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Opravnéna stiznost studenti

Uryvek diskuse mezi studenty
@ ... myslela jsem, Ze se budeme ucit programovat ...
@ ... zatim si jen hrajeme s riakym blbym GHCI ...

@ ... akorat obskurné zapisujeme funkce ...
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Opravnéna stiznost studenti

Uryvek diskuse mezi studenty
@ ... myslela jsem, Ze se budeme ucit programovat ...
@ ... zatim si jen hrajeme s riakym blbym GHCI ...

@ ... akorat obskurné zapisujeme funkce ...
WTF 7?77

Naplin dnesni lekce
o Jak realizovat komunikace mezi programem a jeho okolim.

o NapiSeme, preloZzime a spustime prvni program v Haskellu.
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Co vlastné déla takovy program?

Samostané spustitelny program

@ Posloupnost akci, pri kterych dochazi k interakci programu
s okolnim svétem.

Interakce s okolim programu
@ Interakce s uzivatelem skrze terminal.
@ Manipulace se soubory, ¢teni a zapis do souboru.
o Interakce skrze grafické rozhrani.
@ Komunikace s operacnim systémem.
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Vypocty obaluji vstup-vystupni akce

Prace s interpretem
@ Doposud nase programy v Haskellu Zadné akce nepfipoustély.
e Zadny pokyn k vypisu vysledku jsme do programu nevkladali.
@ GHCI mize za to, Ze po skonceni vypocltu se vypise vysledna
hodnota na terminal.

Samostatny program
@ Explicitni pokyny ke komunikaci s uzivatelem.
@ Pri akci Ctenf vstupu z terminélu, se vypocet zastavi a Cek3,
az uzivatel vlozi text.
@ Dochazi k prokladani vypoctu, tak jak jsme jej znali doposud,
a realizace vstup-vystupnich akci.
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Vstup /vystup
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Typy vstup/vystupnich akci

Typovani vstup-vystupnich akci
@ Unérni typovy konstruktor 10 a .

@ Typy vytvorené pomoci typového konstruktoru 10 maji jednu
jedinou hodnotu, a to vstup-vystupni akci.

e Tato hodnota nem3 textovou reprezentaci (nelze ji vypsat).

Vystupni akce

o Vystupni akce maji typ 10 () .
putStrLn "Ahoj!":: I0 ()

Vstupni akce

@ Vstupni akce maji typ 10 a , kde typova proménna a nabyva
hodnoty (typu) podle typu objektu, ktery vstupuje.
getLine :: I0 String
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Zakladni funkce pro vystup

putChar :: Char -> I0 ()

@ ZapiSe znak na standardni vystup.

putStr :: String -> I0 O

@ ZapiSe fetézec na standardni vystup.

putStrLn :: String -> I0 ()

@ ZapiSe fetézec na standardni vystup a prida znak konec radku.

print :: Show a => a -> I0 ()

@ VypiSe hodnotu jakéhokoliv tisknutelného typu na standardni
vystup, a prida znak konec fadku.

@ Tisknutelné typy jsou instanci tfidy Show .

@ UzZivatelem definované typy nutno oznadit pfidomkem
deriving Show .
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Zakladni funkce pro vstup

getChar :: IO Char

@ Nacte znak ze standardniho vstupu.

getline :: IO String

@ Naclte radek ze standardniho vstupu.

getContents :: IO String

o Cte vedkery obsah ze standardniho vstupu jako jeden Fetézec.
Obsah je ¢ten liné, tj. az kdyz je potteba.

interact :: (String -> String) -> I0 ()

@ Argumentem funkce interact je funkce, kterd zpracovava
fetézec a vraci fetézec.

@ Veskery obsah ze standardniho vstupu je predan této funkci a
vysledek vytistén na standardni vystup.

IBO15 Neimperativni programovani — 08 str. 8/39



Vstup/vystup a referenni transparentnost

Referencni transparentnost
@ Dany vyraz se vzdy vyhodnoti na stejnou hodnotu, bez ohledu
na okoli (kontext), ve kterém je pouzit.

