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Liné vyhodnocovani: priklad

fst (1, undefined) ~* 1

druha slozka dvojice se viibec nevyhodnotfi
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Liné vyhodnocovani: priklad

fst (1, undefined) ~* 1

druha slozka dvojice se viibec nevyhodnotfi

let fact n = product [1..n]
in map fact [1000000,999999..0] !! 999995 ~~* 120

jednotlivé prvky jsou vypocitany jen kdyz jsou vyzadany
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Liné vyhodnocovani: priklad

fst (1, undefined) ~* 1

druha slozka dvojice se viibec nevyhodnotfi

let fact n = product [1..n]
in map fact [1000000,999999..0] !! 999995 ~~* 120

jednotlivé prvky jsou vypocitany jen kdyz jsou vyzadany

let fibs = 0:1:zipWith (+) fibs (tail fibs)
in fibs !! 100 ~~»* 354224848179261915075

seznam je konstruovan ling, tedy jen prvky, které jsou potreba
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Liné vyhodnocovani

kazda hodnota v Haskellu mize byt
a) nevyhodnocena — funkce poditajici hodnotu
b) vyhodnocena

pokud se snazime nevypocitanou hodnotu predist, vypocita se
pri pristim Cteni je jiz vypocditana

vyhodnocuje se vzdy jen to co je nezbytné nutné
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Liné vyhodnocovani

fact n = product [1..n]
facts = map fact [0..]

] Il _ = error "(!!): index too large"
(x:) "1 o0o=x
(_:xs) "' n=xs !l (n-1)
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fact n = product [1..n]
facts = map fact [0..]

] Il _ = error "(!!): index too large"
(x:) "1 o0o=x

(_:xs) "' n=xs !l (n-1)

facts ! 1
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Liné vyhodnocovani

fact n = product [1..n]
facts = map fact [0..]

] Il _ = error "(!!): index too large"
(x:) "1 o0o=x

(_:xs) "' n=xs !l (n-1)

facts ! 1

~ (map fact [0..]) !! 1
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Liné vyhodnocovani

fact n = product [1..n]
facts = map fact [0..]

] Il _ = error "(!!): index too large"
(x:) "1 o0o=x

(_:xs) "' n=xs !l (n-1)

facts ! 1

~+ (map fact [0..]) !! 1
~» (map fact (0:[1..]1)) !' 1
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Liné vyhodnocovani

fact n = product [1..n]
facts = map fact [0..]

] Il _ = error "(!!): index too large"
(x:) "1 o0o=x

(_:xs) "' n=xs !l (n-1)

facts ! 1

~ (map fact [0..]) !! 1
~» (map fact (0:[1..]1)) !' 1
~> (fact 0 : map fact [1..]) !'! 1
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Liné vyhodnocovani

fact n = product [1..n]
facts = map fact [0..]

] Il _ = error "(!!): index too large"
(x:) "1 o0o=x
(_:xs) "' n=xs !l (n-1)

facts ! 1
~+ (map fact [0..]) !! 1
~» (map fact (0:[1..]1)) !' 1
~> (fact 0 : map fact [1..]) !l 1
~> (map fact [1..]) !t (1 - 1)
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Liné vyhodnocovani

fact n = product [1..n]
facts = map fact [0..]

] Il _ = error "(!!): index too large"
(x:) "1 o0o=x

(_:xs) "' n=xs !l (n-1)

facts ! 1

~+ (map fact [0..]) !! 1

(map fact (0:[1..]1)) !' 1

(fact 0 : map fact [1..]) !'! 1
(map fact [1..]) !t (1 - 1)
(map fact (1:[2..1)) !'! (1 - 1)
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Liné vyhodnocovani

fact n = product [1..n]
facts = map fact [0..]

