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Organizace vyuky

Kurz 1B015
@ Zakoncen zkouskou.
@ 6 kreditd (2/1/1+zk) = 180 hodin = 22 pracovnich dnii

Prednaska
o Fyzicky prezencné dle rozvrhu.

@ Vyukova videa v interaktivni osnové.

Cviceni
@ Se 14 denni periodou v uréené Casové sloty.
@ Tydné alternuji suché a liché skupiny.

@ Vyjimka — prvni tyden workshopy Nasko¢ na Fl.

Samostatné domaci tlohy

@ Zadavany skrze interaktivni osnovu predmétu.
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Ovérovani znalosti

Zavérecna pisemna zkouska
@ Povinna ¢ast — Test Minimalnich Dovednosti (TMD)
@ Nepovinna ¢ast, mozno ziskat 10 bodd.

Domaci alohy
Odpovédniky v ISu. Ukol = 5 odpovédniki.

@ Prvni tkol za 1.5 bodu na nultou kapitolu sbirky.
@ Poté 5 domécich tloh za 2.5 bodu.
°

Celkem bude mozné ziskat 14 bodd.

Forma DU
Teoretické vs. Praktické.

o Teoretické mozno otevrit jednou, na omezenou dobu.
o Praktické mozno odevzdat opakované (az 5x).
@ ChatGPT free.
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Pozadavky na ukonceni

Netspésné ukonceni
o Neziskani alespori 8 bodti z DU — hodnoceni X.
@ Nesplnéni TMD — hodnoceni F.
@ Splnéni TMD, neziskani 10 a vice bodi — hodnoceni F.
e Opravné terminy na TMD dle SZR.

Uspésné ukonéeni
o Zisk alespon 8 bodi z DU.
@ Splnéni TMD.
o Znamka dle poctu bodii za DU a zkousku:
E:[10,12) D:[12,14) C:[14,17) B:[17,20) A:[20,24]

@ 124 bodii z DU a (ispé&$né ukondeni = odmazani jednoho F.
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Cile kurzu

Cile kurzu
@ Studenti se seznadmi s funkcionalnim a logickym paradigmatem
programovani, diky ¢emuz se odprosti od imperativniho
zplsobu uvazovani o problémech a jejich feSeni.

@ V ramci kurzu se studenti blize seznami s funkcionalnim
programovacim jazykem Haskell a s logickym programovacim
systémem Prolog.
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Schopnosti absolventa

Schopnosti absolventa

@ Je schopen dekomponovat vypocetni problém na jednotlivé
funkce a tuto schopnost pouziva pfi vytvareni vlastnich kédi i
v imperativnich programovacich jazycich.

@ Umi efektivné pouzit prvky funkcionalniho programovani
v imperativnich programovacich jazycich.

@ Ma zakladni znalost programovacich jazykl Haskell a Prolog.

@ Rozumi zplisobu popisu programi ve funkcionalnim a
logickém vypocetnim paradigmatu.

e Umi oddélit CO od JAK.
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Pozadavky a predpoklady pro tspésné absolvovani

Predpoklady
@ Mozné Gspésné absolvovat bez znalosti programovani.
@ Schopnost abstraktniho mysleni.

e Zakladni pocitacova gramotnost (Unix/Linux OS).

Znalost imperativniho programovani

@ Je vyhodou pro pochopeni rozdilného zplisobu mysleni
v imperativnim a neimperativnim svété.

@ MiZe byt zpocatku mentalni bariérou.
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Zdroje a ucebni materialy

Funkcionalni paradigma
@ http://www.haskell.org/
@ http://haskell.cz/

@ Thompson, Simon. Haskell: the craft of functional
programming.

Logické paradigma
@ http://lpn.swi-prolog.org
@ Nerode, Shore: Logic for Applications
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http://haskell.cz/
http://lpn.swi-prolog.org

Co znamena programovat?
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Programovani a programovaci jazyk

Programovani

@ Vytvoreni a zapis postupu feSeni problému s takovou Grovni
detaild a presnosti, aby tento popis mohl byt mechanicky
vykonavan strojem, zejména pocitacem.

@ Zapis postupu = zdrojovy kéd programu.

@ Zdrojovy kdd programu je ulozen v textovém souboru.
Programovaci jazyk

@ Uméle vytvoreny jazyk pro pfesny a jednoznalny zapis
programi ¢lovékem.

