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Opakovani

Napiste funkci takeEvenElements :: [(Int, a)] -> [a],
kterd ze seznamu vybere pouze dvojice, jejichz prvni prvek je sudy,
a vrati pouze druhy prvek.

Priklad:
takeEvenElements [(1,'a'), (2,'b')] ~» ['b']

IB015: Cviceni 03 podzim 2018 2 /17



Lambda-abstrakce

Anonymni funkce, umoznuje zapsat funkci pfimo v misté volani.
vhodné pro funkce jako map, filter
map (\x ->x ~ 2+ 2 xx+ 1) [1, 2, 3]
obecné zapisujeme \<parameters> -> function_body
parametr(i mize byt vice a oddéluji se mezerami
parametry mizou obsahovat vzory: \(x, y) -> x + ¥y

nelze zapsat ekvivalent viceradkové definice nebo vyjadrit
rekurzi
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Lambda-abstrakce na prikladech

Zapiste funkce s vyuzitim lambda-abstrakce:
(Maizete si pomoci definicemi funkci z minulého cviéenf)

Priklad 2.2.19: Definujte funkci
evens :: [Integer] -> [Integer], kterd ze seznamu vybere
suda Cisla. Pouzijte funkci filter.

Priklad 2.2.20: S vyuzitim funkce map a knihovni funkce
toUpper :: Char -> Char z modulu Data.Char (tj. je tfeba
pouzit import Data.Char, na zacatku souboru, nebo :m +
Data.Char v interpretru) definujte novou funkci toUpperStr,
ktera prevadi fetézec pismen na fetézec velkych pismen, tj.
toUpperStr "bob" ~»* "BOB".
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v 7

Castecna aplikace

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

Castecna aplikace

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

Poznamka: Nezapomeite, Ze binarni funkce i operatory maji
prefixovy i infixovy tvar. Funkce pfevedeme z prefixového do
infixového tvaru pomoci zpétnych apostrofii. Naopak operator
prevedeme do prefixového tvaru pomoci zavorek.

Prefix Infix
mod 2 3 2 “mod® 3
min 3 4 3 "min” 4
(+) 42 4 + 2
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v 7

Castecna aplikace

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

(+) 4
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Castecna aplikace

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

(+) 4 (funkce, kterd ocekava 1 parametr a pricte k nému 4)

(-) 3
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v 7

Castecna aplikace

Castecna aplikace
Umoznuje ndm aplikovat funkci na méné parametrd, nez ocekava,
a ziskat tak funkci, kterd bude ocekavat zbylé parametry.
(+) 4 (funkce, kterd ocekava 1 parametr a pricte k nému 4)
(=) 3 (funkce oéekava 1 parametr a odelte ho od trojky)

max 2
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Castecna aplikace

Castecna aplikace
Umoznuje ndm aplikovat funkci na méné parametrd, nez ocekava,
a ziskat tak funkci, kterd bude ocekavat zbylé parametry.
(+) 4 (funkce, kterd ocekava 1 parametr a pricte k nému 4)
(=) 3 (funkce oéekava 1 parametr a odelte ho od trojky)
max 2 (funkce olekdva 1 parametr a vrati vétsi z nich: 2 nebo

zadany parametr)
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Castecna aplikace

Castecna aplikace
Umoznuje ndm aplikovat funkci na méné parametrd, nez ocekava,
a ziskat tak funkci, kterd bude ocekavat zbylé parametry.
(+) 4 (funkce, kterd ocekava 1 parametr a pricte k nému 4)
(=) 3 (funkce oéekava 1 parametr a odelte ho od trojky)
max 2 (funkce olekdva 1 parametr a vrati vétsi z nich: 2 nebo
zadany parametr)

Operatorové sekce
Alternativni metoda zapisu Castecné aplikace pro binarni funkce.

binarni operator a jeden argument v zavorkach

2 /)
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v 7

Castecna aplikace

Castecna aplikace

Umoznuje ndm aplikovat funkci na méné parametrd, nez ocekava,

a ziskat tak funkci, kterd bude ocekavat zbylé parametry.
(+) 4 (funkce, kterd ocekava 1 parametr a pricte k nému 4)
(=) 3 (funkce oéekava 1 parametr a odelte ho od trojky)
max 2 (funkce olekdva 1 parametr a vrati vétsi z nich: 2 nebo
zadany parametr)

Operatorové sekce

Alternativni metoda zapisu Castecné aplikace pro binarni funkce.

binarni operator a jeden argument v zavorkach

(2 /) (vydéli 2 svym argumentem — leva operatorova sekce)

