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Prace se soubory

main = do
putStrLn "Enter filename:"
filename <- getlLine
content <- readFile filename
putStrLn $ filename ++ " capitalized:”
putStrLn $ map toUpper content

m FilePath je jen typovy alias pro String
m zakladni funkce pro praci se soubory:

readFile :: FilePath -> IO String
writeFile :: FilePath -> String -> I0 ()
appendFile :: FilePath -> String -> I0 ()
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Pokrocilejsi prace se soubory

Modul System.IO0: multiplatformni prace se soubory
m type FilePath = String
m data IOMode = ReadMode | WriteMode | AppendMode | ReadWriteMode
m zakladni funkce readFile, writeFile, appendFile
m datovy typ Handle pro praci s proudy
— stdin, stdout, stderr :: Handle
— openFile :: FilePath -> IOMode -> IO Handle
— hClose :: Handle -> IO ()
— hGetContents :: Handle -> IO String
— hPutStr :: Handle -> String -> I0 ()
— withFile ::
FilePath -> IOMode -> (Handle -> IO r) -> I0 r

pro automatické uzavfeni handle po dokonceni IO operace
— a dalsi, vizte Hoogle/dokumentaci
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Prace se soubory a lenost

Vsechny z funkci readFile, getContents, hGetContents jsou liné! Ze souboru se ¢te, az kdyz
je obsah skute¢né potreba.

Existuji i striktni varianty readFile', getContents', hGetContents'.

Kdy byste preferovali kterou variantu? Jaké ma kterad vyhody a nevyhody?
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Utility pro praci s cestami a jmény soubort

Modul System.FilePath: utility pro praci s cestami a jmény soubort

m platformné nezavislé

1B016: Cviceni 08 Jjaro 2023 5/27



Utility pro praci s cestami a jmény soubort

Modul System.FilePath: utility pro praci s cestami a jmény soubort
m platformné nezavislé

m "some_dir"” </> "some_file" <.> "ext"
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Utility pro praci s cestami a jmény soubort

Modul System.FilePath: utility pro praci s cestami a jmény soubort
m platformné nezavislé
m "some_dir” </> "some_file" <.> "ext”

m isAbsolute "/foo" ~* True, isRelative "bar” ~»* True
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Utility pro praci s cestami a jmény soubort

Modul System.FilePath: utility pro praci s cestami a jmény soubort

platformné nezavislé
"some_dir" </> "some_file" <.> "ext"

| |
m isAbsolute "/foo" ~* True, isRelative "bar” ~»* True
n

* 1 n

takeExtension "a.out” ~ .out
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Utility pro praci s cestami a jmény soubort

Modul System.FilePath: utility pro praci s cestami a jmény soubort

m platformné nezavislé

m "some_dir" </> "some_file” <.> "ext"

m isAbsolute "/foo" ~* True, isRelative "bar” ~»* True

m takeExtension "a.out” ~* ".out”

m a spousta dalSich

m importujeme System.FilePath, ten podle systému importuje bud POSIX nebo Windows
variantu

m vyrazné vhodnéjsi nez pracovat s cestami ru¢né
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Prace s adresarovou strukturou

Modul System.Directory: multiplatformni manipulace s adresdfovou strukturou, kopirovani a
odstranovani souboril, zakladni prace s pravy.
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Prace s adresarovou strukturou

Modul System.Directory: multiplatformni manipulace s adresdfovou strukturou, kopirovani a
odstranovani souboril, zakladni prace s pravy.

getCurrentDirectory, listDirectory
doesFileExist "/etc/passwd” ~* True
doesDirectoryExist "/etc” ~* True
getTemporaryDirectory ~»* "/tmp”

getPermissions, setPermissions (jen zakladni prava, POSIX prava v
POSIX-specifickych modulech)

executable <$> getPermissions "/bin/ls" ~* True
getFileSize
findFile

Vsechny predchozi funkce vraci I0 akce.
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Kombinovani akci I0, utility

Modul Control.Monad; funguje nejen pro IO, ale pro vSechny monady.
mmapM :: (Monad m) => (a -> m b) -> [a]l -> m [b]
filterM :: Applicative m => (a -> m Bool) -> [a] -> m [a]

obdoba béznych funkci, volané funkce jsou akce 10

— forM: jako mapM, pfevracené argumenty
— varianty mapM_, forM_ ignoruji vysledek
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Kombinovani akci I0, utility