IBO15 Neimperativni programovani — 01 str. 11/38



Co znamena umét programovat?

Schopnost programovat

@ Mentalni schopnost nachazet mechanicky proveditelné
postupy za ucelem feseni daného problému.

@ Schopnost pfesné formulovat postupy v daném
programovacim jazyce.

Volba a znalost programovaciho jazyka
@ Programovacich jazyk{ je mnoho.

@ Volba programovaciho jazyka klade omezeni na zplsob
formulace zamyslenych postup.
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Mira zkuSenosti a praxe

Riziko a klam moderni doby
@ Dokumentace k programovacim jazyk(im jsou snadno
dostupné i ve formé tutorialll, avSak samotné poznani syntaxe
a sémantiky programovaciho jazyka nedéla dokonalého
programatora.
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Mira zkuSenosti a praxe

Riziko a klam moderni doby
@ Dokumentace k programovacim jazykim jsou snadno
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Nedokonalé vs. dokonalé
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Triforce programovani

ELEGANCE

EFEKTIVITA KOREKTNOST

IBO15 Neimperativni programovani — 01 str. 14/38



Programovaci jazyky

Klasifikace
@ Imperativni — C/C++, Java, Python,
@ Funkcionalni — Haskell, OCaML, ...
o Logické — Prolog, ...

Jakym jazykem mluvi pocitac?
@ Strojovy kéd. Program ve strojovém kddu je posloupnost C|seI.

@ Pro spusténi programu je potreba provést preklad zdrojového
kédu programu do strojového kédu procesoru.

@ Preklad se realizuje pomoci prekladace nebo interpretu.
@ Pro kazdy programovaci jazyk je potreba jiny
prekladac/interpret.
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Prekladace a interpretry

Prekladac

@ Pro soubor se zdrojovym kédem programu vytvori soubor
obsahujici popis programu ve strojovém kodu.

@ Vysledny soubor je spustitelny.

@ Pracuje se soubory.

Interpret
e Pro dany vyraz / pfikaz vytvofi odpovidajici preklad do
strojového kédu a ihned jej provede.
@ Nevytvari vysledny spustitelny soubor.
o Casto ma moznost pracovat interaktivng.

e Pracuje s jednotlivymi ptikazy/vyrazy.
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Priklad prekladu a interpretace

Programovaci jazyk Haskell
e Preklada¢ — ghc.

@ Interaktivni interpretr — ghci.

Piekladace programovaciho jazyka C/C++
e GNU C++ Compiler (g++, gec)
o Intel C++ Compiler
@ Microsoft Visual C++ Compiler
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Programujeme pomoci funkci
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Co je to funkce?

Funkce v programovani
@ Funkce je predpis jak z néjakého vstupu vytvorit vystup.

@ Transformace vstupl na vystupy musi byt jednoznacna.

Priklady funkci
@ f x = x*x(x+2)
@ objemKvadru a b ¢ = axb*c
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S ¢im funkce pracuji

Typ funkce

@ Vymezeni objektd, se kterymi dana funkce pracuje a které
vraci na vystup, je soucasti definice funkce. Mluvime o tzv.

typu funkce.

Priklady
o Funkce, kterd otoli obrazek o 90 stupit smérem vpravo.
rotuj90vpravo :: Obrazek -> Obrazek

@ Objem kvadru.

objemKvadru :: Cislo x Cislo X Cislo -> Cislo

@ Pocet hran polygonu.
hranyPolygonu :: Polygon —-> Celé&Cislo
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Aplikace funkce — priklad

Ptedpoklady

rotuj90vpravo :: Obrazek -> Obrazek

hranyPolygonu :: Obrazek -> CeléCislo

A :: Obrazek

Aplikace funkci

rotuj90vpravo A ~ D

hranyPolygonu A ~ 3
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Funkce jako zakladni stavebni kameny

Pozorovani
@ Slozitéjsi ukony lze realizovat pomoci jednodussich operaci.

@ Slozitéjsi funkce lze definovat sloZzenim jednodussich.
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Skladani funkci

Operator .
@ (f1 . £f2) x = f1 ( £2 x )
o Cteme jako ,fl po f2".