(/ 2)
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Castecna aplikace

Castecna aplikace
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a ziskat tak funkci, kterd bude ocekavat zbylé parametry.
(+) 4 (funkce, kterd ocekava 1 parametr a pricte k nému 4)
(=) 3 (funkce oéekava 1 parametr a odelte ho od trojky)
max 2 (funkce olekdva 1 parametr a vrati vétsi z nich: 2 nebo
zadany parametr)

Operatorové sekce

Alternativni metoda zapisu Castecné aplikace pro binarni funkce.

binarni operator a jeden argument v zavorkach

(2 /) (vydéli 2 svym argumentem — leva operatorova sekce)
(/ 2) (vydéli svij argument 2 — prava operatorova sekce)
("mod™ 2)
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v 7

Castecna aplikace

Castecna aplikace

Umoznuje ndm aplikovat funkci na méné parametrd, nez ocekava,

a ziskat tak funkci, kterd bude ocekavat zbylé parametry.
(+) 4 (funkce, kterd ocekava 1 parametr a pricte k nému 4)
(=) 3 (funkce oéekava 1 parametr a odelte ho od trojky)
max 2 (funkce olekdva 1 parametr a vrati vétsi z nich: 2 nebo
zadany parametr)

Operatorové sekce

Alternativni metoda zapisu Castecné aplikace pro binarni funkce.

binarni operator a jeden argument v zavorkach

(2 /) (vydéli 2 svym argumentem — leva operatorova sekce)
(/ 2) (vydéli svij argument 2 — prava operatorova sekce)
(Cmod™ 2) (zjisti zbytek po déleni argumentu dvéma)

pozor na (- 1): specidlni pfipad!
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Skladani funkci

Jednou ze zdkladnich 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

Jednou ze zdkladnich 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

(.) ::(b->c) > (a->b) > (a->c)
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Skladani funkci v praxi

PFl’kIad 3.2.1: Vyhodnotte nasledujici vyrazy:

a) ((==42) . (2 4)) 40

b) (even . (* 3) . max 4) 5

c) filter ((>= 2) . fst) [(1,"a"), (2,"b"), (3,"c")]
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Piklady

Napiste funkce s vyuzitim lambda-abstrakce, operatorovych sekci a
skladani funkei:
addOneOrNothing :: Integral a => [a] -> [a], ktera
vSechny sudé prvky ze seznamu zvétsi o jedna. Liché necha
nezmeénény.
justDivisibleBy3 :: Integral a => [a] -> [al, kterd
ponecha v seznamu pouze prvky délitelné Cislem 3.
sumOfLists :: (Num a, Ord a) => [[a]] —> [a], ktera
vrati soucty viech seznami, které obsahuji jen prvky vétsi nez
5 (mohou se hodit funkce all a sum).
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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 urleni typu typovacim algoritmem

zdlouhavéjsi, ale funguje pro vSechny vyrazy
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Typovani funkei |

Ptiklad 3.3.1: Urcete typy vyrazi:

a) const True

b) const True False
c) :[D

d) (:[1) True
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ZjednodusSovani pred typovanim

Vyraz |ze pred otypovanim vyhodnotit (zjednodusit). Ale pozor!
Polymorfismus miZze pfi intuitivnim vyhodnoceni zplsobit zménu

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

Priklad 3.3.4: Urcete typy funkci:
a) swap (x,y) = (y,x)

b) ¢ = head . head

c) twice £ = f . f
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Typovani funkci Ill

Pt¥iklad 3.3.6: Urclete typy nasledujicich funkci:
a)

sayLength [] = "empty"

sayLength x

"noempty"

a0rX 'a' x True

a0rX _ x =x
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?
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Jaky typ ma vyraz map head . snd?
Jaky typ ma map head?
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Jaky typ ma (.)?
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head?
Jaky typ méa head?
Jaky typ ma map?

Jaky typ ma snd?
Jaky typ ma (.)?

IB015: Cviéeni 03 podzim 2018

15 / 17



Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head?
Jaky typ ma head? [a] -> a
Jaky typ ma map?

