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Castecna aplikace

Priklad 3.1.1: Co vyjadfuje vyraz min 67 Napiste ekvivalentni
vyraz pomoci if.
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v 7

Castecna aplikace

Castecna aplikace
Umoznuje ndm aplikovat funkci na méné parametrdi, nez ocekava,
a ziskat tak funkci, kterd bude oCekédvat zbylé parametry.

(+) 4
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(2 /) (vydéli 2 svym argumentem — leva operatorova sekce)
(/ 2) (vydéli svij argument 2 — prava operatorova sekce)
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Curryfikace! — teorie

Pfedavani argumentd postupné (,,curryfikovana® funkce)
umoznuje ¢asteCnou aplikaci
const :: a —>b -> a

Predavani argumentl spolecne jako n-tice
nelze pouzit ¢aste¢nou aplikaci
fst :: (a, b) > a

Pfrevody ,curryfikovanych® a , necurryfikovanych® funkci
curry :: ((a, b) > ¢) > (a => b > ¢)

uncurry :: (a -> b -> ¢) -> ((a, b) -> ¢)

Jaky je tedy vzajemny vztah const a fst?

1Pojmenovano po matematikovi a logikovi jménem Haskell Brooks Curry
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Predavani argumentl spolecne jako n-tice

nelze pouzit ¢aste¢nou aplikaci

fst (a, b) > a

Pfrevody ,curryfikovanych® a , necurryfikovanych® funkci
curry ((a, ) > ¢c) > (a -> b —> ¢)
uncurry (@ ->b ->c) > ((a, b) > c)

Jaky je tedy vzajemny vztah const a fst?
curry fst, uncurry const = fst

const =

1Pojmenovano po matematikovi a logikovi jménem Haskell Brooks Curry
Podzim 2017
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Skladani funkci

Jednou ze zakladnich operaci s funkcemi je jejich skladani.
v matematice zapisujeme f o g, v Haskellu £ . g,
(f a g bereme jako unarni funkce)
aplikace slozené funkce (f . g) x je ekvivalentni £ (g x)
zavorky jsou nutné, implicitni zavorkovani je £ . (g x)
operator tecka mé nejvyssi prioritu a je asociativni zprava

)
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Skladani funkci v praxi

PFl’kIad 3.2.1: Vyhodnotte nasledujici vyrazy:

a) ((==42) . (2 +)) 40

b) ((> 2) . (x3) . ((-) 4)) 5

c) filter ((>= 2) . fst) [(1,"a"), (2,"b"), (3,"c")]
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Typovani funkci: teorie

Intuitivni typovani

vyraz posoudime z hlediska toho, co déla, a na zikladé toho
urc¢ime typ

vhodné pro jednoduché vyrazy
Algoritmické typovani
exaktni urcenf typu ,typovacim algoritmem*

zdlouhavéjsi, ale funguje pro vSechny vyrazy
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Typovani funkci: teorie

Typovaci algoritmus
kazdy vyskyt funkce, konstanty, formalniho argumentu
otypujeme (nezavislé typové proménné)
urc¢ime rovnosti vyplyvajici z aplikaci funkci na argumenty
(aplikace vynucuje shodu typu formdlniho a skuteéného
parametru)

rozepiSeme a zjednodusime rovnosti na co nejjednodussi
vyjadfime vSechny typové proménné pomoci minimaln{
mnoziny typovych proménnych

urc¢ime hledany typ a dosadime do néj vyjadreni
zohlednime typové kontexty, jsou-li néjaké

volitelné prevedeme typ do kanonického tvaru

IB015: Cviceni 03 Podzim 2017 8 /18



Typovani funkei I.

Ptiklad 3.3.1: Urcete typy vyrazi:
(&&) True

"foo"
(&& False)
const True
const True False
¢
(: []) True
1:
(

a)
b) i
<)
d)
e)
f)
g)
h)

i) (: [] ): [
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ZjednodusSovani pred typovanim

Vyraz |ze pred otypovanim vyhodnotit (zjednodusit). Ale pozor!
Polymorfizmus miize pfi intuitivnim vyhodnoceni zpisobit zménu

typu:
head [id, not]
min 2 (3.1 :: Float)
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Typovani funkei Il.