Modul Control.Monad; funguje nejen pro IO, ale pro vSechny monady.
mmapM :: (Monad m) => (a -> m b) -> [a]l -> m [b]
filterM :: Applicative m => (a -> m Bool) -> [a] -> m [a]

obdoba béznych funkci, volané funkce jsou akce 10

— forM: jako mapM, pfevracené argumenty
— varianty mapM_, forM_ ignoruji vysledek

m sequence :: (Monad m) => [m a] -> m [a]

spusténi seznamu akci 10, obdobné sequence_
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Kombinovani akci I0, utility

Modul Control.Monad; funguje nejen pro IO, ale pro vSechny monady.
mmapM :: (Monad m) => (a -> m b) -> [a]l -> m [b]
filterM :: Applicative m => (a -> m Bool) -> [a] -> m [a]

obdoba béznych funkci, volané funkce jsou akce 10

— forM: jako mapM, pfevracené argumenty
— varianty mapM_, forM_ ignoruji vysledek

m sequence :: (Monad m) => [m a] -> m [a]

spusténi seznamu akci 10, obdobné sequence_
m void :: Functor f => f a -> f ()

m a dalsi, vizte dokumentaci

Lze pouzivat i aplikativni kombinatory <>, %>, <x, , <$>, atd. z minula.
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Uzitecné funkce pro interakci a argumenty prikazové radky

Modul System.Environment poskytuje funkce pro praci s argumenty prikazové radky a
proménnymi prostredi.

m getArgs :: I0 [String]

m getProgName :: IO String

m getEnvironment :: IO [(String, String)] a dalsi
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https://hackage.haskell.org/package/base-4.12.0.0/docs/System-IO.html#g:12

Uzitecné funkce pro interakci a argumenty prikazové radky

Modul System.Environment poskytuje funkce pro praci s argumenty prikazové radky a
proménnymi prostredi.

m getArgs :: I0 [String]

m getProgName :: IO String

m getEnvironment :: IO [(String, String)] a dalsi

P¥i interakci (nejen) s uzivatelem
m when :: Applicative f => Bool -> f () -> f ()
m forever :: Applicative f =>f a ->f b
m interact :: (String -> String) -> 10 ()

Pozor na buffering! Vice v dokumentaci.
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Retézce v Haskellu

type String = [Char]
m vychozi, jednoduché, automaticky funguje se vSemi seznamovymi funkcemi
m pomalé a neefektivni: cca 4.4 GB na nacteni 100MB souboru do paméti

m vhodné pro liné zpracovani, vhodné pro kratké fretézce
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Retézce v Haskellu

type String = [Char]
m vychozi, jednoduché, automaticky funguje se vSemi seznamovymi funkcemi
m pomalé a neefektivni: cca 4.4 GB na nacteni 100MB souboru do paméti
m vhodné pro liné zpracovani, vhodné pro kratké fretézce
Text (Data.Text, balik text)
m pro unicode text, interné pouzivd UTF-16 (2 B / znak)
m dostupné ve striktni i liné varianté

m cca 5.6 x vice paméti pro nacteni souvislého bloku

1B016: Cviéeni 08 jaro 2023 9/27



Retézce v Haskellu

type String = [Char]
m vychozi, jednoduché, automaticky funguje se vSemi seznamovymi funkcemi
m pomalé a neefektivni: cca 4.4 GB na nacteni 100MB souboru do paméti
m vhodné pro liné zpracovani, vhodné pro kratké fretézce
Text (Data.Text, balik text)
m pro unicode text, interné pouzivd UTF-16 (2 B / znak)
m dostupné ve striktni i liné varianté
m cca 5.6 x vice paméti pro nacteni souvislého bloku
ByteString (Data.ByteString, balik bytestring)
m predevsim pro binarni data; sitovd komunikace, volani do C
m striktni a Iind varianta

m cca 2 X vice paméti pro nacteni souvislého bloku
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import Data.Text import qualified Data.Text as T
m definuje mnoho funkci stejného jména jako Prelude
m lind varianta v Data.Text.Lazy
m |ze vyuzit optimalizaci — operace nemusi vzdy vytvaret mezilehlé hodnoty (fusion)
m uziteCné funkce
— pack :: String -> Text
— unpack :: Text -> String

— append :: Text -> Text -> Text
— cons, snoc, ...
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I0 v Text

import qualified Data.Text.IO as T
m zavislé na nastaveni locale (v systému, nebo v GHC)
m readFile :: FilePath -> IO Text
m appendFile, writeFile, getlLine, putStr...
m funguje i prace s Handle
m existuje i lina varianta Data.Text.Lazy.IO
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ByteString

