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Uvod

Organizace predmétu, domaci dkoly, podminky zapoctu
m vizte interaktivni osnovu v ISu
m (koly jsou jiz zvefejnéné (klidné si je otevrete)
— technické i jiné problémy hlaste do féra nebo na konci seminare

— mizete s nAmi sva feSeni konzultovat emailem nebo na konci
seminéare (i pfed odevzdanim)

Softwarové vybavent: preklada¢ GHC + interpret GHCi
m ve verzi alespon 8.4

m na fakultnich pocitacich: $ module add ghc
m na vlastnich poditaich: to zvladnete :-) (ale zkusime vdam pomoci)

Loproti v. 9.2 na FI miiZe byt potieba zapinat néktera rozéiteni explicitné
1B016: Cviéeni 01 jaro 2023 2/30


https://is.muni.cz/auth/el/fi/jaro2024/IB016/index.qwarp?prejit=4577412

Moduly (Data.Char, Data.Map.Lazy, ...)
m skupina funkci ve stejném ,jmenném prostoru*
m jméno modulu vzdy velkymi pismeny, hierarchie (tecky)
m zakladni modul Prelude, dal$i naditdme pomoci import
m Selektivni import
import Data.Set (Set, empty, insert)

courses :: Set String
courses = insert "IB016" empty
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http://hackage.haskell.org/package/base/docs/Prelude.html

Moduly (Data.Char, Data.Map.Lazy, ...)
m skupina funkci ve stejném ,jmenném prostoru*
m jméno modulu vzdy velkymi pismeny, hierarchie (tecky)
m zakladni modul Prelude, dal$i naditdme pomoci import
m Selektivni import
import Data.Set (Set, empty, insert)

courses :: Set String
courses = insert "IB016" empty

m Kvalifikovany import
import qualified Data.Set as S

courses :: S.Set String
courses = S.insert "IB016" S.empty
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http://hackage.haskell.org/package/base/docs/Prelude.html

Baliky (containers-0.5.10.1, brainfuck-0.1.9.3, ...)
m skupina moduld, ktera se instaluje spolu
® nazev vétSinou malymi pismeny, nema hierarchii, ma verzi
m balik base (z4kladni balik modul)
m spravuje typicky bali¢kovaci systém cabal
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http://hackage.haskell.org/package/base

Moduly v praxi

Informace o modulech/balicich:
m databaze balikd Hackage
— resp. Stackage (,Stable Hackage")
m vyhleddva¢ Hoogle (hledani podle funkci, typa, baliki, ...)
— fakultni instance: https://hoogle.fi.muni.cz
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Moduly v praxi

Informace o modulech/balicich:
m databaze balikd Hackage
— resp. Stackage (,Stable Hackage")
m vyhleddva¢ Hoogle (hledani podle funkci, typa, baliki, ...)
— fakultni instance: https://hoogle.fi.muni.cz

Pouziti pfi programovani
® nainstalovat balik pres cabal:
cabal update && cabal install --1lib balik

® import v kédu: import Modul
m pridani modulu v GHCi: pfes import nebo :m + Modul
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http://hackage.haskell.org/
https://www.stackage.org/
https://hoogle.haskell.org/
https://hoogle.fi.muni.cz

Néastroj pro spravu baliki
m aktualizace databdze baliki: cabal update
m instalace z Hackage: cabal install [--1ib] balik
— Pozor, cabal uninstall neexistuje!
m skoro vsechno ukldda do $HOME/.cabal/

— do $PATH je tfeba pFidat $HOME/.cabal/bin
— konfiguraci a instalace je mozno snadno smazat
— pri mazani je také nutno prodistit adresai $HOME/.ghc
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http://hackage.haskell.org

Sandboxing

® je nutno zalozit projekt: cabal init
m v souboru projekt.cabal nastavit poZzadované baliky
m cabal build stidhne a sestavi jen to, co je potreba

— rlzné projekty sdili stejné baliky

— je mozno mit vice verzi jednoho baliku

m GHCi je mozné spustit bézné nebo pres cabal repl

Vice v dokumentaci Cabalu
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https://cabal.readthedocs.io/en/latest/nix-local-build-overview.html

Cabal v siti Fl

m soucasti modulu ghc

m na nymfach lokdIné nainstalovana zastarald verze, nutno prebit
modulem

B na aise je zapotrebi novéjsi preklada¢ gcc (module add gcc)

m kvili rozdilné verzi systémovych knihoven na aise a nymfach:

— baliky sestavené na nymfiach nebudou fungovat na aise
— baliky sestavené na aise by mély fungovat na nymfach
— doporuceni: instalaci vSech balikii provadét na aise
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Néstroj hlasici ndvrhy na zlepSeni kédu (,linter®)
m samostatny balik z Hackage, nutno doinstalovat