Priklad 3.3.3: Urcete typy funkci:
a) swap (x,y) = (y,x)
) cadr = head . tail
) caar = head . head
)
)

o 0 T

twice £ = f . £
compl2 gh xy =g (h xy)

¢}
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Typovani funkci Ili.

Priklad 3.3.4: Urcete typy nasledujicich funkci:

a) saylLength [] = "empty"

sayLength x

"noempty"

b) mswap True (x, y) = (y, x)

mswap False (x, y) = (%, y)
c) gfst (x, ) =x

gfst (x, _, _) =x

gfst (x, _, _, _) =x
d) foo True [] = True

foo True (_:_) = False

foo False = False
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Prvni pohled na typové tridy

Typové tfidy umoznuji omezit polymorfizmus funkci:

(#4) :: Num a => a -> a -> a
Num a predstavuje numerické typy

(==) :: Eq a => a -> a -> Bool

Eq a predstavuje typy porovnatelné na shodu
(<) :: Ord a => a -> a —-> Bool

Ord a predstavuje usporadatelné typy

show :: Show a => a -> String

Show a predstavuje typy, kterych hodnoty maji smysluplnou
textovou reprezentaci
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Prvni pohled na typové tridy

Cast typu pred => oznalujeme jako typovy kontext.
Omezeni miZe byt i vice:
(") :: (Num a, Integral b) =>a -> b -> a.

P¥i typovani vyrazi, které obsahuji takto kvantifikované polymorfn{
typy, je nutné uvadét i presny typovy kontext.

Priklad 3.3.5: Urcete typy nésledujicich vyrazi:
a) (+ 3)

b) (+ 3.0)

c) filter (>= 2)

d) > 2) . (Cdiv® 3)
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Dalsi funkce na seznamech

Funkci na seznamech je velké mnoZstvi, mnohé uZiteCné Ize nalézt
v modulu Data.List?, zakladni i pfimo z Prelude3.

Funkce zip a unzip umoznuji prevod mezi dvojici seznamil

a seznamem dvojic:

zip [1,2,3] ['a','b','c'] ~*
[(1,'a"),(2,'p"),(3,'c")]

unzip [(1,'a"'),(2,'b'),(3,'c')] ~*
([1,2,31,0['a','b','c'])

Délka vysledku funkce zip je uréena délkou kratSiho seznamu:

zip [1,2,3,4] ['a','b'] ~* [(1,'a"),(2,'D")]

thtp ://hackage .haskell.org/package/base/docs/Data-List.html
3http ://hackage .haskell.org/package/base/docs/Prelude.html#g:11
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Funkce zipWith: intuice

Funkce zipWith je zobecnénim funkce zip:

funkce zip spojuje prvky seznam{ pomoci datového
konstruktoru usporadané dvojice (,)

funkce zipWith ma navic jako argument funkci, kterou
uréime zplsob spojeni prvkii ze seznamii

zipWith f [x,y] [z,q] ~* [f x z, f y q]
zipWith (,) [1,2] ['a','b'] ~* [(1,'a"),(2,'b")]
zipWith (%) [5,10,11] [3,4] ~* [15,40]
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Funkce zipWith I.

Priklad 3.4.6: Jaka je hodnota nasledujicich vyrazi?

a) zipWith (°) [1..5] [1..5]

b) zipWith (:) "MF" ["axipes", "ik"]

c) let fibs = [0,1,1,2,3,5,8,13] in zipWith (+) fibs
(tail fibs)

d) let fibs = [0,1,1,2,3,5] in zipWith (/) (tail
(tail fibs)) (tail fibs)
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Funkce zipWith IlI.

Priklad 3.4.8: Napiste funkci, kterd zjisti, jestli jsou v seznamu
typu (Eq a) => [a] nékteré dva sousedni prvky stejné. Ulohu
zkuste vyresit pomoci funkce zipWith.
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