradigmatu se nehodi

modul Control.Exception

vyjimky je mozné zachytavat v zavislosti na typu

typova tfida Exception, vyzaduje Show
kazdy typ vyjimky je instanci

pri zachytavani nutné, aby byl jednoznacné urcen typ vyjimky
aby se odvodilo, zda ma byt chycena

Casto vyzaduje explicitni otypovani
SomeException pro libovolnou
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Vyjimky v Haskellu |

|ze chytat jen v I0
do funkcionalniho paradigmatu se nehodi
modul Control.Exception

vyjimky je moZné zachytavat v zavislosti na typu
typova tfida Exception, vyzaduje Show
kazdy typ vyjimky je instanci
pri zachytavani nutné, aby byl jednoznacné urcen typ vyjimky
aby se odvodilo, zda ma byt chycena
Casto vyzaduje explicitni otypovani
SomeException pro libovolnou
catch :: Exception e => I0 a -> (e->I0 a) -> I0 a
expr “catch® \ex -> print (ex ::
— I0Exception)
>> handleIOExc

try :: Exception e => I0 a -> IO (Either e a)
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Vyjimky v Haskellu Il

sprava zdroji — bracket:

bracket :: I0 a -- 7 ziskani zdroje
-> (a -> I0 b) -- ~ wwvolnéni zdroje
-> (a -> I0 ¢) -- ~ operace se zdrojem
-> 10 c

withFile name mode =
bracket (openFile name mode) hClose

throwIO :: Exception e => e -> I0 a

vyhazovani vyjimek je v Cistém kédu mozné, ale silné
nevhodné
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Vyjimky v Haskellu Il

Interakce mezi vyjimkami a lenosti je problém

>A= pure (4 ~div® 0) “catch”
\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0
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Vyjimky v Haskellu Il

Interakce mezi vyjimkami a lenosti je problém

>A= pure (4 ~div® 0) “catch”
\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0

*** Exception: divide by zero

vyjimka nechycenal
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Vyjimky v Haskellu Il

Interakce mezi vyjimkami a lenosti je problém
>A= pure (4 ~div® 0) “catch”
\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0

*** Exception: divide by zero

vyjimka nechycena!

pure vraci nevyhodnocenou véc, az pfi vyhodnoceni se vyhod{
vyjimka

catch dfive neZ vyhodnoceni

pokud vyjimku vyhazuje I0-funkce, problém typicky neni
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Vyjimky v Haskellu IV

P¥i Spatné interakci s lenosti je tfeba vynutit vyhodnocenf{
evaluate :: a -> I0 a — vyhodnoti po vnéjsi datovy
konstruktor
vraci I0-akci, kterd vyhodi vyjimku, pokud vyhodnoceni
vyhodilo vyjimku

>A= evaluate (4 ~div" 0) “catch”

\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0
divide by zero
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Vyjimky v Haskellu IV

P¥i Spatné interakci s lenosti je tfeba vynutit vyhodnocenf{
evaluate :: a -> I0 a — vyhodnoti po vnéjsi datovy
konstruktor
vraci I0-akci, kterd vyhodi vyjimku, pokud vyhodnoceni
vyhodilo vyjimku

>A= evaluate (4 ~div" 0) “catch”

\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0
divide by zero

POZOR!
>)A= evaluate [4 ~div™ 0] “catch”
\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure []

[*x** Exception: divide by zero
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Vyjimky v Haskellu IV

P¥i Spatné interakci s lenosti je tfeba vynutit vyhodnocenf{
evaluate :: a -> I0 a — vyhodnoti po vnéjsi datovy
konstruktor
vraci I0-akci, kterd vyhodi vyjimku, pokud vyhodnoceni
vyhodilo vyjimku

>A= evaluate (4 ~div" 0) “catch”

\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0
divide by zero

POZOR!
>)A= evaluate [4 ~div™ 0] “catch”
\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure []

[*x** Exception: divide by zero

Gplné vyhodnoceni pomoci Control.DeepSeq.force
(evaluate (force x))
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Vyjimky v Haskellu: priklad

import Control.Exception
import System.Environment
import System.IO

main = handle ioExpHandler $ do
[from, to] <- getArgs
withFile from ReadMode $ \hFrom ->
withFile to WriteMode $ \hTo ->
until (hIsEOF hFrom) $ do
line <- hGetLine hFrom
hPutStrLn hTo line
where
ioExpHandler :: IOException -> I0 ()
ioExpHandler e = putStrLn $ "fatal: " ++ show e
until :: I0 Bool -> I0 a -> I0 ()
until bool act = bool >>= \x -> case x of
False -> act >> until bool act
True -> pure ()
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