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

m kompaktni reprezentace binarnich dat (resp. 8bitovych znaki)
m striktni verze (v podstaté C-like charx + hlavicka)

m |ind verze (seznam striktnich bloka)
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ByteString

import Data.ByteString ( ByteString )

import qualified Data.ByteString as BS
m kompaktni reprezentace binarnich dat (resp. 8bitovych znaki)
m striktni verze (v podstaté C-like charx + hlavicka)

m |ind verze (seznam striktnich bloka)

m binarni Data.ByteString nebo
znakovy Data.ByteString.Char8 pohled na data
— pack :: [Word8] -> ByteString
— pack :: String -> ByteString
— stejny typ, jind metoda pfistupu
— znakova verze bere jen spodnich 8 biti z Char
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ByteString

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

m kompaktni reprezentace binarnich dat (resp. 8bitovych znaki)
m striktni verze (v podstaté C-like charx + hlavicka)

m |ind verze (seznam striktnich bloka)

m binarni Data.ByteString nebo
znakovy Data.ByteString.Char8 pohled na data
— pack :: [Word8] -> ByteString
— pack :: String -> ByteString
— stejny typ, jind metoda pfistupu
— znakova verze bere jen spodnich 8 biti z Char

m opét (re)definuje vlastni I0 funkce, podporuje fusion
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ze mezi Text a ByteString

napriklad binarni data obsahujici UTF-8 znaky
decodeUtf8 :: ByteString -> Text
— mize vyhodit vyjimku pokud vstup neni validni UTF-8

m decodeUtf8' vraci Either UnicodeException Text
m i varianty pro UTF-16, UTF-32 v big endian/little endian
m encodeUtf8 :: Text -> ByteString
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Vstup a vystup

m standardni |O (System.IO0) ma mnoho problémi
— nékdy neintuitivni liné vyhodnocovanf
— zavislost na nastaveném locale pfi praci se soubory
— vyhazuje vyjimky pfi nevalidnim kédovani (nap¥. neplatny UTF-8 znak)

m typicky byva nejvhodnéjsi pouzit striktni ByteString a dekédovani do Text
m vice tfeba na www.snoyman.com/blog/2016/12/beware-of-readfile
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Reseni chyb v &istém kédu

m Maybe, Either

1
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Reseni chyb v &istém kédu

m Maybe, Either
m vyuziti toho, ze oboji jsou funktory/monady

— fmap (+ 2) (lookup "a” [...1)
— lookup "a" [...]1 >>= foo

1
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Reseni chyb v &istém kédu

m Maybe, Either
m vyuziti toho, ze oboji jsou funktory/monady
— fmap (+ 2) (lookup "a” [...1)
— lookup "a" [...]1 >>= foo
m maybe! :: b -> (a -> b) -> Maybe a -> b
fromMaybe :: a -> Maybe a -> a
(z Data.Maybe)

1Povéimnéte si, ze jde o katamorfismus
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Reseni chyb v &istém kédu

m Maybe, Either
m vyuziti toho, ze oboji jsou funktory/monady

— fmap (+ 2) (lookup "a” [...1)
— lookup "a" [...]1 >>= foo

m maybe! :: b -> (a -> b) -> Maybe a -> b
fromMaybe :: a -> Maybe a -> a
(z Data.Maybe)
m either! :: (a => ¢) -> (b -> ¢) -> Either a b -> ¢

1Pov&imnéte si, ze jde o katamorfismy
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Chyby v I0 kédu

Véci, kde je selhani bézné: Maybe, Either
m findExecutable :: String -> I0 (Maybe FilePath)

m zabaleni v I0 komplikuje praci
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Chyby v I0 kédu

Véci, kde je selhani bézné: Maybe, Either
m findExecutable :: String -> I0 (Maybe FilePath)

m zabaleni v I0 komplikuje praci

Véci, kde je selhani neocekavané/zavazna chyba: vyjimky
m podobné jako v imperativnich jazycich (C4++, C#, Java) pouzivdme pro vyjimecné pripady
m pokud nechceme chybu oSetfovat hned, jak nastane
m 0 néco komplikovanéjsi nez v imperativnich jazycich
m typicky neocekadvany stav souborového systému, nedostatecna prava,. ..

