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Foldy na riznych datovych typech

Foldy na datovych strukturach (odpovida pojmu katamorfismus):

»projdou rekurzivné celou danou strukturu
nahradi vSechny datové konstruktory zadanymi funkcemi

arita musi souhlasit
typové struktura musi souhlasit

vysledkem je nova struktura

Ptiklad ze standardni knihovny: foldr
nadhrada (:) za prvni argument foldr

nahrada [] za druhy argument foldr

Pozor: £01d1 neni katamorfismem (foldem) v tomhle smyslu!
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Fold na seznamech (definice)

Datovy typ seznam:

data [a]l = (:) a [a] | []

Typy jeho datovych konstruktor(:
(:) :: a -> [a] -> [a]

[1 :: [a]

Fold na seznamech:

foldr :: (a ->b ->Db) > b -> [a] -=> Db
foldr f z ((:) x xs8) = f x (foldr f z xs)
foldr f z [] =z
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Fold na seznamech (pfiklad)

data [a] = (:) a [a] | []

foldr (+) 0 [1,2,3]
~ foldr (\x y -> x+y) 0 (1:(2:(3:[1)))
~~* 1424340 ~* 6

() \xy = x+y
2 () 2 \xy— xty
S 0
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Rekurzivni funkce na binarnich stromech

data BinTree a = Node a (BinTree a) (BinTree a)
| Empty
deriving (Eq, Ord, Show)

treeSum :: Num a => BinTree a -> a

treeSum Empty = O

treeSum (Node v 1 r) = (\x yz >x +y + 2) v
(treeSum 1) (treeSum r)
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Fold na binarnich stromech (definice)

Datovy typ binarni strom:

Node a (BinTree a) (BinTree a)

data BinTree a =
| Empty

Typy jeho datovych konstruktori:

Node :: a -> BinTree a —-> BinTree a -> BinTree a
Empty :: BinTree a

Fold na binarnich stromech:

treeFold :: (a -> b -> b -> b) -> b -> BinTree a -> b
treeFold n e (Node v 1 r) = n v (treeFold n e 1)

(treeFold n e 1)
treeFold n e Empty =e
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Fold na binarnich stromech (ptiklad)

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

| Empty

treeFold (\v 1 r -> v+l+r) 0 (N1 (N 2 E E) E)
~* 1+ (24040)+0 ~* 3

N \Vv Ir— vtl4r
/R treeFold (...) 0 /’\ x
1 N E —— 1 \vilr—vtl4r 0 ~"3

/TN TN

2 EE 2 00
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Foldy na binarnich stromech

Zhluboka se nadechnéte, ve sbirce si otevrete priklad 8.1.2
(implementace funkci na binarnich stromech pomoci foldii) a Feste
jednotlivé podpriklady.

Soubor s definici datového typu BinTree a, funkce treeFold a
ukazkovymi stromy ze zadani najdete v ISu:

https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2016/IB015/um/
seminars/code/08_treeFold.hs
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Datové typy

Priklad 8.2.1: Otypujte nasledujici vyrazy:
a) head [id, not]
b) \f -> f 42
) \tx >x+x>tx
d) \xs -> filter (> 2) xs
)
)

e) \f > map £ [1,2,3]

f) foo £ True = map f [1,2,3]

filter £ [1,2,3]

foo f False
g) \(p,q) z -> q (tail z) : p (head z)
Casti a, b, d, e pripadné f
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Seznamy

Priklad 8.2.3: Definujte funkci

minmax :: Ord a => [a] -> (a, a), kterd pro dany neprazdny
seznam v jednom priichodu spocitda minimum i maximum.

Funkci definujte jednou rekurzivné a jednou pomoci foldr nebo
foldl (ne foldril, foldll).

Dale implementujte funkci

minmaxBounded :: (Ord a, Bounded a) => [a] —-> (a, a),
kterad funguje i na prazdnych seznamech. Vyuzijte konstant
minBound :: Bounded a => a,

maxBound :: Bounded a => a.

Najdéte datovy typ, pro ktery minmaxBounded nefunguje.
Poznamka: Miize se stat, ze interpretr bude zmateny z pozadavku Bounded a a
nebude schopen sam vyhodnotit vyrazy jako minmaxBounded [1,2,3].V
takovém pripadé explicitné urcete typ prvkl seznamu, napfiklad:

minmaxBounded [1,2,3::Int].
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Seznamy

Ptiklad 8.2.4: Prevedte nasledujici funkce do pointwise tvaru a
prepiste je s pomoci intensionalnich seznamil a bez pouzZiti funkci
map, filter, curry, uncurry, zip, zipWith.

a) map . uncurry

b) \f xs -> zipWith (curry f) xs xs

c) map (¥ 2) . filter odd . map (* 3) . map ("div™ 2)
d) map (\f -> £ 5) . map (+)
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RGzné funkce

Ptiklad 8.2.13: Co délaji nasledujici funkce?

a) f1 = flip id 0

b) £2 = flip (:) [

c) £3 = zipWith const

d) f4 p = if p then ('/':) else id
e) £5 = foldr id 0

f) £6 = foldr (const not) True
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Datové typy

Pt¥iklad 8.2.2: Uvazte nasledujici datovy typ:

data Foo a = Bar [al
I Baz a

Urcete typy nésledujicich vyrazi:

a) getlist (Bar xs) = xs
getlist (Baz x ) = x : []

b) \foo -> foldr (+) 0 (getlist foo)
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Vstup a vystup

Priklad 8.2.5: Otypujte nasledujici I0 vyrazy a prevedte je do
do-notace: Uvazujte pri tom nasledujici typy
(>>=), (>>), return:

(>>=) ::I0a->(a->I0b) ->I0Db
(>>) :: I0a->1I0b ->1I00D
return :: a —> I0 a

a) readFile "/etc/passwd" >> putStrLn "bla"
b) \f -> putStrLn "bla" >>= f

c) getLine >>= \x -> return (read x)

)

d) foo :: Integer

foo = getline >>= \x -> read x
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