— Casto dostupny pfimo v repozitarich distribuce
— FI: na nymfach nainstalovany z repozitari Ubuntu
— vice podrobnosti v samostatném navodu v ISu

m aisa$ cabal install hlint
m hlint [--hint soubor_definic_navic] zdrojak

m mozno integrovat primo do GHCi, vizte dokumentaci

1B016: Cviéeni 01 jaro 2023 9/ 30


https://github.com/ndmitchell/hlint#ghci-integration

Haddock

-- | The 'square' function squares an integer.
square :: Int -> Int
square X = X * X

data T ab
=Cl ab --* info about constructor 'C1'
| C2ab -- * info about constructor 'C2'

m syntaxe komentaf( pro automatické zpracovani
m generovani HTML dokumentace programem haddock
— haddock file.hs --html -o doc

m na Fl: soucasti modulu ghc

m vice informaci v oficialni dokumentaci
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https://haskell-haddock.readthedocs.io/en/latest/markup.html

Samostatné spustitelné programy

S pomoci I0 lze vytvaret spustitelné programy v Haskellu:
m staci definovat funkci main

m tato funkce se pouzije jako vstupni bod programu

Spousténi a kompilace:

m kompilace: ghc File.hs, vytvofi bindrku File (nebo File.exe na
Windows)

m program lze spustit pomoci ./File

Rychlé spousténi programu:
m runghc File.hs, spusti funkci main souboru File.hs
m :main v GHCj,

m v obou pripadech jde predavat programu argumenty
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Vstup a vystup v Haskellu

Bézné funkce v Haskellu nemaji vedlejsi efekty ani vnitini stav:

m nesmi modifikovat soubory, vypisovat na obrazovku, ...

Jak komunikovat se svétem (napf. naéist vstup)?
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Vstup a vystup v Haskellu

m specialni I0 funkce, maji povoleny vedlejsi efekty

— putStrLn :: String -> I0 ()

— getlLine :: IO String
m hodnota typu I0 a

— (vstupné-vystupni) akce, ma vysledek typu a
m dva rizné zpisoby zapisu prace s I0 funkcemi

— do-notace
— bind-operétor (funkce >>= a >>)
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m k vnitfnimu vysledku I0 akci nelze pfistupovat pfimo, pouzivame
specialni jazykové konstrukce

m z I0 nelze ,utéct”
m I0 funkce lze jen skladat a Ize aplikovat dalsi funkce funkce uvnitf I0
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© 2013 Aditya Bhargava, Functors, Applicatives, And Monads In Pictures
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echo :: I0 ()

echo = do
putStrLn "Write something.”
line <- getLine
let out = "You wrote: " ++ line
putStrLn out

m navratovou hodnotu akce getlLine extrahujeme pomoci <-

m blok musi kondit akci, jeji ndvratova hodnota je navratovou
hodnotou bloku

m let uvnitf do plati od své definice az po konec bloku

® pozor na zarovnani
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Pfripomenuti: funkce show, read

show :: Show a => a -> String
m funkce, kterd prevede sviij argument na Fetézec
m mozno pouze pro typy ze tridy Show

— standardni instance pro Cisla, seznamy, n-tice, ...
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Pfripomenuti: funkce show, read

show :: Show a => a -> String
m funkce, kterd prevede sviij argument na Fetézec
m mozno pouze pro typy ze tridy Show

— standardni instance pro Cisla, seznamy, n-tice, ...

read :: Read a => String -> a
m funkce, kterd ,pfette” néco z fetézce (parsuje Fetézec)
B mozno pouze pro typy ze tfidy Read
— standardnf instance pro &isla, seznamy, n-tice, ...
m pri selhani shodi program s vyjimkou Prelude.read: no parse
m muiZe byt potfeba explicitné uvést typ, ktery chceme precist

— typ odvozen z kontextu: read "True” || False
— (read "1") vs (read "1" :: Int)
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Prehled uzite¢nych IO funkci

m putStr :: String -> I0 ()
vypiSe zadany fetézec na obrazovku
m putStrLn :: String -> I0 ()
vypiSe zadany Fetézec na obrazovku a zalomf{ radek
m print :: Show a => a -> I0 ()
vypide na vystup hodnotu zobrazitelného typu (typu, ktery je
instanci Show)
m getlLine :: IO String
nate ze vstupu fadek (fetézec)
mpure :: a —> I0 a
akce, kterd nema zadny efekt a vraci zadanou hodnotu
m sequence :: [IO a] -> IO [a]
akce, kterd postupné spusti vSechny zadané akce a vrati seznam
jejich vysledka
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Uzite¢né funkce z modulu Control.Monad

m when :: Bool -> I0 () -> I0 (O
pokud je podminka splnéna, vrati zadanou akci, jinak vrati akci,
kterd nedéla nic

m unless :: Bool -> I0 () -> I0 ()
opak predchoziho

m forM_ :: [a] > (a -> I0 b) -> 10 ()
vrati akci, ktera kazdy prvek seznamu preda zadané funkci, spusti
vysledné akce a vysledky zahodi

mmapM_ :: (@ => I0 b) -> [a] -> I0 ()
predchozi funkce s prehozenymi argumenty
m forever :: I0 a -=> 10 b

akce, kterd opakuje zadanou akci do nekonecna

A spousta dalSich. Dostaneme se k nim v dalSich pfednaskach.
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10 pomoci operatoru >>=

do-notace je syntaktickym cukrem pro tzv. operatory bind:>
m(>>) ::I0a->I0b->10b
pro fetézeni akci (bez pouziti vysledku prvni)
m(>>=) :: 10a->(a->10b) ->10b
umoznuje pristoupit k vysledku akce z funkce, ktera vraci akci

echo =
putStrLn "Write something: " >>
getlLine >>= putStrLn . ("You wrote: " ++)