@ Programovaci jazyk Haskell je referencné transparentni.

Dopady na vstup-vystupni chovani
@ Nelze napsat program, ktery by zpracoval vstup uzivatele
a vyhodnotil se podle zadaného vstupu na riizné hodnoty.
@ Lze napsat program, ktery zpracuje vstup a podle vstupu
vypiSe na vystup rlizné vysledky.
@ Hodnoty predavané skrze vstup-vystupni akce nesouvisi
s hodnotou vyrazu, ktery tuto vstup-vystupni akci realizuje.

IBO15 Neimperativni programovani — 08 str. 9/39



Vnitfni vysledek a vedlejsi efekt

Otazka

@ Jestlize getLine naclte fetézec ze vstupu a pritom ma
hodnotu vstup-vystupni akce, coz je hodnota typu 10 a,
konkrétné zde 10 String , tak kde je ten naclteny fetézec?
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Vnitini vysledek a vedlejsi efekt

Otazka

@ Jestlize getLine naclte fetézec ze vstupu a pritom ma
hodnotu vstup-vystupni akce, coz je hodnota typu 10 a,
konkrétné zde 10 String , tak kde je ten naclteny fetézec?

Odpovéd
@ Naclteny fetézec se uchova jako tzv. vnitini vysledek
provedeni této vstupni akce.

@ Skutecné nacteni fetézce a zapamatovani si vnitfniho vysledku
je realizovano jako vedlejsi efekt vyhodnoceni vyrazu
getLine .
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Pfistup k hodnoté vnitiniho vysledku
@ Pomoci binarniho operatoru >>= .

@ Ve vyrazu f >>= g funguje operator >>= tak, Ze vezme
vnitini vysledek vstupni akce £ a na tento aplikuje unarni
funkci g, jejimz vysledkem je ovSsem vstup-vystupni akce.

@ Vyraz f >>= g tedy znamena, Ze:

f :: I0 a
g::a->1I0b
f>»>=g :: 10D

Operator »=
@ >>=) :: I0a->(a->I0b) >I0Db

o Nasledujici zapis je ekvivalentni:
getLine >>= putStr
getLine >>= (\x -> putStr x)
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Nespravné pouziti operatoru >>=

Otazka
@ Operéator (>>=) nelze pouzit ke spojeni vstup-vystupni akce a
funkce, kterd nenfi vstup-vystupni akce, proc¢?

e Priklad, takto nelze:
getLine >>= length
getLine >>= (\ x -> length x)
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Nespravné pouziti operatoru >>=

Otazka
@ Operéator (>>=) nelze pouzit ke spojeni vstup-vystupni akce a
funkce, kterd nenfi vstup-vystupni akce, proc¢?

e Priklad, takto nelze:
getLine >>= length
getLine >>= (\ x -> length x)

Odpoveéd
@ Hodnota vyrazu je zavisld na zadaném vstupu!
@ Porusuje referencni transparentnost.
@ Typové nespravné. ,,Jakmile jste v I0 , nelze utéct”.
@ Spravné pouziti:
getLine >>= print . length
getLine >>= (\ x -> print (length x))
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Fu n kce return

Funkce return jako vstupni akce

@ Prazdna akce, jejiz provedeni ma za cil pouze naplnit hodnotu
vnitfniho vysledku.
return :: a -> I0 a
return [’A’,’h’,’07,%j’] :: IO String
@ Mozné pouziti:
return [’A’,’h’,’0°,°j’] >>= putStr

Funkce return jako vystupni akce
@ Funkce return , mize slouzit i jako vystupni akce, ktera
nema zadny efekt.
return :: a -> I0 a
return () :: I0 ()
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Razen{ vstup-vystupnich akcf

Razeni akci, operator >>
@ Binarni operétor, ktery fadi vstup-vystupni akce.
@ Zapomina/ni¢i hodnotu vnitfniho vysledku.
@ Vyraz mé hodnotu posledni (druhé) vstup-vystupni akce.