] Il _ = error "(!!): index too large"
(x:) "1 o0o=x
(_:xs) "' n=xs !l (n-1)
facts ! 1
~+ (map fact [0..]) !! 1

(map fact (0:[1..]1)) !' 1

(fact 0 : map fact [1..]) !'! 1

(map fact [1..]) !t (1 - 1)

(map fact (1:[2..1)) !'! (1 - 1)
(fact 1 : map fact [2..]) !! (1 - 1)
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Liné vyhodnocovani

fact n = product [1..n]
facts = map fact [0..]

] Il _ = error "(!!): index too large"
(x:) "1 o0o=x
(_:xs) "' n=xs !l (n-1)
facts ! 1
~+ (map fact [0..]) !! 1

(map fact (0:[1..]1)) !' 1

(fact 0 : map fact [1..]) !!' 1

(map fact [1..]) !t (1 - 1)

(map fact (1:[2..1)) !'! (1 - 1)
(fact 1 : map fact [2..]) !! (1 - 1)
(fact 1 : map fact [2..]) !'! 0O
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Liné vyhodnocovani

fact n = product [1..n]
facts = map fact [0..]
] Il _ = error "(!!): index too large"
(x:) "1 o0o=x
(_:xs) "' n=xs !l (n-1)
facts !! 1
~+ (map fact [0..]) !! 1
~» (map fact (0:[1..]1)) !' 1
~> (fact 0 : map fact [1..]) !l 1
~> (map fact [1..]) !t (1 - 1)
~» (map fact (1:[2..1)) !t (1 - 1)
~» (fact 1 : map fact [2..]) !'! (1 - 1)
~» (fact 1 : map fact [2..]) !!' O
~» fact 1 ~» product [1..1] ~*1

1B016: Cviceni 07

Jaro 2018

4/19



Striktnost a lenost

selectsort :: Ord a => [a] -> [a]
selectsort []1 = []
selectsort xs min : selectsort (withoutMin xs)
where
min = minimum xs
withoutMin (y:ys)
| y ==min = ys
| otherwise = y : withoutMin ys
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Striktnost a lenost

selectsort :: Ord a => [a] -> [a]
selectsort [] = []

selectsort xs min : selectsort (withoutMin xs)
where

min = minimum xs
withoutMin (y:ys)
| y ==min = ys
| otherwise = y : withoutMin ys

striktni vzhledem ke struktufe seznamu (vyzaduje vyhodnotit
seznam az po [1)

vyhodnoti viechny prvky aZ do té miry jak vyZaduje (<)
ale produkuje vystup liné!
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Striktnost a lenost

selectsort :: Ord a => [a] -> [a]
selectsort [] = []

selectsort xs min : selectsort (withoutMin xs)
where

min = minimum xs
withoutMin (y:ys)
| y ==min = ys
| otherwise = y : withoutMin ys

striktni vzhledem ke struktufe seznamu (vyzaduje vyhodnotit
seznam az po [1)

vyhodnoti viechny prvky aZ do té miry jak vyZaduje (<)
ale produkuje vystup liné!
jaka je slozitost head (selectsort [10000,9999..0]1)7
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Striktnost a lenost

selectsort :: Ord a => [a] -> [a]
selectsort [] = []

selectsort xs min : selectsort (withoutMin xs)
where

min = minimum xs
withoutMin (y:ys)
| y ==min = ys
| otherwise = y : withoutMin ys

striktni vzhledem ke struktufe seznamu (vyzaduje vyhodnotit
seznam az po [1)

vyhodnoti viechny prvky aZ do té miry jak vyZaduje (<)
ale produkuje vystup liné!
jaka je slozitost head (selectsort [10000,9999..0]1)7
O(n)
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Sdileni podvyrazii

®
7R
OB OMIONO

let a =1+ 2 in a * a
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Sdileni podvyrazii
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let a =1+ 2 in a * a
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square a = a * a