Ptiklad
@ Predpokladejme funkci zdvoj, kterd vezme obrazek a vytvori
novy zkopirovanim vloZeného obrazku dvakrat vedle sebe.

zdvoj :: Obrazek -> Obrazek
zdvoj A ~ A A

@ Novou funkci rotujAzdvoj miizeme definovat takto:

rotujAZdvoj :: Obrazek -> Obrazek
rotujAZdvoj x = (zdvoj . rotuj90vpravo) x

rotujAZdvoj A ~ DD
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P¥iklady

(rotujAZdvoj . rotujAZdvoj) /\ ~»

((zdvoj . zdvoj) . zdvoj) A ~

(zdvoj . hranyPolygonu) A ~
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P¥iklady

(rotujAZdvoj . rotujAZdvoj) A ~ Vv

V'V

((zdvoj . zdvoj) . zdvoj) A ~

(zdvoj . hranyPolygonu) A ~
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P¥iklady
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P¥iklady

(rotujAZdvoj . rotujAZdvoj) A ~ Vv

V'V

((zdvoj . zdvoj) . zdvoj) A ~

(zdvoj . hranyPolygonu) A ~~ ERROR
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Priklady — pokracovani

Jak pomoci zdvoj, rotuj90vpravo a Avyrobit nasledujici?

DIVAVAVAVAN
ANNN

b)

S>>
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Priklady — pokracovani

Jak pomoci zdvoj, rotuj90vpravo a Avyrobit nasledujici?

DIVAVAVAVAN
ANNN

b) /\
JAN
JAN
A
Regeni
a) rrrzrzz)A
b) (rr.rz.zr A
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Skladani funkci a priority operaci v Haskellu

Slozené funkce a 7-redukce
@ SlozZeni funkci je mozné definovat bez uvedeni parametru.
o Tj. definici
rotujAZdvoj x = (zdvoj.rotuj90vpravo) x
Ize zapsat také jako

rotujAZdvoj = zdvoj.rotuj90vpravo

POZOR na prioritu vyhodnocovani v Haskellu
@ Aplikace funkce na parametry ma nejvyssi prioritu.

zdvoj.rotuj90vpravo A= zdvoj. (rotuj90vpravo A) ~ ERROR

@ Zavorky kolem vyrazu zdvoj.rotuj90vpravo jsou pfi aplikaci na
hodnotu Anutné.
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Terminologie

Deklarace typu funkce (typova signatura):
rotujAZdvoj :: Obrazek ->Obrazek

Jméno funkce

rotujAZdvoj x = (zdvoj.rotuj9Ovpravo) x

Télo funkce

rotujAZdvoj x = (zdvoj.rotuj90vpravo) x

Definice funkce

rotujAZdvoj x = (zdvoj.rotuj90vpravo) x
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Terminologie — pokracovani

Formalni parametr

rotujAZdvoj x = (zdvoj.rotuj90vpravo) x

Aktualni parametr

rotujAZdvoj A

Vyraz
rotujAZdvoj A

Podvyraz
rotujAZdvoj (rotujAZdvoj A)
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Funkcionalni programovani v Haskellu

IBO15 Neimperativni programovani — 01 str. 29/38



Funkciondlni vypocetni paradigma

Funkcionalni vypocetni paradigma
@ program = vyraz + definice funkcf
@ vypodet = uUprava (zjednodusovani) vyrazu

e vysledek = hodnota (nezjednodusitelny tvar vyrazu)

Ptiklad programu
@ definice funkci

square X = X * X

pyth a b = square a + square b

@ vyraz
pyth 3 4

IBO15 Neimperativni programovani — 01 str. 30/38



Vypocet funkcionalniho programu

Program
@ definice funkci
square X = X * X

pyth a b = square a + square b

@ vyraz
pyth 3 4

Vypocet

pyth 3 4 ~ square 3 + square 4 ~» 3 * 3 + square 4 ~

~ 3 *x 3+ 4 %4~ 9+4 x4 9 + 16

~ 25
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Zaklady Haskellu — Lokalni definice pomoci 1et

Lokalni definice

@ Definuji symboly (funkce, konstanty) pro pouziti v jednom
vyrazu, vné tohoto vyrazu jsou tyto symboly nedefinované.

o Lokalni definice maji vyssi prioritu nez globalni definice.
@ V jazyce Haskell mozno dvéma zplsoby:

o let lokalni definice in vjraz
o definice where 1lokalni definice

Ptiklad lokalni definice pomoci let ... in
@ let fcube x = x * x * x in fcube 12
let fcube x = x * x * x in let ¢ = 12 in fcube c
let fcube x = x * X * x; ¢ = 12 in fcube c

