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" type String = [Char]
© jaké ma vyhody a nevyhody?
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Typ String

type String = [Char]
jaké ma vyhody a nevyhody?

znate/dokazete si predstavit néjaké alternativy?
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Reprezentace retézcil v Haskellu: prehled
type String = [Char]

jednoduché, ptimo funguje se vSemi seznamovymi funkcemi

pamétové neefektivni: cca 4.4 GB na nacteni 100MB souboru do
paméti (44x)

vhodné pro liné zpracovani (véetné 10), malé Fetézce

!pravdépodobné zahrnuje postupné alokace a realny overhead je az 2x mensf
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Text (Data.Text, balik text)

pro unicode text, interné UTF-16 (2 B na znak)
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paméti (44x)

vhodné pro liné zpracovani (véetné 10), malé Fetézce

Text (Data.Text, balik text)

pro unicode text, interné UTF-16 (2 B na znak)
striktni a lind varianta
cca 5.6x vice paméti pro nacteni souvislého bloku®

ByteString (Data.ByteString, balik bytestring)

predevsim pro binarni data, sitovou komunikaci, volani do C
striktni a linad varianta

cca 2x overhead pro naéteni souvislého bloku!

!pravdépodobné zahrnuje postupné alokace a realny overhead je az 2x mensf
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Text

import Data.Text ( Text )
import qualified Data.Text as T

definuje mnoho funkci stejného jména jako Prelude
pfipadné Data.Text.Lazy

v podstaté seznam striktnich dseki

mnoho operaci je optimalizovanych tak, Ze nevyZaduji tvorbu
mezilehlych hodnot (fusion)

pack :: String -> Text

unpack :: Text -> String

append :: Text -> Text -> Text

cons, snoc, ...
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I0 v Text

import qualified Data.Text.I0 as T

zavislé na nastaveni locale (v systému, nebo v GHC)
readFile :: FilePath -> I0 Text
appendFile, writeFile, getLine, putStr

prace s handle (System.I0)

pfipdané Data.Text.Lazy.I0
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Prace s Unicode v Text

toLower, toUpper :: Text —-> Text

justifyLeft, justifyRight, center
Int -> Char -> Text -> Text

padding na danou Sitku danym znakem
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Pokrocila prace s Unicode (balik text-icu)

rozdélovani na znaky, slova, véty
porovnavani fetézcl s ohledem na mistni zvyklosti (Cestinal)

pfipadné porovnani bez ohledu na velikost pismen

konverze kddovani
normalizace
regularni vyrazy nad unicode
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Pokrocila prace s Unicode (balik text-icu)

rozdélovani na znaky, slova, véty
porovnavani fetézcl s ohledem na mistni zvyklosti (Cestinal)

pfipadné porovnani bez ohledu na velikost pismen

konverze kddovani
normalizace
regularni vyrazy nad unicode

import qualified Data.Text as T (pack)
import qualified Data.Text.ICU.Normalize as T (compare)
import Data.Function (on)

comparelLocale :: String -> String -> Ordering
compareLocale = T.compare [] “on T.pack
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ByteString

import Data.ByteString ( ByteString )
import qualified Data.ByteString as BS

kompaktni reprezentace binarnich dat (nebo 8b znaki)

striktni verze (v podstaté C-style char * + hlavi¢ka) vs. lind verze
(seznam striktnich bloku)

rizné typy
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ByteString

import Data.ByteString ( ByteString )
import qualified Data.ByteString as BS

kompaktni reprezentace binarnich dat (nebo 8b znaki)

striktni verze (v podstaté C-style char * + hlavi¢ka) vs. lind verze
(seznam striktnich bloku)

rizné typy

binarni (Data.ByteString) vs. znakovy
(Data.ByteString.Char8) pohled:

pack :: [Word8] -> ByteString vs

pack :: String -> ByteString

steny typ, jen jind metoda pristupu

znakova verze bere jen spodnich 8 bitli z Char!

opét definuje vlastni I0 funkce, podporuje fusion
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Konverze mezi Text a ByteString

napr. binarni data obsahujici UTF-8 znaky
decodeUtf8 :: ByteString —-> Text

muze vyhodit vyjimku pokud vstup nenfi validni UTF-8
decodeUtf8' :: ByteString
-> Either UnicodeException Text

i varianty pro UTF-16, UTF-32 v big endian/little endian
encodeUtf8 :: Text -> ByteString
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Vstup a vystup

standardni 10 (System.I0) ma mnoho problémi

nékdy neintuitivni liné vyhodnocovani

zavislost na nastaveném locale pfi praci se soubory

vyhazuje vyjimky pfi nevalidnim kédovani (typicky neplatny UTF-8
znak)
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https://www.snoyman.com/blog/2016/12/beware-of-readfile
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nékdy neintuitivni liné vyhodnocovani

zavislost na nastaveném locale pfi praci se soubory

vyhazuje vyjimky pfi nevalidnim kédovani (typicky neplatny UTF-8
znak)

typicky byva nejvhodnéjsi pouzit striktni ByteString +
dekddovani do Text

vice viz tfeba www.snoyman.com/blog/2016,/12/beware-of-readfile
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Reprezentace fetézcovych literali