> square (1 + 2)
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Sdileni v GHCi

standardné GHCi vypisuje hodnoty pomoci print, coz
obvykle zpiisobuje plné vyhodnocenfi

pomoci :sprint lze vypsat bez vynuceni vyhodnoceni

pozor, polymorfni vyrazy se vyhodnocuji vzdy znovu
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Sdileni v GHCi

standardné GHCi vypisuje hodnoty pomoci print, coz
obvykle zpiisobuje plné vyhodnocenfi

pomoci :sprint lze vypsat bez vynuceni vyhodnoceni

pozor, polymorfni vyrazy se vyhodnocuji vzdy znovu

>)= let a =5+ 2 :: Int
>\= let xs = [a, 1, 2, a, 3]
>)\= :sprint xs

xs = [_,1,2,_,3]

>)= head xs

3

>)\= :sprint xs

xs = [7,1,2,7,3]
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Teoreticka vsuvka: vyhodnocovaci strategie

Strik
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tni vyhodnocovaci strategie
vyrazy vyhodnoceny pfi prirazeni do proménnych
argumenty vyhodnoceny pred volanim

poradi vyhodnocovani obvykle do znacné miry jasné ze
zdrojového kédu

typické pro imperativni jazyky, ale i mnohé funkcionalni (*ML)
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Teoreticka vsuvka: vyhodnocovaci strategie

Striktni vyhodnocovaci strategie
vyrazy vyhodnoceny pfi prirazeni do proménnych
argumenty vyhodnoceny pred volanim

poradi vyhodnocovani obvykle do znacné miry jasné ze
zdrojového kédu
typické pro imperativni jazyky, ale i mnohé funkcionalni (*ML)

Normalni/ne-striktni vyhodnocovaci strategie
vyrazy se vyhodnocuji az kdyz jsou potfeba
umoznuje existenci potencialné nekonecnych datovych struktur
poradi vyhodnoceni méné viditelné

mdZe mit vétsi spotfebu paméti (nevyhodnocené vyrazy)
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Teoreticka vsuvka: vyhodnocovaci strategie

Striktni vyhodnocovaci strategie
vyrazy vyhodnoceny pfi prirazeni do proménnych
argumenty vyhodnoceny pred volanim

poradi vyhodnocovani obvykle do znacné miry jasné ze
zdrojového kédu
typické pro imperativni jazyky, ale i mnohé funkcionalni (*ML)

Normalni/ne-striktni vyhodnocovaci strategie
vyrazy se vyhodnocuji az kdyz jsou potfeba
umoznuje existenci potencialné nekonecnych datovych struktur
poradi vyhodnoceni méné viditelné

mdZe mit vétsi spotfebu paméti (nevyhodnocené vyrazy)

Lind vyhodnocovaci strategie
normalni + sdileni podvyrazfi
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

f1, £f2, £3 :: [al > O
f1 _ =0

f2 (_:0) = 0O

f1 undefined ~~*
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0

2 (: ) =0

£3 (_:_:[1) = O
f1 undefined ~»* ()
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

f1, £f2, £3 :: [al > O
f1 _ =0

f2 (_:0) = 0O

f1 undefined ~»* ()
f2 undefined ~~*
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

f1, £f2, £3 :: [al > O
f1 _ =0

f2 (_:0) = 0O

f1 undefined ~~* ()
f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0

2 (: ) =0

f1 undefined ~~* ()
f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
1 [1 7
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0

2 (: ) =0

f1 undefined ~~* ()
f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined

£f1 0 ~* O
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0

2 (: ) =0

f1 undefined ~~* ()

f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
f1 [1 ~* O

2 [1 ~*
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0

2 (: ) =0

f1 undefined ~~* ()
f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
1 [1 ~»* O

£2 [1 ~~»* xx* Exception:
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0

2 (: ) =0

f1 undefined ~~* ()

f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
1 [1 ~»* O

f2 [] ~»* *x*x Exception:

f2 [undefined,undefined] ~~*
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Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0
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f1 undefined ~~* ()
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0

2 (: ) =0

£3 (_:_:00) = O

f1 undefined ~* ()

f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
1 [1 ~»* O

f2 [] ~»* *x*x Exception:

£f2 [undefined,undefined] ~* ()

£3 [undefined,undefined] ~~*
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0

