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0 predmete

Uvod do jazyka Haskell

Opakovanie technik deklarativneho programovania v Haskelli
(rekurzia, zoznamy, stromové Struktury)

@ XML ako stromova Struktura

@ Zobrazovanie a spracovanie XML
@ SVG

@ Vstup/vystup v Haskelli

)

Interaktivne webové aplikacie

» formularové
» s trochou AJAXu
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Organizacia a pravidla

Organizacia a pravidla

@ Ucime prvy rok
@ Volnejsia forma
@ Prvych 8 tyzdnov: domace Ulohy po 5 bodov

@ Zvysok semestra a sk(skové: projekt, priebezna kontrola (60 bodov)
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Uvod do Haskellu

Funkcionalny programovaci jazyk
Cisto deklarativny

Typovany

Prakticky orientovany

Imperativne Crty (polia, vstup/vystup) bez narusenia deklarativnosti
(vd'aka funkcionalom)

Viacero implementacii, interpretery aj kompilatory

Velka kniznica modulov

http://haskell.org

Zacneme interpreterom Hugs, neskor prejdeme na kompilator GHC
http://haskell.org/hugs
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Uvod do Haskellu Zakladna syntax

Jednoduché vyrazy

Vyrazy mozno vyhodnocovat’ priamo v prikazovom riadku intepretera Hugs:
@ Konstanty: celé cisla (123, -5), znaky ('c’), retazce ("abcd")
@ Infixové aritmetické operatory so zvycajnou prioritou:
2+(9-4) "2x21/7
@ Porovnania s boolovské funkcie (vratia True alebo False), nizka priorita:
11+2 < 55
@ Mena funkcii (a premennych):
prvy znak: a-z alebo _, dalSie znaky: a-z, A-Z, 0-9, _
@ Aplikacia funkcie: fun arg; vyssia priorita ako infixové operatory
sqrt 2+2 = (sqrt 2)+2,
zatvorkuje sa dolava
sqrt sqrt 2 = (sqrt sqrt) 2,
preto treba pisat
sqrt (sqrt 2)
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Uvod do Haskellu  Zakladna syntax

Definicie funkcii

Definicie funkcii musia byt' v stbore.
Hugs> :edit lecl.hs

Funkcie sa definujd rovnicami:

five=5
Sq X =X*X
isZeron=n==

Hugs> :load lecl.hs.
Definované funkcie potom mozeme pouzivat' vo vyrazoch:
five, sq five, isZero (sq 20)

Komentare:
-- jednoriadkové (do konca riadka)
{- viacriadkové -}
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Uvod do Haskellu  Zakladna syntax

Zlozené vyrazy

if-then-else
sgn x=if x>0 then 1 else 0
case-of
sgny x=case xof {0—0; _—1}
,»_“ znamena ,,Cokolvek“
Prehladnejsi zapis s odsadenim:
sgn; x = case x of
0—0
_—1

Podobne ako v CL mézeme dosadit’ moznosti za premennu x:

sgn3 0=0
sgny _=1
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Uvod do Haskellu  Zakladna syntax

Vyluénost’

Moznosti v case nemusia byt vylucné (aj 0 je ,,Cokolvek*).
Pouzije sa prva vyhovujlca:

sgnys 0=0
sgny _ =1
sgns 9=999

Main> sgn4 9
1
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Uvod do Haskellu  Zakladna syntax

Nic¢ prekvapujlce:

factorial n= case n of
0—1
k+1— nx factorial k

alebo dvomi rovnicami

sumFirst 0=0

sumFirst (n+1) =(n+ 1)+ sumFirst n
Notoricky znama funkcia pocitajica mnozenie kralikov
fib0=1
fib1=1
fib (x+2)=fib (x + 1)+ fib x
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Uvod do Haskellu  Zakladna syntax

Viac argumentov, pomocné premenné

Dalsi argument sa pripaja medzerou
max x y =if x>=y then x else y
Rekurzia s akumulatorom

factaOa=a
facta (n+1) a= facta n ((n+1)*a)

factorialy n= factan 0
Pomocné premenné — zloZeny vyraz let-in

facta; 0a=a
facta; (n+1) a=let b=(n+1)*ain

facta; nb
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Uvod do Haskellu  Citanie na dobrt noc

Viac a podrobnejsie o Haskelli

Hal Daume lll et al.: Yet Another Haskell Tutorial

http://www.haskell.org/haskellwiki/Tutorials
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Zakladné datové Struktiry

2. prednaska

@ zakladné datové struktury
@ n-tice
@ Zoznamy

J. Kluka (Comenius University) DPWA 1 7S 2008/09 13726



Zakladné datové Struktiry

Datové struktury

CL:
@ Vsetky datové Struktulry sa tvoria (konstruuju) parovanim.
@ Kazda datova struktdra je cislo.

@ Kazdé cislo je zoznam.

Haskell:

@ Viacero roznych konstruktorov (osobitné pre n-tice, zoznamy, stromy
atd'.).
o Cisla a datové struktary su rozli¢né objekty.
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Zakladné datové Struktiry n-tice

n-tice

Konstruktory n-tic:  (x,y) (x,v,z) (w,x,y,z) atd.

n-tice pre rozne n st samostatné typy, nie st navzajom porovnatelné.

Specialne, (x, (v,2)) # (x,y,2) # ((x, V), 2).
Funkcia nad dvojicami (napr. fst (x,y)=x) nefunguje na trojiciach.