Jaky typ ma snd?
Jaky typ ma (.)?
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head?
Jaky typ ma head? [a] -> a
Jaky typ ma map? (b -> ¢) -> [b] -> [c]

Jaky typ ma snd?
Jaky typ ma (.)?
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?
Jaky typ ma map head?
Jaky typ ma head? [a] -> a
Jaky typ ma map? (b -> ¢) -> [b] -> [c]
map (b - o - [b] —  [c]

head :: ([a] — a)

Jaky typ méa snd?
Jaky typ mé (.)?
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head?
Jaky typ ma head? [a] -> a
Jaky typ ma map? (b -> ¢) -> [b] -> [c]

Rovnosti:

map :: — [b] —  [c]

head

Jaky typ méa snd?
Jaky typ mé (.)?
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head?
Jaky typ ma head? [a] -> a
Jaky typ ma map? (b -> ¢) -> [b] -> [c]

Rovnosti:

map :: ( — <) = [b] —  [c]

head :: ( — a)

Jaky typ méa snd?
Jaky typ mé (.)?

IB015: Cviéeni 03 podzim 2018

15 / 17



Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head?
Jaky typ ma head? [a] -> a
Jaky typ ma map? (b -> ¢) -> [b] -> [c]

Rovnosti: b = [a] ,

map (b — ) = [b] —  [c]

head :: ([al] — )

Jaky typ méa snd?
Jaky typ mé (.)?
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head .

Jaky typ ma map head?
Jaky typ ma head? [a] -> a
Jaky typ ma map? (b -> ¢)

Rovnosti: b = [a] , c =

map
map
head

snd?

-> [b] -> [c]

) - [b] —  [c]
a) — [[al]l] — [a]
a)

Jaky typ ma snd?
Jaky typ mé (.)?
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head .

Jaky typ ma map head?

snd?

Jaky typ ma head? [a] -> a

Jaky typ ma map? (b -> ¢)
Rovnosti: b = [a] ,¢c = a

map
map
head

(b
([a]
([al

—
—
—

-> [b] -> [c]

) - [b] —  [c]
a) — [[al]l] — [a]
a)

map head

Jaky typ méa snd?
Jaky typ mé (.)?
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ ma snd?
Jaky typ ma (.)?
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ mé snd? (b, c) -> ¢
Jaky typ ma (.)?
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ mé snd? (b, c) -> ¢
Jaky typmd ()7 (e > £f) > (d > e) ->d > f
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?
Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ mé snd? (b, c) -> ¢
Jaky typmd ()7 (e > £f) > (d > e) ->d > f

) = (e—f) — (d—e) — d — f
map head :: ([[all—T[al)
snd :: ((b,c)—c)
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?
Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ mé snd? (b, c) -> ¢
Jaky typmd ()7 (e > £f) > (d > e) ->d > f

Rovnosti:

.) :: (e—f) — (d—e) — d — f
map head :: ([[all—T[al)

snd :: ((b,c)—c)
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?
Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ mé snd? (b, c) -> ¢
Jaky typmd ()7 (e > £f) > (d > e) ->d > f

Rovnosti:

.) :: — (d—e) — d — f
map head

snd :: ((b,c)—c)
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ mé snd? (b, c) -> ¢
Jaky typmd ()7 (e > £f) > (d > e) ->d > f

Rovnosti: e = [[a]]l, f = [a],

) = (e—f) — — d - f
map head :: ([[all—T[al)
snd ::
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ mé snd? (b, c) -> ¢
Jaky typmd ()7 (e > £f) > (d > e) ->d > f

Rovnosti: e = [[al]l, £ = [a]l ,d = (b,c), e

= C
) = (e—=f) — (d—e) — d — f
() :: ([[all—=[a]) — (b, [[al])—[[al]l) — (b,[[al]) — [a]
map head :: ([[all—T[al)
snd ::

((b,c)—c)
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?

Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ mé snd? (b, c) -> ¢
Jaky typmd ()7 (e > £f) > (d > e) ->d > f

Rovnosti: e = [[al]l, £ = [a]l ,d = (b,c), e

= C
.) :: (e—f) — (d—e) — d — f
(.) :: ([[all—T[al) — (b, [[2]1)—[[al]l) — (b,[[al]) — [al
map head :: ([[all—T[al)
snd :: ((b,c)—c)
snd :: ((b, [[al])—I[[al1])
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Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?
Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ mé snd? (b, c) -> ¢
Jaky typmd ()7 (e > £f) > (d > e) ->d > f

Rovnosti: e = [[al]l, £ = [a]l ,d = (b,c), e

= C
) = (e—f) — (d—e) — d — f
(.) :: ([[all—T[al) — (b, [[2]1)—[[al]l) — (b,[[al]) — [al
map head :: ([[all—T[al)
snd :: ((b,c)—c)
snd

((b, [[a]11)—T[[a]])

result

(b, [[al]) — [al
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Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?
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Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ méd (4>) . maximum?
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Jaky typ ma 47 (Num a) => a
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Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)7

