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Opakovani

Priklad 2.1.1: Napiste rekurzivni funkci divBy3, ktera celoCiselné
vydéli zadany argument Cislem 3 bez pouziti funkce div.
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Zakladni datové typy

Numerické

celodiselné: Int (na platformé zavisla velikost) a Integer
(neomezeny)

s pohyblivou desetinnou ¢arkou: Float, Double
Char

znaky jako 'a', 'z’

seznam znaki ([Char]) je totéz co textovy fetézec (String)
Logické hodnoty

typ Bool

True nebo False
Funkéni typ

Parameter -> ... —-> Parameter -> ReturnValue

Zadné implicitni konverze typii
(nelze Int namisto Integer, Char namisto [Char], ...)
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Slozené datové typy, n-tice, polymorfismus
Komplikovanéjsi datové typy lze ziskat skladanim jednodussich:
n-tice: (Int, Bool), (Double, Int, Int)
seznamy: [Integer], [Char]
vlastni datové typy

Casto nezévislé na typu vnitnich hodnot (polymorfismus):

polymorfni datové typy: (a, b, c) (trojice je definovana pro
libovolné typy a, b, c)

polymorfni funkce: fst :: (a, b) -> a
Ize i kombinovat: (Int, [(a, a)], Bool)

ne vzdy polymorfismus stadi, napf. (+) :: a -> a -> a
nebude fungovat (toto Fesi typové ttidy, které uvidime za
chvili)
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Datové typy

Priklad 2.1.4: Urcete typy nasledujicich vyrazi, zkontrolujte si
reseni pomoci interpretu.

a) True

b) "True"

c) not True

d) True || False

e) True && "1"

f) £ 1, kde funkce £ je definovana jako

f :: Integer —-> Integer
X=X *x+ 2

3.14, kde £ je definovana stejné jako v Casti f
3 8, kde g je definovana jako

Int -> Int -> Int
Xy=x*xy -6

03 (B8 0Q H H
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Otypovani funkci

Otypujte nasledujici funkce z minula:
isSmallVowel, kterd rozhodne, jestli je dané ASCII pismeno
malou samohlaskou.
mid, kterd pro tfi celd Cisla z1, z2 a z3 vrati to prostiedni z
nich (t.j. to druhé v jejich uspofadané trojici podle <).
power, kterd bude brat dva argumenty z a n a vrati n-tou
mocninu Cisla z.
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Prvni pohled na typové tridy

Typové tridy umoznuji omezit polymorfismus funkci:

(+) :: Num a => a -> a -> a

Num a predstavuje numerické typy

(==) :: Eq a => a -> a -> Bool

Eq a predstavuje typy porovnatelné na shodu
(<) :: Ord a => a -> a -> Bool

Ord a predstavuje usporadatelné typy

show :: Show a => a -> String
Show a predstavuje typy, kterych hodnoty maji smysluplnou
textovou reprezentaci

u nékterych funkci se také setkate se tfidou Foldable t,
kterou si doCasné miizete predstavit jako tfidu predstavujici

seznamy
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Prvni pohled na typové tridy

Cast typu pred => oznalujeme jako typovy kontext.
Omezeni mize byt i vice:
notElem :: (Eq a, Foldable t) => a -> t a -> Bool.

PFi typovani vyrazi, které obsahuji takto kvantifikované polymorfni
typy, je nutné uvadét i presny typovy kontext.
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Seznamy

homogenni kolekce
seznam mize obsahovat libovolny pocet prvki daného typu

typ seznamu zapisujeme jako [ElementTypel], je to tedy
parametrizovany typ

ma sekvencni pristup k prvkiim — k prvkim lze pFistupovat
pouze od zacatku seznamu
Priklady:
[True, False]
[1, 2, 42, 128]

1:2:3:[]
Hodnotové konstruktory:
(1 :: [a] prazdny seznam (nad libovolnym typem)
(:) :: a -> [al] -> [a] pripoji prvek na zacatek seznamu
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Seznamy

P¥iklad 2.2.1: Rozhodnéte, které z nasledujicich seznami jsou
spravné utvorené. U nespravnych rozhodnéte proc, u spravné
utvorenych urcete typ. Konzultujte své feSeni s interpretrem.

a) [1, 2, 3]

b) (1:2):3:[]

c) 1:2:3:[]

d) 1:(2:(3: 1))

e) [1, ’a‘, 2]
f)[[], » 2], 1:00 1]
g) [1, 2] 1:01 1
h) 00: ]

IB015: Cviceni 02 podzim 2018 10 / 22



Vzory seznamli

Ptiklad 2.2.5: Pro nasledujici vzory a seznamy urcete, které vzory
mohou reprezentovat které seznamy. Stanovte, jak se navazou
proménné ze vzoru.

vzory:

0, x, x1, x,y], (x:s), (x:y:s), [x:s], ((x:y):s)
seznamy:

(11, (1,21, [i,2,3], (011, [C111, CC11,([2,3]]
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Vzory seznamli

P¥iklad 2.2.4: Definujte funkce myHead :: [a] -> a (kterd vrati

prvni prvek seznamu) a myTail :: [a] -> [a] (kterd vrati
seznam bez prvniho prvku). NepouZivejte knihovni funkce
head, tail.

IB015: Cviceni 02 podzim 2018 12 / 22



Rekurzivni funkce na seznamech 1.