Retézcovy literal je typu String

"ahoj" :: String
Data.ByteString.Char8.pack "ahoj" :: ByteString
Data.Text.pack "ahoj" :: Text

volat neustéle pack je nepraktické

1B016: Cviceni 11 11 /21



Reprezentace fetézcovych literali

Retézcovy literal je typu String

"ahoj" :: String
Data.ByteString.Char8.pack "ahoj" :: ByteString
Data.Text.pack "ahoj" :: Text

volat neustéle pack je nepraktické
Jak je to u Cisel?
celodiselny literal je typu Num a => a
ve skutecnosti je vysledkem aplikace fromInteger na dané Cislo

reprezentované jako Integer
vzory se prekladaji pomoci ==
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Reprezentace fetézcovych literall s rozsitenim GHC

podobny princip jako u Cisel
typova tfida IsString (modul Data.String v base)
rozsiteni OverloadedStrings
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Reprezentace fetézcovych literall s rozsitenim GHC

podobny princip jako u Cisel
typova tfida IsString (modul Data.String v base)
rozsiteni OverloadedStrings

{-# LANGUAGE OverloadedStrings #-}
import Data.Text ( Text )

foo :: Text
foo = "This will be of the Text type"

literdly maji typ IsString a => a

mozno pouzivat i ve vzorech (preklada se na ==)
pozor, mize byt nutné pridat typovou deklaraci
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Kontejnerové typy

Casto pracujeme s typy, které predstavuji kontejnery
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Casto pracujeme s typy, které predstavuji kontejnery

(1, Map, Set, ... ale také ByteString, Text
chtéli bychom nékteré typy prace nad nimi zobecnit

iterace/vypocet nad strukturou (Functor, Foldable, Monoid,
Traversable)
syntax a vzory jako pro seznamy
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(1, Map, Set, ... ale také ByteString, Text
chtéli bychom nékteré typy prace nad nimi zobecnit

iterace/vypocet nad strukturou (Functor, Foldable, Monoid,
Traversable)
syntax a vzory jako pro seznamy

— rozsitit syntax tak aby se ,,seznamovy literdl" [x, y, z]
preklddal na fromList [x, y, z] pro fromList z néjaké vhodné
typové tridy

podobné jako inicializatory v mnohych jazycich

— mit univerzalni funkci toList, kterd umozni (linou) konverzi na
seznam

jistym zplisobem odpovida iteratortim
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Problém s typem prvki
ne vSechny kontejnerové typy maji pravé jeden typovy parametr

popisujici typ obsahu
Map k v
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ne vSechny kontejnerové typy maji pravé jeden typovy parametr
popisujici typ obsahu

Map k v — inicializovdno [(k, v)]
Text

1B016: Cviceni 11 14 /21



Problém s typem prvki

ne vSechny kontejnerové typy maji pravé jeden typovy parametr
popisujici typ obsahu

Map k v — inicializovano [(k, v)]
Text — inicializovan [Char]

abstrakce by méla byt dostate¢né obecna aby to zvladla
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Problém s typem prvki

ne vSechny kontejnerové typy maji pravé jeden typovy parametr
popisujici typ obsahu

Map k v — inicializovano [(k, v)]
Text — inicializovan [Char]

abstrakce by méla byt dostate¢né obecna aby to zvladla
myslenka: typova funkce

Item container — pro dany typ kontejneru vrati typ prvkil z nichz
se da zkonstruovat

Item [Integer] ~»
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Problém s typem prvki

ne vSechny kontejnerové typy maji pravé jeden typovy parametr
popisujici typ obsahu

Map k v — inicializovano [(k, v)]
Text — inicializovan [Char]

abstrakce by méla byt dostate¢né obecna aby to zvladla
myslenka: typova funkce

Item container — pro dany typ kontejneru vrati typ prvkil z nichz

se da zkonstruovat

Item [Integer] ~» Integer

Item (Set Int) ~» Int

Item (Map String Int) ~» (String, Int)
Item Text ~» Char

fromList :: [Item 1] -> 1
toList :: 1 -> [Item 1]
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Kontejnerové typy — realizace

nelze vyjadrit ve standardnim Haskellu
rozsiteni OverloadedLists (od GHC 7.8), typova tfida IsList
(GHC.Exts)

class IslList 1 where
type Item 1 -- type functiion

fromList :: [Item 1] -> 1

toList :: 1 -> [Item 1]
fromListN :: Int -> [Item 1] -> 1
fromListN _ = fromList

typové funkce funguji diky rozsiteni TypeFamilies
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Kontejnerové typy — realizace

nelze vyjadrit ve standardnim Haskellu
rozsiteni OverloadedLists (od GHC 7.8), typova tfida IsList
(GHC.Exts)

class IslList 1 where
type Item 1 -- type functiion

fromList :: [Item 1] -> 1

toList :: 1 -> [Item 1]
fromListN :: Int -> [Item 1] -> 1
fromListN _ = fromList

typové funkce funguji diky rozsiteni TypeFamilies

instance IsList [a] where
type (Item [a]) = a
fromList = id
tolList = id

1B016: Cviceni 11 15 /21



Kontejnerové typy — realizace
{-# LANGUAGE OverloadedLists #-}

foo :: Map String Int
foo = [("ahoj", 1), ("?", 42)]
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Kontejnerové typy — realizace