Jaky typ ma 47 (Num a) => a
Jaky typ ma (>)7 (0rd b) => b -> b -> Bool
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Algoritmické typovani: priklad Il

Priklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?
Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)7

Jaky typ ma 47 (Num a) => a
Jaky typ ma (>)7 (0rd b) => b -> b -> Bool

) i (0rd b) = b -> b -> Bool
4 B (Num a) => a
Jaky typ ma maximum?
Jaky typ ma (.)?
Jaky typ ma filter?
IB015: Cviéeni 03 podzim 2018

16 / 17



Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)7

Jaky typ ma 47 (Num a) => a
Jaky typ ma (>)7 (0rd b) => b -> b -> Bool

Rovnosti:
) i (0rd b) => -> b >

4 e (Num a) =>

Bool

Jaky typ ma maximum?
Jaky typ ma (.)?

Jaky typ ma filter?
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Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)7

Jaky typ ma 47 (Num a) => a
Jaky typ ma (>)7 (0rd b) => b -> b -> Bool

Rovnosti: b = a

) N (0rd b) = b -> b -> Bool
) T (0rd a) = a -> a -> Bool
4 B (Num a) => a
Jaky typ ma maximum?
Jaky typ ma (.)?
Jaky typ ma filter?
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Algoritmické typovani: priklad Il

Priklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?
Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)7

Jaky typ ma 47 (Num a) => a
Jaky typ ma (>)7 (0rd b) => b -> b -> Bool

Rovnosti: b = a

) i (0rd b) = b -> b -> Bool
) B (0rd a) = a -> a -> Bool
4 B (Num a) => a

(4>) i (0rd a, Num a) => a -> Bool

Jaky typ ma maximum?
Jaky typ ma (.)?

Jaky typ ma filter?

IB015: Cviceni 03 podzim 2018 16 / 17



Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
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Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)?7 (Ord a, Num a) => a -> Bool
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Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?
Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)?7 (Ord a, Num a) => a -> Bool

Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b
Jakytypmd ()?2 (d > e) > (c >d) > c > e

()= (d—e) - (c=d)— ¢ — e

(4>) :: (Ord a, Num a) => (a—Bool)
maximum : : (0rd b) => ([b]—b)

Jaky typ ma filter?
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Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?
Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)?7 (Ord a, Num a) => a -> Bool

Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b
Jakytypmd ()?2 (d > e) > (c >d) > c > e

Rovnosti:
()= - (c=d)— ¢ — e

(4>) :: (0rd a, Num a) =>
maximum : : (0rd b) => ([b]—b)

Jaky typ ma filter?
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Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?
Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)?7 (Ord a, Num a) => a -> Bool

Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b
Jakytypmd ()?2 (d > e) > (c >d) > c > e

Rovnosti: d = a, e = Bool ,
() :: (d—e) — — c — e

(4>) :: (0rd a, Num a) => (a—Bool)
maximum : : (0rd b) =>

Jaky typ ma filter?
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Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)?7 (Ord a, Num a) => a -> Bool
Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b
Jaky typma ()7 (d > e) > (¢ > d) > ¢c > e
Rovnosti: d = a, e = Bool,c = [b], d = b
() :: (d—e) — (c=d)—= ¢c — e
(.) :: (0rd a, Num a) => (a—Bool) — ([a]—a) — [a] — Bool

(4>) :: (0Ord a, Num a) => (a—Bool)
maximum : : (0rd b) => ([b]—>b)

Jaky typ ma filter?
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Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ méd (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)?7 (Ord a, Num a) => a -> Bool
Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b
Jaky typma ()7 (d > e) > (¢ > d) > ¢c > e
Rovnosti: d = a, e = Bool,c = [b], d = b

() = (d—e) - (c=d)— ¢ — e
(.) :: (0rd a, Num a) => (a—Bool) — ([a]—a) — [a] — Bool
(4>) :: (0Ord a, Num a) => (a—Bool)
maximum : : (0rd b) => ([b]—>b)
maximum :: (Ord a, Num a) => ([a]l —a)
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Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>)

. maximum?

Jaky typ ma (4>)?7 (Ord a, Num a) => a -> Bool
Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b
Jaky typma ()7 (d > e) > (¢ > d) > ¢c > e

Rovnosti: d = a, e = Bool,c = [b], d = b

() = (d—e) — (c=d)— ¢ — e
(.) :: (0rd a, Num a) => (a—Bool) — ([a]—a) — [a] — Bool
(4>) :: (0Ord a, Num a) => (a—Bool)
maximum : : (0rd b) => ([b]—>b)
maximum :: (Ord a, Num a) => ([a]l —a)
result :: (Ord a, Num a) => [a] — Bool

Jaky typ ma filter?