Pt¥iklad 2.2.6: Napiste nasledujici rekurzivni funkce za pomoci

vzori:

a) oddLength :: [a]l -> Bool, ktera vrati True, pokud je
seznam liché délky, jinak False (pomoci vzorl, bez pouziti
funkce length).

b) 1listSum :: [Int] -> Int, kterd dostane seznam Cisel a
vrati soucet vSech jeho prvki.

c) deleteElem :: Eq a => a -> [a] -> [a], kterd
ze seznamu odstrani vSechny vyskyty prvku zadaného prvnim
argumentem (nepouzivejte funkce map, filter).

d) listsEqual :: Eq a => [a] -> [a] -> Bool, kterd
dostane na vstup dva seznamy a vrati True pravé tehdy, kdyz
se rovnaji (bez pouziti funkce == na celé seznamy).
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Rekurzivni funkce na seznamech |II.

Priklad 2.2.7: Definujte funkci getLast :: [a]l -> a, kterad
vrati posledni prvek neprazdného seznamu. Nesmite pouzit funkci
last.

Priklad 2.2.8: Definujte funkci stripLast :: [a] -> [al,
kterd pro neprazdny seznam vrati tentyz seznam bez posledniho
prvku. Nesmite pouzit funkci init.

Pt¥iklad 2.2.9: Pomoci rekurze napiste funkci

elem' :: Eq a => a -> [a] -> Bool, kterd vraci True, pokud
je prvni argument obsazen v seznamu zadaném druhym
argumentem, jinak vraci False.

Ptiklad 2.2.10: Pomoci funkce init definujte funkci median,
kterad vrati median konecného usporadaného neprazdného seznamu.
Median seznamu je jeho v poradi prostfedni prvek. Pro seznam se
sudym poctem prvki vratte levy z dvojice ve stredu.
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Rekurzivni funkce na seznamech llI.

Priklad 2.2.14: Definujte rekurzivni funkci

multiplyN :: Integer -> [Integer] -> [Integer], kterd
vrati seznam, v némz je kazdy prvek v druhém seznamovém
parametru vynasoben Cislem, které je prvnim parametrem funkce.

Pt¥iklad 2.2.15: Definujte funkci sums :: [[Int]] -> [Int],
kterd ze seznamu seznami Cisel ziska seznam souctl vnitfnich
seznamil. Funkci zadefinujte bez pouziti knihovnich funkci map a
sum. P¥iklad pouziti funkce:

sums [[1,2,3], [0,1,0], [1001, [1]1 ~* [6, 1, 100, O]

IB015: Cviceni 02 podzim 2018 15 / 22



Lokalni definice

Lokalni definice jsou pojmenované vyrazy s lokalni platnosti, jejich
primarnim Géelem je zprehlednit kéd (a nezavadét nova globalni
jména). Rozeznivame 2 druhy:
1 s definici pred vyrazem (let-in)
Syntax: let var = subexpr in expr

2 s definici za vyrazem (where)
Syntax: expr where var = subexpr

Je mozné definovat i vice vyrazli v jedné definici:

let a =25 +D
b=25
in (a+b) *b -1
Na zarovnani zalezi!
V lokalnich definicich je mozné pouzivat vzory.
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Lokalni definice

Priklad 2.3.1: S vyuZitim lokalnich definic upravte nasledujici
funkci, kterad z celociselnych koeficientdl kvadratické rovnice spocita
pocet realnych koren.

numRoots :: Int -> Int -> Int -> Int
numRoots a b ¢ = if P2 -4 x a *x ¢ < 0
then O

else if P72 - 4 x a *x ¢ ==
then 1 else 2
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Funkce na seznamech: filter

filter :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]

Vybere ze seznamu ty prvky, které splnuji danou podminku.

filter odd [1,2,3,4,5,6] ~* [1,3,5]
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Funkce na seznamech: map

map :: (a -> b) -> [a] —> [b]

Funkce map aplikuje zadanou funkci na kazdy prvek seznamu zvlast
a vrati seznam vysledkd aplikaci.

map negate [1,-2,3] ~* [-1,2,-3]
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Funkce na seznamech: map, filter

Priklad 2.2.19: Definujte funkci
evens :: [Integer] -> [Integer], kterd ze seznamu vybere
suda &isla. Pouzijte funkci filter.

Priklad 2.2.20: S vyuzitim funkce map a knihovni funkce
toUpper :: Char -> Char z modulu Data.Char (tj. je tfeba
pouzit import Data.Char, na zac¢atku souboru, nebo :m +
Data.Char v interpretru) definujte novou funkci toUpperStr,
kterd prevadi fetézec pismen na tetézec velkych pismen, tj.
toUpperStr "bob" ~»* "BOB".

IB015: Cviceni 02 podzim 2018 20 / 22



Funkce na seznamech: map, filter

Pt¥iklad 2.2.21: Definujte funkci

multiplyEven :: [Integer] -> [Integer], kterd vezme
seznam Cisel a vrati seznam, ktery bude obsahovat vSechna suda
Cisla plvodniho seznamu vynasobena 2. Nepouzivejte rekurzi
explicitné.

Priklad: multiplyEven [2,3,4] ~»* [4,8],
multiplyEven [6,6,3] ~»* [12,12].
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Funkce na seznamech: map, filter

Priklad 2.2.26: Napiste funkci vowels, kterd dostane seznam
retézcl a vrati seznam fetézcl takovych, ze v kazdém Yetézci
poneché jenom samohlasky (ale zachova jejich pofadi). Napfiklad
vowels ["ABC","DEF"] se vyhodnoti na ["A","E"].

IB015: Cviceni 02 podzim 2018 22 /22