1B016: Cviceni 08 jaro 2023 17 /27



Vyjimky v Haskellu |

Ize chytat jen v I0
do funkcionalniho paradigmatu se nehodi

modul Control.Exception pro obecnou praci s vyjimkami

modul System.I0.Error obsahuje dalsi funkce pro praci s vyjimkami z I0 operaci
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Vyjimky v Haskellu |

Ize chytat jen v I0
do funkcionalniho paradigmatu se nehodi
modul Control.Exception pro obecnou praci s vyjimkami

modul System.I0.Error obsahuje dalsi funkce pro praci s vyjimkami z I0 operaci

typovéa tfida Exception, vyzaduje Show
— kazdy typ vyjimky je instanci
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Vyjimky v Haskellu |

1B016: Cviéeni 08

Ize chytat jen v I0
do funkcionalniho paradigmatu se nehodi
modul Control.Exception pro obecnou praci s vyjimkami
modul System.I0.Error obsahuje dalsi funkce pro praci s vyjimkami z I0 operaci
typovéa tfida Exception, vyzaduje Show
— kazdy typ vyjimky je instanci
pfi zachytavani nutné, aby byl jednoznacné urcen typ vyjimky
— aby se odvodilo, zda ma byt chycena
— dasto vyzaduje explicitni otypovani
— SomeException pro libovolnou
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Vyjimky v Haskellu |

Ize chytat jen v I0
do funkcionalniho paradigmatu se nehodi
modul Control.Exception pro obecnou praci s vyjimkami

modul System.I0.Error obsahuje dalsi funkce pro praci s vyjimkami z I0 operaci

typovéa tfida Exception, vyzaduje Show
— kazdy typ vyjimky je instanci
m pri zachytavani nutné, aby byl jednoznacné uréen typ vyjimky
— aby se odvodilo, zda ma byt chycena
— dasto vyzaduje explicitni otypovani
— SomeException pro libovolnou

m catch :: Exception e => I0 a -> (e -> I0 a) -> I0 a
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Vyjimky v Haskellu |

Ize chytat jen v I0
do funkcionalniho paradigmatu se nehodi
modul Control.Exception pro obecnou praci s vyjimkami

modul System.I0.Error obsahuje dalsi funkce pro praci s vyjimkami z I0 operaci

typovéa tfida Exception, vyzaduje Show
— kazdy typ vyjimky je instanci
m pri zachytavani nutné, aby byl jednoznacné uréen typ vyjimky
— aby se odvodilo, zda ma byt chycena
— dasto vyzaduje explicitni otypovani
— SomeException pro libovolnou
m catch :: Exception e => I0 a -> (e -> I0 a) -> I0 a
Pouzitf:
catch expr (\ex -> print (ex :: IOException) >> handleIOExc)
m try :: Exception e => I0 a -> I0 (Either e a)
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Vyjimky v Haskellu [l

m sprava zdroji — bracket:

bracket :: I0 a -- * ziskani zdroje
-> (a => I0 b) -- * uvolnéni zdroje
-> (a => I0 c) -- * operace se zdrojem
-> 10 c

withFile name mode = bracket (openFile name mode) hClose
m throwIO :: Exception e => e -> I0 a

m vyhazovani vyjimek je v Cistém kddu mozné, ale silné nevhodné
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Vyjimky v Haskellu Il

Interakce mezi vyjimkami a lenosti je problém

A> catch (pure (4 ~div™ 2)) (\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0)
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Vyjimky v Haskellu Il

Interakce mezi vyjimkami a lenosti je problém
A> catch (pure (4 ~div™ 2)) (\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0)
**%x Exception: divide by zero

m vyjimka nechycena!
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Vyjimky v Haskellu Il

Interakce mezi vyjimkami a lenosti je problém

A> catch (pure (4 ~div™ 2)) (\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0)
**%x Exception: divide by zero

vyjimka nechycena!

pure vraci nevyhodnocenou véc, az pfi vyhodnoceni se vyhodi vyjimka

catch dfive nez vyhodnocenfi

pokud vyjimku vyhazuje I0-funkce, problém typicky neni
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Vyjimky v Haskellu IV

P¥i Spatné interakci s lenosti je tfeba vynutit vyhodnoceni
m evaluate :: a -> IO a vyhodnoti po vnéjsi datovy konstruktor
m vraci I0-akci, kterd vyhodi vyjimku, pokud vyhodnoceni vyhodilo vyjimku

A> catch (evaluate (4 “div™ 0)) (\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0)
divide by zero
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Vyjimky v Haskellu IV

P¥i Spatné interakci s lenosti je tfeba vynutit vyhodnoceni
m evaluate :: a -> IO a vyhodnoti po vnéjsi datovy konstruktor
m vraci I0-akci, kterd vyhodi vyjimku, pokud vyhodnoceni vyhodilo vyjimku

A> catch (evaluate (4 “div™ 0)) (\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0)
divide by zero
POZOR!