2Uvedené operatory jsou ve skuteénosti obecnéjéi, jsou definované pro véechny
monddy. Prozatim vSak mizete jakoukoliv Monad m povazovat za I0. Vice o monadach
béhem ptistich tydni.
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Prevod mezi notacemi

do-notace bind-notace

do f F>> g
g

d <- f

ox f>=\x >¢g
g

do let x =

© fe x=Y let x =y in f

Priklad prevodu:

do putStr ">>> " putStr ">>> " >>
s <- getline getLine >>= \s —>
let t = reverse s let t = reverse s in
putStrLn t putStrLn t
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Proc¢ tak divné?

10 je soucast typového systému Haskellu nejen z diivodi dokumentace,
co je Cista funkce a co nenfi

Bez I0 by vstup a vystup v liném programovacim jazyce byl pomérné
nepricetny

Co kdyby napriklad existovaly funkce
m myPutStrLn :: String -> ()
m myGetLine :: String
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Samostatné programovani
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do-notace: priklady

Napiste program, ktery postupné od uzivatele nacita radky textu a
vypisuje je pozpatku (napf. z "ahoj svete” udéld "etevs joha"), dokud
uzivatel nezada prazdny radek.

Poté napiste podobny program, ktery neobraci cely fadek, ale jen poradf
slov (napf. z "ahoj svete” udéla "svete ahoj").

Nejdfiv programy napiste jen pomoci do-notace. Pak zkuste v
dokumentaci nastudovat funkci knihovni funkci interact a pouzit ji.
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do-notace: priklady

Definujte akci getInteger :: IO Integer, ktera ze standardniho vstupu
nacte celé Cislo. Vyuzijte knihovni funkci read.

Poté upravte a doplnite nasledujici zdrojovy kod tak, aby program
vyzadoval a nacetl postupné t¥i cela Cisla a o nich urdil, zda mohou byt
délkami hran trojuhelniku.

Nezdrahejte se kdd refaktorovat a vytvorit si dalsi pomocné funkce &i
akce.

main :: I0 ()

main = do putStrLn "Enter one number:”
x <- getlnteger
putStrLn (show (1 + x))
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do-notace: priklady

NapisSte program, ktery postupné od uzivatele nadita Cisla do té doby, nez
zada nulu. Poté program vypise na obrazovku soucet vSech zadanych
Cisel.
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do-notace: priklady

Napiste akci getIntegers :: I0 [Integer], kterd postupné od
uzivatele nacita Cisla do té doby, nez zada nulu, a vrati seznam zadanych
Cisel.

Pomoci této akce prepiste predchozi priklad.
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Napiste program, ktery od uZivatele nacte dvé ¢isla (nazvéme je W a H)
a poté na standardni vystup ze znakd # vykresli obdélnik o Sifce W a
vysce H.

Zkuste variantu, kdy obdélnik je vyplnény i kdy neni vyplnény.

Zkuste dovolit uzivateli mezi vyplnénym a nevyplnénym obdélnikem
prepinat pomoci argumentu pfikazové ¥adky (napf. ./drawRectangle
filled a ./drawRectangle empty). Na to by se vdm mohla hodit funkce
getArgs :: I0 [String] z modulu System.Environment.
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Dalsi priklady

Napiste program, ktery postupné nacitd od uZivatele prikazy ,upper”,
.reverse” a ,reverseWords" nasledované textem, na ktery ma zadany
pfikaz aplikovat. Program po kazdém Fadku prikazy vykovava a vypisuje
vysledky. Interakci Ize ukoncit pfikazem ,,quit”. Napf.

> upper ahoj svete
AHOJ SVETE

> reverse ahoj svete
etevs joha

> reverseWords

svete ahoj

> quit

Zkuste spole¢nou funkcionalitu abstrahovat do separatnich funkci.
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Dalsi priklady

NapisSte program, ktery funguje jako interaktivni kalkulacka v reverzni
polské notaci. Tedy ma prikazy ,input”, kterad prida Cislo do zasobniku, a
yadd®, sub®, ,mul”, které vezmou ze zasobniku dvé &isla, aplikuji na
nich zadanou operaci a vysledek vrati do zasobniku. Program po kazdém
radku prikazy vykovava a vypisuje souCasny stav zasobniku. Napt.

> input 5

[5]

> input 3

[3, 5]

> sub

[2]

> input 8

[8, 2]

> input 10
[10, 8, 2]
> mul

[80, 2]

> add

[82]

> quit
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m vlastni moduly

m pokrodild syntaxe (case, straze, typované diry, ...)
m zaznamy

m funktory
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