2 (: ) =0

£3 (_:_:00) = O

f1 undefined ~* ()

f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
1 [1 ~»* O

f2 [] ~»* *x*x Exception:

£f2 [undefined,undefined] ~* ()

£3 [undefined,undefined] ~~* ()
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0

2 (: ) =0

f1 undefined ~* ()

f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
f1 [1 ~* O

f2 [] ~»* *x*x Exception:

£f2 [undefined,undefined] ~* ()

£3 [undefined,undefined] ~~* ()

f2 (undefined:undefined) ~~*
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

fi, f2, £3 :: [a] -> O
f1 _ =0

2 (: ) =0

f1 undefined ~* ()

f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
f1 [1 ~* O

f2 [] ~»* *x*x Exception:
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

f1, f2, £3 :: [a]l] > O
f1i_ =0

f2 (_: ) =0

£3 (_:_:[1) = O

f1 undefined ~»* ()

f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
f1 [0 ~* 0O
£2 [1 ~~»* xx* Exception:
£f2 [undefined,undefined] ~* ()
£3 [undefined,undefined] ~~* ()
f2 (undefined:undefined) ~* ()
f3 (undefined:undefined) ~»*
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

f1, f2, £3 :: [a]l] > O
f1i_ =0

f2 (_: ) =0

£3 (_:_:[1) = O

f1 undefined ~»* ()

f2 undefined ~~* *** Exception: Prelude.undefined
f1 1 ~* O
£2 [1 ~~»* xx* Exception:
£f2 [undefined,undefined] ~* ()
£3 [undefined,undefined] ~~* ()
f2 (undefined:undefined) ~~»* ()
£3 (undefined:undefined) ~-* *** Exception:
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Vzory

f1, f2, £3 :: [a]l] > O
f1i_ =0

f2 (_: ) =0

£3 (_:_:[1) = O

f1 undefined ~»* ()

2
f1
2
2
£3
2
£3

undefined ~~* #x* Exception: Prelude.undefined
1 ~* 0O

[] ~»* x*x Exception:

[undefined,undefined] ~~* ()
[undefined,undefined] ~~* ()
(undefined:undefined) ~~* ()
(undefined:undefined) ~-* x** Exception:

jen co je nezbytné nutné k rozhodnuti, zda hodnota odpovida
vzoru
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Funkceseq :: a => b -> b
a “seq” b zaruluje, ze a bude vyhodnoceno (= jeden
vypocetni krok), vrati b
k vyhodnoceni dojde az kdyZ néco vynuti vypocet vyrazu
a "seq” b
nevyhodnocuje a plné:
(undefined, undefined) “seq” 1 ~»* 1
undefined “seq” 1 ~»* x** Exception:
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Co vynucuje vyhodnoceni?

Funkceseq :: a => b -> b

a “seq” b zaruluje, ze a bude vyhodnoceno (= jeden
vypocetni krok), vrati b

k vyhodnoceni dojde az kdyZ néco vynuti vypocet vyrazu
a "seq” b

nevyhodnocuje a plné:

(undefined, undefined) “seq” 1 ~»* 1

undefined “seq” 1 ~»* x** Exception:

Striktni aplikace ($!) :: (a => b) -> a -> b

obdoba ($), ale vynuti vyhodnoceni argumentu pred aplikacf
f1 $! undefined ~»* *** Exception:
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Proc striktnost?

striktni vypocet miZze byt rychlejsi, pamétové efektivnéjsi
>)\= :set +s

(0.18 secs, 74075592 bytes)

>X= const () $! product [1..100000]

O

(18.32 secs, 9052106864 bytes)

>\= :m + Data.lList

>A= const () $! foldl' (x) 1 [1..100000]

O

(2.73 secs, 9045968328 bytes)

foldl' je striktni verze foldl
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Proc striktnost?

readFiles :: [FilePath] -> I0 [String]
readFiles paths = mapM readFile paths

readFile vraci obsah souboru liné
soubor je zavren az kdyz je docten na konec!
lehce mizeme prekrocit limit na mnozstvi otevienych souborii

seq nepomlize
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Control.DeepSeq