@ (>>) :: 1I0a->1I0b ->1I0Db

Jak se chovaji nasledujici programy?
@ putStr "Jeje" >> putChar ’!’
@ getlLine >> putStr "nic"

@ putStrLn "NapiS§ mi n&co pékného." >> getlLine >>=
( \x -> putStr "Napsal jsi:" >> putStrLn x )
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Funkce sequence

Davkové spusténi akci
@ Mame-li seznam vstup-vystupnich akci stejného typu, lze
funkce z tohoto seznamu spustit a provést jako davku.
@ sequence :: [I0 a] -> I0 [a]
sequence [] = return []
sequence (a:s) = do x<-a
t <- sequence s

return (x:t)

Priklady pouziti
@ V pripadé vystupnich akci je vysledkem vyhodnoceni vyrazu
posloupnost vystupdl, viz:
sequence [ putStr "Ahoj", putStr " ", putStr "svéte!"]
@ V pripadé vstupnich akci, je vysledkem vyhodnoceni vyrazu
seznam vstupl, ktery je ulozeny jako vnitfni vysledek
vstup-vystupni akce, viz:
sequence [ getlLine, getlLine, getLine ] >>= print
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Funkce mapM

Mapovani 10 akce na seznam argumenti

@ Aplikuje unarni vstup-vystupni akci na seznam hodnot a
vznikly seznam vstup-vystupnich akci provede.
mapM :: (a => I0 b) -> [a] -> I0 [b]

mapM f = sequence . map f

Ptiklady pouziti

@ mapM putStr ["Den","Noc"]
vypl'ée DenNoc

@ mapM (\t -> putStr "Aa") [1,2,3,4,5]
vyp|'§e AaAalalalda

@ mapM (\x -> getLine) "aa»>= print
po zadani dvou ¥adkl s obsahem radeki a radek2
vypiSe ["radekl","radek2"]
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Jednoducha prace se soubory

type FilePath = String

@ Definuje typovy alias.

readFile :: FilePath -> I0 String

@ Nacte obsah souboru jako Fetézec. Soubor je ¢ten liné.

writeFile :: FilePath -> String -> I0 (O
@ ZapiSe fetézec do daného souboru (existujici obsah smaze).

@ Hodnoty jiného typu nez string lze konvertovat funkci show .

appendFile :: FilePath -> String -> I0 (O
@ PipiSe fetézec do daného souboru.

@ Hodnoty jiného typu nez string lze konvertovat funkci show .
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Zapis pomoci do ,do notace”

Pozorovani

@ Syntakticka konstrukce do slouzi k alternativnimu zapisu
vyrazu s operatory >>= a >> .

Nasledujici zapis je ekvivalentni

@ putStr "vstup?" >> do putStr "vstup?"
getLine >>= \ x -> x <- getLine
putStr "vystup?" >> putStr "vystup?"
getLine >>=\y > y <- getLine
readFile x >>=\ z > z <- readFile x
writeFile y (map toUpper z) writeFile y (map toUpper z)
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Dalsi 10 funkce

Dalsi preddefinované funkce

o Existuje fada dalSich funkci, jejich definice vSak nejsou
automaticky zavedeny pfi startu programu, nebo interpretu.

@ Tyto funkce jsou definovany v tzv. modulech.

Napriklad
@ System.IO
@ System.Directory
@ System.Time
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Moduly
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Moduly v Haskellu

Modul v Haskellu
@ Kolekce spolu souvisejicich funkci, typd a typovych t¥id.

@ Program v Haskellu je tvofen hlavnim modulem Main , ktery
nasledné importuje a pouziva funkce z jinych moduld.

@ Prelude je implicitné zavedeny modul, ktery obsahuje definice
funkci, které jsme doposud bézné pouzivali.

@ Moduly umoznuji strukturovat kod projektu, oddélit a
pripadné pozdéji znovupouzivat ucelené ¢asti kédu.

Ptiklady preddefinovanych modulii

Modul pro praci se seznamy — Data.List
Modul pro praci se znaky — Data.Char

Modul pro praci s komplexnimi ¢isly — Data.Complex
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Moduly a jejich pouziti

Pouziti modulu

@ Pred pouzitim funkci a typl z modulu je tfeba explicitné
pozadat o zavedeni tohoto modulu, tzv. importovat modul.
o Klicové slova import .