Pattern matching na n-ticiach:

case p of let (x,y)=pin ---
(X,y)—>"'
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Zakladné datové Struktiry n-tice

n-tice — priklad

Uloha 7 z prvého cvicenia: Funkcia evenodd;g, ktora pre ¢islo x vrati dvojicu
Cisely a z:

@ y obsahuje vsetky parne cislice desiatkového zapisu x v rovnakom poradi
ako v x;

@ z obsahuje vSetky neparne cislice desiatkového zapisu x v rovnakom
poradi.

Riesenie bez pomocnej funkcie:

evenoddyg :: Int — (Int, Int)

evenoddg 0=(0,0)

evenoddig x = let (v, z) = evenoddg (x ‘div‘ 10)

n=x‘mod‘10in
case n ‘mod‘ 2 of

0—(yx10+n,z)
1—(y,zx10+n)
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Zakladné datové Struktiry Zoznamy

Konstruktory zoznamov: [l (CL:0) x:xs (CL: x,xs)
X:y:xs=x:(y:xs)
Skratka pre zoznamy dlzky n:  [X1,X2,..., Xl =X1: X2 2+ 1 Xn:[]

Pattern matching na zoznamoch: case xs of

yiys— .-

Konvencia: premenné oznacujlice zoznamy majl priponu -s

conc xs ys = case xs of conc [| ys=ys

[1—ys conc (x: Xs) ys=Xx:conc xs ys
Z:Z5—Z:CONC ZS YS
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Zakladné datové Struktiry Zoznamy

Pattern matching na zoznamoch

Konstruktory [] a : sa daju kombinovat’ so skratkami a vnarat:

maxl xs = case xs of
[1—0
-y
y:ys — let m=maxl ys in
if m<ytheny else m
maxly [[=0
maxl; [x] =x

maxl; (x:y:xs)=if x <y then maxl; (v:xs) else maxl; (x: xs)

Napriek tomuto prikladu,
jednoprvkové zoznamy [x] su zriedka Specialnym pripadom!
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Zaklady typovania
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Zaklady typovania

Zakladné typy Haskellu

Mena typov zacinaju velkym pismenom

Typy disel:
Int, Float, Double, Integer, ...

Znaky: Char
Pravdivostné hodnoty: Bool

Zistenie typu vyrazu v Hugs:
Hugs> :t 'a’
'a’ :: Char

J. Kluka (Comenius University) DPWA 1 7S 2008/09 20/ 26



Zaklady typovania

Zlozené typy

Typy n-tic sa zapisuji rovnako ako ich konstruktory:
(Char, Int) (Float, Int, Char)

Typy zoznamov sa zapisuju do []:
[Int] [(Int, Char)]

Typy funkcii:
Ti—oT—-—>Ty—T
Ty, ..., Tp — typy argumentov T — typ vysledku
maxz :: Int = Int — Int — Int
Skratky zlozenych typov

type String = [Char] (zabudovana)
type StringPairs = [(String,String)]
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Zaklady typovania

Polymorfizmus 1

Funkcia ,,prva zlozka dvojice*

fst (x,y) = x
funguje na dvojiciach bez ohladu na to, akého typu su zlozky:

fst (1,’x’) =1 fst (’x’,"yz") ="x’

Aky je typ fst?
Int — Char — Int? Char — String — Char?

fst je polymorfna funkcia, ma (zdanlivo) nekonecne vela typov.

Haskell dovoluje typy s typovymi premennymi.
fst ma potom jediny typ

fst::(a,b)—a

a a b st typové premenné (zacinaji malym pismenom)
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Zaklady typovania

Polymorfizmus 2

Zretazenie

conc [ ys=ys

conc (X : Xs) ys =X :conc Xs ys
funguje na zoznamoch bez ohladu typ prvkov:

conc [1,2,3] [4,5]=1[1,2,3,4,5] conc "foo" "bar" = "foobar"
no typy prvkov prvého a druhého zoznamu musia byt rovnaké:

conc “foo" [3,5] = ERROR
Typ zretazenia:

conc:: [a] — [a] — [q]
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Zaklady typovania

Typové chyby

]

Hugs> let b = "a" == 'a’ in b
ERROR - Type error in application

*xx Expression : "a" = 'a’
**xx Term : "a"
xxx Type : String

*x*x Does not match : Char

’ ’

Hugs> case [1,2,3] of 'a’ -> True
ERROR - Type error in case pattern
*xx Term 'a
**xx Type : Char
*xx Does not match : [al

’
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Zaklady typovania

Preco typovat’ funkcie ru¢ne

Haskell odvodzuje typy funkcii sam.
Niekedy sa aj funkcia s preklepom

bconc [] ys=ys
bconc (x: xs) ys = : bconc xs ys

da dobre otypovat’:

Hugs> :load lec02.hs
Lec02>

Nie je to vsak zamyslany typ:

Lec02> :t bconc
bconc :: [a] -> [[al]l -> [[a]l

Lepsie je explicitne uviest v zdrojovom kode zamyslany typ funkcie.
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Zaklady typovania

Preco typovat’ funkcie ru¢ne

Lepsie je explicitne uviest v zdrojovom kdde zamyslany typ funkcie:

bconc :: [a] — [a] — [q]
bconc [] ys=ys
bconc (x: xs) ys= : bconc xs ys

Lec02> :reload
ERROR "1lec02.hs":37 - Type error in application

*x*x Expression : Xs : bug xs ys

*x*xx Term : XS

*xx Type : [al

*xx Does not match : a

*x*x Because : unification would give infinite type
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