@ Konstrukce let ... in vytvafi novy vyraz.
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Zaklady Haskellu — Lokalni definice pomoci where

Ptiklad lokalni definice pomoci where
@ Konstrukce where musi byt soucasti definice, nevytvari vyraz.
o Ukol: Zjisti obvod pravodhlého trojihelniku z délek odvésen.
@ obvodZ0dvesen :: Float -> Float -> Float
obvodZOdvesen a b = a + b + ¢
where square X = X * X

c = sqrt (square a + square b)

Pravidla pro zarovnani
@ Dlouhé fadky se zalomi a pokracuji s odsazenim.
@ Definice v jednom rozsahu musi zacinat na stejném sloupku.

@ Odsazeni mohu libovolné zvétSovat, nemohu zmensovat, chci
docilit maximalni Citelnost a srozumitelnost kédu.
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Zaklady Haskellu — Zakladni datové typy

Cisla
@ Integer — libovolné velka celd Cisla
@ Int — celd Cisla do velikosti slova procesoru

s

@ Float — realna d&isla

s v/

@ Ratiomnal — raciondlni &isla

Znaky a fetézce
@ Char — znak, priklady hodnot: ’a’>, »27, >
@ String — fetézec, napriklad: "Toto je fet&zec."

@ String je totéZ co [Char]

Pravdivostni hodnoty
@ Bool

@ Typ Bool méa pouze 2 hodnoty: True a False
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Zaklady Haskellu — Vice definicnich rovnosti v jedné definici

Ptiklad
o Deﬁnujte funkci jedna_nebo_dva, kterd vraci True pokud
dostane na vstupu cislo 1 nebo 2, jinak vraci False.

jedna_nebo_dva ::

jedna_nebo_dva
jedna_nebo_dva
jedna_nebo_dva

1
2

Integer -> Bool
= True
True
False

Definice funkci s vice defini€nimi rovnostmi

Na misté formalnich parametr(i se pouziji tzv. vzory.

Pouzije se prvni vzor, ktery vyhovuje, nic jiného.

Symbol _ vyhovuje libovolnému parametru.

Lze pouzit pro vétveni vypoctu.
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Zaklady Haskellu — Vétveni vypoctu

Podminény vyraz
@ if podminka then vyrazl else vyraz2
@ podminka — vyraz, ktery se vyhodnoti na hodnotu typu Bool

@ vyrazl se vyhodnoti pokud se podminka vyhodnoti na
hodnotu True, vyraz2 se vyhodnoti, pokud se podminka
vyhodnoti na hodnotu False.

o Vyrazy vyrazl a vyraz2 museji byt stejného typu.

Test na rovnost
@ Pro dotaz na rovnost pouzivame symbol ==.
@ 3 == 4 ~~ False

@ 3 =4 ~ Error

IBO15 Neimperativni programovani — 01 str. 36/38



Zaklady Haskelu — Infix, Prefix, Parametry

Moznosti zapisu binarnich funkci
@ Prefixovy zapis binarnich funkci: (+) 3 4, min 3 5

@ Infixovy zépis binarnich funkci: 3+4, 3 ‘min‘¢ 5

Volani funkce a parametry

@ Jméno funkce a pouzité parametry jsou oddéleny mezerou,
pokud je néktery z parametr( vyraz, ktery je sdm o sobé
aplikace funkce na argumenty, je tfeba cely tento vyraz
ozavorkovat.

(*¥) 34 +5 ~ 17
(¥x) 3+ 4 5 ~ Error

(x) 3 (+) 4 5 ~ Error

(¥x) 3 ( () 45) ~ 27
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Checkpoint

Co to je?
o Ukol, ktery je mozné vyresit na zakladé fakti doposud
uvedenych na prednaskach.

@ Slouzi ke kontrole, ze zvldaddm to, co bych uz mél(a) umét.

Checkpoint

@ V programovacim jazyce Haskell napiste funkci, kterd bude
resit délitelnost dvou celoliselnych Cisel, tj. pro své dva
celoCiselné argumenty délence a délitele, rozhodne, zda je
zadany délenec délitelny beze zbytku zadanym délitelem a to
tak, ze nepouzije operace pro déleni / ani pocitani zbytku po
déleni mod, je povoleno pouzit operaci celoCiselného déleni
div.

@ Funkci otestujte s pouzitim interpretu jazyka Haskell.
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