A> catch (evaluate [4 ~div™ 0]) (\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure [])
[*x%x Exception: divide by zero
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Vyjimky v Haskellu IV

P¥i Spatné interakci s lenosti je tfeba vynutit vyhodnoceni
m evaluate :: a -> IO a vyhodnoti po vnéjsi datovy konstruktor
m vraci I0-akci, kterd vyhodi vyjimku, pokud vyhodnoceni vyhodilo vyjimku

A> catch (evaluate (4 “div™ 0)) (\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure 0)
divide by zero
POZOR!

A> catch (evaluate [4 ~div™ 0]) (\ex -> print (ex :: SomeException) >> pure [])
[*x%x Exception: divide by zero

m (plné vyhodnoceni pomoci Control.DeepSeq. force (evaluate (force x))
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Vyjimky v Haskellu: priklad

import Control.Exception
import Control.Monad
import System.Environment
import System.IO

main = handle ioExpHandler $ do
[from, to] <- getArgs
withFile from ReadMode $ \hFrom ->
withFile to WriteMode $ \hTo ->
until (hISEOF hFrom) $ do
line <- hGetLine hFrom
hPutStrLn hTo line
where

ioExpHandler :: IOException -> IO ()
ioExpHandler e = putStrLn $ "fatal: " ++ show e
until :: I0 Bool -> I0 a -> IO ()
until cond act = cond >>= \x -> when x (act >> until cond act)
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Samostatné programovani
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Hledani spustitelnych soubort

Napiste funkci isExecutable :: FilePath -> IO Bool, kterd o zadané cesté rozhodne, jestli
na ni je spustitelny soubor.

Poté napiste program, ktery jako argument pfikazové fadky dostane cestu k adreséfi a vypiSe na
standardni vystup cesty ke vSsem spustitelnym souboriim, které se nachazi v zadaném adresari.
Nejprve zkuste variantu, kterad hleda spustitelné soubory jen v zadaném adresari. Poté zkuste
variantu, kteréd rekurzivné prochazi i véechny podadreséare.

Nemusite oSetfovat vyjimky.

Pokud chcete mit kratky a elegantni kéd, mohly by se vdm hodit funkce mapM, mapM_ nebo
filterM.

1B016: Cvi¢eni 08 jaro 2023 24 /27



Velikost adresare

NapiSte program, ktery jako argument prikazové radky dostane cestu k adreséfi a vypiSe na
standardni vystup soucet velikosti vSech soubort, které tento adresar obsahuje.

Opét nejprve zkuste variantu, kterd pocita velikost jen ze soubort, které se nachazi pfimo v
zadaném adreséfi. Poté zkuste variantu, kterd rekurzivné prochazi i vSechny podadreséare.

Nemusite oSetfovat vyjimky.

Mohly by se vdm hodit funkce mapM nebo foldM.
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Vyhledavani textu

Napiste program, ktery dostane dva argumenty pfikazové radky: cestu k adresafi a slovo.
Program vypiSe na standardni vystup cesty viech souborli ze zadaného adreséfe (i rekurzivné v
podadreséatich), které obsahuji zadané slovo.

Napft:

> ./wordFinder adresar espresso
adresar/kavarnyVBrne. txt
adresar/knihy/JamesHoffmann_WorldAtlasOfCoffee. txt

Nemusite oSetfovat vyjimky.
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Vyjimky: pocitani slov

Napiste program, ktery dostane jako argumenty cesty k libovolné mnoha sobourlim a vypiSe na
standardni vystup soucet poctu slov, kterd tyto soubory obsahuji.

Napt:

> ./wordCounter souborl.txt soubor2.txt soubor3.txt
193

Ogetrete vyjimky, kdy se néktery soubor nepodarilo otevfit, vhodnou chybovou hlaskou. | kdyz
se néktery soubor nepodafi otevfit, program by stale mél spoditat slova ze vSech ostatnich
souborf.
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