IB015: Cviceni 03

podzim 2018

16 / 17



Algoritmické typovani: priklad Il
Priklad 3.3.13:

Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>) . maximum?
(0rd a, Num a) => [a] -> Bool

Jaky typ ma filter?
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Priklad 3.3.13:

Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>) . maximum?
(0rd a, Num a) => [a] -> Bool

Jaky typ mé filter? (b -> Bool) -> [b] -> [b]
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Algoritmické typovani: priklad Il
Priklad 3.3.13:

Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>) . maximum?
(0rd a, Num a) => [a] -> Bool

Jaky typ mé filter? (b -> Bool) -> [b] -> [b]

filter s (b->Bool) —> [b] -> [b]

(4>) .maximum :: (Ord a, Num a) => ([a] ->Bool)
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Algoritmické typovani: priklad Il
Priklad 3.3.13:

Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>) . maximum?
(0rd a, Num a) => [a] -> Bool

Jaky typ mé filter? (b -> Bool) -> [b] -> [b]

Rovnosti:
filter e -> [b] -> [b]

(4>) .maximum :: (Ord a, Num a) =>
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Algoritmické typovani: priklad Il

Ptiklad 3.3.13:
Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>) . maximum?
(0rd a, Num a) => [a] -> Bool

Jaky typ mé filter? (b -> Bool) -> [b] -> [b]
Rovnosti: b = [a]

filter B (b->Bool) —> [b] -> [b]
filter :: (0rd a, Num a) => ([a] ->Bool) -> [[a]l] -> [[al]
(4>) .maximum :: (Ord a, Num a) => ([a] ->Bool)
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Algoritmické typovani: priklad Il
Priklad 3.3.13:

Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>) . maximum?
(0rd a, Num a) => [a] -> Bool

Jaky typ mé filter? (b -> Bool) -> [b] -> [b]

Rovnosti: b = [a]

filter s (b->Bool) -> [b] -> [b]

filter :: (0rd a, Num a) => ([a] ->Bool) -> [[a]l] -> [[al]
(4>) .maximum :: (Ord a, Num a) => ([a] ->Bool)

result :: (0rd a, Num a) => [[al] -> [[al]
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Typovani funkci — lambda-abstrakce

Jaky typ ma funkce: \x y -> takeWhile y ('a': x) 7
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Vidime, zZe funkce bere 2 argumenty (x a y) a vraci jeden.
Takze zatim mame typ: a -> b -> c.
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Vidime, zZe funkce bere 2 argumenty (x a y) a vraci jeden.
Takze zatim mame typ: a -> b -> c.

V téle lambda-abstrakce je x pouzito ve vyrazu ('a': x),
z toho vyplyva, ze x musi byt typu [Char]. Dostavame
[Char] -> b -> c.
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Vidime, zZe funkce bere 2 argumenty (x a y) a vraci jeden.
Takze zatim mame typ: a -> b -> c.

V téle lambda-abstrakce je x pouzito ve vyrazu ('a': x),
z toho vyplyva, ze x musi byt typu [Char]. Dostavame
[Char] -> b -> c.

Parametr y je pouzit jako prvni argument funkce
takeWhile :: (a -> Bool) -> [al] -> [al. Protoze uz
vime, Ze x je typu [Char] a to je zaroven typ druhého
argumentu takeWhile, vidime, Ze typ y je Char -> Bool.
Dostavdme [Char] -> (Char -> Bool) -> c.
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Typovani funkci — lambda-abstrakce

Jaky typ ma funkce: \x y -> takeWhile y ('a': x) 7

Vidime, zZe funkce bere 2 argumenty (x a y) a vraci jeden.
Takze zatim mame typ: a -> b -> c.

V téle lambda-abstrakce je x pouzito ve vyrazu ('a': x),
z toho vyplyva, ze x musi byt typu [Char]. Dostavame
[Char] -> b -> c.

Parametr y je pouzit jako prvni argument funkce
takeWhile :: (a -> Bool) -> [al] -> [al. Protoze uz
vime, Ze x je typu [Char] a to je zaroven typ druhého
argumentu takeWhile, vidime, Ze typ y je Char -> Bool.
Dostavdme [Char] -> (Char -> Bool) -> c.
Navratova hodnota funkce je stejnad jako funkce takeWhile,
¢ili [al. Po nasi specializaci je vysledkem

\x y -> takeWhile y ('a': x) :: [Char] -> (Char
-> Bool) -> [Char]
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