{-# LANGUAGE OverloadedLists #-}
foo :: Map String Int
foo = [("ahoj", 1), ("?", 42)]

[] bude typu IsList 1 => 1
[1, 2, 3]
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Kontejnerové typy — realizace

{-# LANGUAGE OverloadedLists #-}
foo :: Map String Int
foo = [("ahoj", 1), ("?", 42)]

[] bude typu IsList 1 => 1

[1, 2, 3] bude typu (IsList 1lst, Num (Item 1lst)) => lst
[True, False] bude typu
(IsList 1st, Item 1lst ~ Bool) => 1lst

~ je podminka na rovnost typil (dalsi rozsitenf)
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Kontejnerové typy — realizace

{-# LANGUAGE OverloadedLists #-}
foo :: Map String Int
foo = [("ahoj", 1), ("?", 42)]

[] bude typu IsList 1 => 1

[1, 2, 3] bude typu (IsList 1st, Num (Item 1lst)) => lst
[True, False] bude typu

(IsList 1st, Item 1lst ~ Bool) => 1lst

~ je podminka na rovnost typil (dalsi rozsitenf)

funguji standardni seznamové zkratky: [1..10]
funguji vzory pro fixni pocet parametri

foo :: IsList 1lst => 1lst -> String
foo [1 = "empty"
foo [x] = "single"
foo = "other"
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Rozsiteni Pattern guards

umoznuje pouzivat vzory ve strazich
neni treba zapinat

lookupDef :: a -> b -> [(a, b)] > b
lookupDef k d 1
| Just v <- lookup k 1
| otherwise =d

1
<
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Record puns, record wildcards

rozsireni NamedFieldPuns, RecordWildCards

data C=C{ a :: Int, b :: Int }
f(C{a=al}=a

NamedFieldPuns umoziuje zkratitnaf (C { a }) = a
|ze kombinovat: £ (C { a, b =4 3}) = a
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Record puns, record wildcards

rozsireni NamedFieldPuns, RecordWildCards

data C=C{ a :: Int, b :: Int }
f(C{a=al}=a

NamedFieldPuns umoziuje zkratitnaf (C { a }) = a

|ze kombinovat: £ (C { a, b =4 3}) = a

RecordWildcards dale umoznuje zkratit binding vSech polozek v
zadznamu

f€{..})=a+0bo

nevztahuje se na jiz explicitné navazané:
f€{a=1, .. 1) =0

i pri vytvafeni £ a b = C {..}

vztahuje se jen na polozky, které maji dostupnou definici
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Rozsiteni typového systému

spousta zajimavych rozsiteni

vesmeés silné nad rdmec predmétu

s nékterymi nefunguje dobfe odvozovani typi (je tfeba psat typové
signatury)
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Rozsiteni typového systému

spousta zajimavych rozsiteni

vesmeés silné nad rdmec predmétu

s nékterymi nefunguje dobfe odvozovani typi (je tfeba psat typové
signatury)

nékteré naleznete v I1A014 Advanced Functional Programming

Multi-parameter type classes, functional dependencies (typové tfidy s
vice parametry)

Generalized Algebraic Data Types (GADTs, umozZiiuje explicitné
specifikovat typ datového konstruktoru)
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Rozsiteni typového systému

spousta dalsich

explicitni forall:
look :: forall a b. Eq a => [(a, b)] > a > b
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spousta dalsich
explicitni forall:
look :: forall a b. Eq a => [(a, b)] > a > b

Arbitrary-rank polymorphism:
foo :: (forall a. a -> a) -> Int -> Int

Type Families — typové funkce
Scoped Type Variables
catch act (\(x :: IOException) -> ...)
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Rozsiteni typového systému

spousta dalsich
explicitni forall:
look :: forall a b. Eq a => [(a, b)] > a > b

Arbitrary-rank polymorphism:
foo :: (forall a. a -> a) -> Int -> Int

Type Families — typové funkce
Scoped Type Variables

catch act (\(x :: IOException) -> ...)
PolyKinds, DataKinds — zavislé typy (relativné omezené)

Range 1 100, Vector 100
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~

Dalsi rozsireni

GeneralisedNewtypeDeriving — umoziuje derivovat pro newtype
libovolnou instanci ktera je k dispozici pro zabaleny typ
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Test.QuickCheck.All
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Dalsi rozsireni

GeneralisedNewtypeDeriving — umoziuje derivovat pro newtype
libovolnou instanci ktera je k dispozici pro zabaleny typ

Template Haskell — moznost generovat kéd pfi kompilaci
Test.QuickCheck.All
Safe Haskell — bezpe¢nd podmnozina jazyka

Strict, StrictData — striktni moduly
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