Moznosti importu
@ Importovat pouze vybrané, nebo skryt nékteré funkce modulu.
@ Vynutit pri pouziti funkce povinnou identifikaci modulu,
Vv pOdObé jméno_modulu. jméno_funkce (tzv.kva“ﬁkace)
@ PYejmenovat kvalifikaci.

Ptiklady

@ import Data.Char

import qualified Data.Char

import qualified Data.Char as C

import qualified Data.Char as C (toUpper)

@ import qualified Data.Char as C hiding (toUpper)
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Moduly a jejich pouziti

Pozorovani

o Kuvalifikace funkci z moduld zavede novy vyznam znaku tecka.

Priklad
] import qualified Data.Char as C
import System.Directory
main = getDirectoryContents ".." »=

print . map (\x -> (C.toUpper.head) x : tail x)
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Definice Modulu v Haskellu

Obecna definice

@ | module Jméno (exporti, ..., export, ) where

import M; spec:

import M, specm

globalni_deklarace

Automatické doplnéni definice Main

@ Neni-li uvedena hlavicka, doplni se
module Main (main) where
@ Nevyskytuje-li se mezi importovanymi moduly My, .. .M,
modul Prelude , doplni se

import Prelude
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P¥iklad modulu — Datovy typ Fifo

Datovy typ Fifo

e Datovy kontejner (struktura, kterd uchovava prvky)
pristupovany operacemi vloz prvek a vyber prvek.

@ Prvky jsou z datové struktury odebirany v tom poradi, ve
kterém byly vkladany.

@ First-In-First-Out = FIFO

@ Operace by mély mit konstantni ¢asovou slozitost.

Realizace v Haskellu
@ Definice modulu Fifo

@ Pouziti modulu:

import Fifo
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Priklad Modulu — Datovy typ Fifo

module Fifo (FifoTyp, emptyq, headq, enqueue, dequeue) where
data FifoTyp a = Q [a] [a]

emptyq :: FifoTyp a
emptyq = Q [1 []

enqueue :: a —-> FifoTyp a -> FifoTyp a
enqueue x (Q h t) = Q h (x:t)

headq :: FifoTyp a > a

headq (Q (x:.) _) =x

headq (Q [1 [1) = error "headq: prazdna fronta"
headq (Q [] t) = headq (Q (reverse t) [])

dequeue :: FifoTyp a -> FifoTyp a
dequeue (Q (_:h) t) =Qh t
dequeue (Q [1 []) = error "dequeue: prazdna fronta"

dequeue (Q [1 t) = dequeue (Q (reverse t) [])
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Samostatné stojici programy
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Kompilace programu

Pfipomenuti
@ Interpretace vs. kompilace kédu.
@ Dosud jsme vyuzivali interpret ghci .
@ Kéd Ize prelozit do samostatné spustitelného programu.
o Preklada¢ ghc .

Vyhody prelozeného koédu
@ Prelozeny kod je rychlejsi nez interpretovany.
@ Na cilovou platformu neni tfeba instalovat interpret, ani
vyvojové prostredi.
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Nazdar svéte

Hlavni funkce — main
@ Spustitelny program musi obsahovat funkci main :: 10 () .

@ Funkce je automaticky spusténa po zavedeni programu do
paméti.

Nazdar svéte

@ main = putStrLn "Caute lidi!"

Preklad
@ Kéd umistén v souboru hello.hs .
o Preklad pomocf ghc hello.hs -o hello
@ Vytvoren spustitelny soubor hello .