Uplné/hluboké vyhodnocent.

import Control.DeepSeq

readFiles [FilePath] -> I0 [String]
readFiles paths = forM paths $ \p —>
withFile p ReadMode $ \h -> do
c <- hGetContents h
return $!! c

($!!) :: NFData a => (a -> b) ->a -> b
plné vyhodnoti argument, pak aplikuje funkci
deepseq :: NFData a => a -> b -> b
class NFData a where

rnf :: a > (O

plné vyhodnoti argument
IB016: Cviéeni 07 Jaro 2018
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Control.DeepSeq

import Control.DeepSeq

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

instance NFData a => NFData (BinTree a) where
rnf Empty = ()
rnf (Node v tl1 t2) = rnf v “seq” rnf tl “seq”
rnf t2
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Rozsireni GHC

GHC ma riazna rozsiteni Haskellu

rozsiteni zapindme specielnim pragma komentafem na prvnim
radku souboru

{-# LANGUAGE <rozsireni> #-}

nebo na prikazové fadce pomoci -X<roz§ifeni>, z ghci
:set —-X<rozsSifeni>

rizna rozsifreni syntaxe, navrhy budoucich standardi, apod.
https://downloads.haskell.org/~ghc/7.10.1/docs/
html/users_guide/ghc-language-features.html
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BangPatterns

{-# LANGUAGE BangPatterns #-}

Umoznuje snadno vynutit striktnost u vzoru, let vyrazu, hodnoty
v typu.

data Tuple a b = Tuple !a !'b

lazy, strict :: a -> ()
lazy _ = QO
strict !'_ = QO

takova hodnota je pak na nejvyssi trovni vyhodnocena pred
volanim funkce/konstruktoru

v let zplsobi vyhodnoceni prislusného vyrazu pred prejitim
do in podvyrazu (striktni let)

($") :: (a->b) >a-—>0b
f $! x = let lex = x in f ex
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Strict/StrictData

StrictData
language pragma for entire file
as if all fields in data definition in this module were defined
with ! (from BangPatterns)

can be overridden by ~
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Strict/StrictData

StrictData
language pragma for entire file
as if all fields in data definition in this module were defined
with ! (from BangPatterns)
can be overridden by ~
Strict
implies StrictData
function definitions, where/let binding, case/do patterns
are also strict by default
nested bindings and top-level bindings are not strict
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Strict/StrictData

StrictData
language pragma for entire file
as if all fields in data definition in this module were defined
with ! (from BangPatterns)
can be overridden by ~
Strict
implies StrictData
function definitions, where/let binding, case/do patterns
are also strict by default
nested bindings and top-level bindings are not strict

https://downloads.haskell.org/~ghc/latest/docs/html/
users_guide/glasgow_exts.html#extension-StrictData

1B016: Cviceni 07 Jaro 2018 17 /19


https://downloads.haskell.org/~ghc/latest/docs/html/users_guide/glasgow_exts.html#extension-StrictData
https://downloads.haskell.org/~ghc/latest/docs/html/users_guide/glasgow_exts.html#extension-StrictData

Lenost a strinktost v knihovné

Data.List: foldl', foldl1l'
Data.Map.Strict — map with strict values
pokrocilé véci souvisejici s monadickymi transformery a ST
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Samostatna prace

Naprogramujte variantu ohodnocenych binarnich strom( se
striktnimi hodnotami (StrictValTree), ale linou reprezentaci
stromové struktury, a variantu, ktera je plné striktni jak ve
struktufe tak v hodnotach (StrictTree).

rozmyslete si, pro jaké pouZziti by se mohli jednotlivé varianty
hodit a kdy byste naopak pouzili linou variantu

rozmyslete si, jaké prostfedky z tohoto cvieni chcete pouzit
pro vynuceni striktnosti v jednotlivych pfipadech a proc

pro obé verze strom( implementujte instanci Functor
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