@ Vzniknou pomocné soubory hello.hi a hello.o, lze smazat.
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Funkce show a read

Zména typu
@ Vstup/Vystup je obvykle realizovan v objektech typu String .
@ Prevést objekty na fetézec a zpét je mozné pomoci funkci:
show :: Show a => a -> String

read :: Read a => String -> a

Asymetrie pouziti
o PouZiti show a read neni symetrické, pti pouZiti read je
tfeba uvést do jakého typu chceme fetézec transformovat.
show 123 ~»* "123"
read "123"~* ERROR
(read "123")::Int ~~* 123
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Priklad s parsovanim vstupu

Parsovani vstupu
o Ptevedou se pouze 100% spravné strukturované Fetézce.
(read "[1,2,3]")::[Char] ~~* ERROR
(read "[1,2,3]")::[Int] ~* [1,2,3]
(read "[1,2,3]")::[Float] ~* [1.0,2.0,3.0]

Program plusl
@ Tento program vyzve uZivatele, aby zadal celé Cislo, pak toto
Cislo preCte, prevede na objekt typu Int , pricte jednicku a
zvySené Cislo vytiskne.
@ main = do putStrLn "Napis cele cislo:"
x <- getLine
print (1 + read x::Int)
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Uzitecné konstrukce Haskellu

IBO15 Neimperativni programovani — 08 str. 32/39



Syntakticka konstrukce case

Pozorovani
@ Viceradkové definice funkci realizuji vétveni kédu.

@ Vice radkovou definici Ize ekvivalentné prepsat s vyuzitim
klicového slova case .

Syntakticka konstrukce case

° case expression of

pattern; -> expression;

pattern, -> expression,
@ Textové zarovnani vzorl je nutné.

@ Vsechny vyrazy na pravych strandch musi byt stejného typu.
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Syntakticka konstrukce case — priklady

Ukol 1

@ Definujte funkci take s vyuzitim konstrukce case .

o Regenf:
take m ys = case (m,ys) of
0,2 > 1
. >0

(n,x:xs) -> x : take (n-1) xs

Ukol 2
@ ZapiSte pomoci case vyraz if el then e2 else e3 .
o Regenf:
case (el) of True -> e2

False -> e3
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Strazené definice funkci

Straz
@ Straz je vyraz typu Bool pridruzeny k defini¢nimu prifazeni.

@ P¥i vypoctu bude tato definice funkce realizovana, pouze
pokud bude asociovany vyraz vyhodnocen na True .

@ function args

| guard; = expression;

| guard, = expression,

| otherwise = default expression

Pozorovani

@ Konstrukce nerozsifuje vyrazové moznosti jazyka, ale je
pohodIné (syntakticky cukr).
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Strazené definice funkci — priklady

Priklad 1
@ f x| (x>3) = "vetsi nez 3"
| (x>2) = "vetsi nez 2"
| (x>1) = "vetsi nez 1"

@ f 2 ~" "yetsi nez 1"

f 1 ~* ERROR

Priklad 2

@ g (a:x)
| x==[1]
| x/=[]

| otherwise
g _

"Almost empty."

= "At least 2 members."

"Unreachable code."
"Nothingness."

@ g [] ~»" "Nothingness."

g "Ahoj" ~~* "At least 2 members."
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Monada a typ 10

Pozorovani
@ P¥i vypisovani typl programi pracujici s IO mizete narazit na
typovou tfidu Monad , kterd je zobeznénim typu 10 .
o Napriklad:

(>>) :: Monad m=>ma->mb->mb

@ Monadické typy jsou v pokrocilém Haskellu bézné, ale jsou za
hranici, ktera je stanovena pro tuto prednasku.

@ Pro Ucely této prednasky je v poradku otypovat pomoci 10 :
(>>) :: I0a->I0b->1I0Db

Wanna more?

o IB016 Seminar z funkcionalniho programovani
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Checkpoint

Vstup/vystup

o Napiste program, ktery vyzve uzivatele, aby zadal 16 Cisel
oddélenych mezerou, a poté tato Cisla vypiSe v matici velikosti
4x4.

@ Napiste program, ktery ve vhodné formatovaném vystupu
(napf. rozbaleny souborovy strom) vypiSe obsah aktuélniho
adresére vCetné vsech jeho poddrovni.

@ Vstup-vystupni programy vytvarejte jako samostatné
spustitelné programy.
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USS Haskell
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