IB015 — Domaci tkol 8: Databaze modula

Termin: do 7. 11. 23.59; 5 pokust odevzdéni; zptisob odevzdani je podrobné popsan nize.

V prvnim velkém domacim tkolu budeme pracovat s databazi modull, pro kterou si naprogramujeme
nékolik uziteénych funkei.

S moduly jsme se jiz setkali nékolikrét. Napiiklad na Aise jsme si pfidédvali modul s novéjsi verzi GHCi.
Moduly jsme vidéli i v Haskellu, kdy jsme importovali nékteré moduly, protoze jsme chtéli vyuzit néjakou
knihovni funkci, kterou modul obsahoval. Modul je tedy jakysi softwarovy bali¢ek, ktery v sobé sdruzuje
néjakou ucelenou funkcionalitu (GHC v pfipadé modulu na Aise, funkee pro préci se seznamy v Haskellu v
piipadé modulu Data.List).

Kostru zadani si muzete stdhnout z ISu.

Reprezentace databaze

Pro snazsi orientaci v kddu si na zacatku zavedeme nékolik typovych aliasti. V této tloze budeme pouzivat
odpovidajici alias vzdy, kdyz bude typ vyznamové odpovidat nazvu aliasu.

type ModuleName = String
type Version = String
type Moduleld Int

type UserName = String
type Timestamp = Int

Databéze je potom jednoduchym aliasem pro trojici.
type Database = ([Module], [Dependencyl, [Usagel)

Prvni slozkou této trojice je seznam modult v databéazi, druhou slozkou je seznam zévislosti a tieti slozkou
je seznam zdznamu o pouzivani moduli.

type Module = (Moduleld, ModuleName, Version)

Modul je opét jen typovym aliasem pro trojici, kde je prvni slozkou id modulu (toto id je jednoznaéné v
ramci celé databaze), druhou slozkou je nédzev modulu a tfeti je jeho verze.

type Dependency = (ModuleId, ModuleId)

Zavislosti mezi moduly reprezentujeme dvojici id modulti, kdy prvni slozkou je modul, ktery zavisi na
modulu ur¢eném druhou slozkou.

Napriiklad zavislost (42, 66) tika, ze modul s id 42 zavisi na modulu s id 66.
Muzete predpokladat, ze v databazi se nevyskytuji cyklické zavislosti.
type Usage = (ModuleId, UserName, Timestamp)

Konecné, zaznamy o pouzivani moduli opét reprezentujeme trojici, jejiz prvni slozkou je zase id modulu,
druhou slozkou je jméno uzivatele, ktery modul pouzil, a tieti slozkou je ¢asova zndmka odpovidajici casu,
kdy byl dany modul uzivatelem pouzit.

Vsimnéte si, ze Timestamp je jen typovym aliasem pro Int, coz muze byt na prvni pohled zvlastni, ale ve
skutecnosti se tak ¢as uchovava bézné (napf. unixovy cas pocitd pocet vtefin, které ubéhly od 1. ledna

N

vyssi je jeji hodnota.

Funkce k implementaci
Vasim tkolem je naprogramovat nasledujici sadu funkci.

Nejprve budeme chtit implementovat nékolik tzv. gettert, coz jsou funkce typicky nad néjakou datovou
strukturou / datovym typem, které zpiistupriuji jednotlivé (pod)slozky dané struktury. Getter zpravidla
pouzivame, pokud k néjaké slozce pristupujeme casto, proto, abychom zbytec¢né neduplikovali kéd a
zaroven jej ucinili ¢itelnéjsim.


https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2021/IB015/um/homework/08post3.hs
https://cs.wikipedia.org/wiki/Unixov%C3%BD_%C4%8Das

Vsimnéte si, Ze z ndzvu funkei a jejich typové signatury je obzvlisté ziejmé, co funkce déla. Popiseme tak
pouze funkcionalitu prvniho getteru, zbytek naprogramujte podle typové signatury

Pozndmka: Tyto gettery mohou prijit vhod pri implementaci ostatnich funkci. Resend, kterd budou duplikovat
jejich funkcionalitu bez jejich vyuZiti, nemohou dostat plng pocet bodi za styl (viz niZe).

getModuleId :: Module -> Moduleld

Tato funkce dostane jako argument modul a vrati jeho id.
getModuleName :: Module -> ModuleName
getVersion :: Module -> Version

getUsageMId :: Usage -> Moduleld

getTimestamp :: Usage -> Timestamp

getUser :: Usage —> UserName

Dale chceme naprogramovat funkce s lehce sofistikovanéjsi funkcionalitou.
moduleInfo :: ModuleId -> [Module] -> (ModuleName, Version)

Funkce vrati dvojici tvofenou jménem modulu a jeho verzi, kterd odpovidda modulu v seznamu moduli s
id odpovidajicim tomu na vstupu.

Muzete predpokladat, ze modul s id odpovidajici vstupnimu id v databéazi existuje a je jediny.
moduleId :: ModuleName -> Version -> [Module] -> ModuleId

Funkce na vstupu dostane nazev modulu, jeho verzi a seznam modult. Vrati prvni id modulu, ktery
odpovidé vstupni kombinaci.

Opét muzete predpokladat, ze takovy modul v databéazi existuje.
versionsOf :: ModuleName —> [Module] -> [(ModuleId, Version)]

Vystupem funkce je seznam vsech dvojic id modulu X verze, pro které ve vstupnim seznamu existuje
modul, jehoz nazev se shoduje se jménem modulu, které funkce dostane na vstupu.

Poradi dvojic musi odpovidat poradi moduld ve vstupnim seznamu.
lastUsedModule :: [Usage] -> ModuleId

Tato funkce vrati id modulu, ktery byl podle vstupniho seznamu pouziti pouzity jako posledni. Pokud
existuje vice zdznamu s nejnovéjSim casem, funkce vrati ten, ktery je v seznamu nejblize konci.

Muzete predpoklddat, ze vstupni seznam je neprazdny. Naopak o jeho (ne)sefazenosti nemuzete predpo-
kladat nic.

lastUser0Of :: ModuleId -> [Usage] -> UserName

Vysledkem funkce je jméno uzivatele, ktery modul s id, které dostane na vstupu, pouzil jako posledni.
Stejné jako u predchozi funkce, existuje-li takovych jmen vice, vratte to, jemuz odpovidajici zdznam byl v
seznamu nejbliz konci.

Opét miizete predpokladat, ze pro takovy modul zdznam ve vstupnim seznamu existuje.
insertUsage :: ModuleIld -> UserName -> Timestamp -> [Usage] -> [Usagel

Tato funkce dostane id modulu, jméno uzivatele, ¢asovou znamku a seznam zaznamu pouziti modulu.
Funkce aktualizuje zaznam odpovidajici kombinaci modulu a jménu uzivatele, pokud je ¢asova znamka
novejsi nez ta ve vstupnim seznamu — tato aktualizace nesmi zménit poradi zdznamt v seznamu. V
pripadé, ze zadny takovy zdznam neexistuje, jej funkce vytvori a vlozi na konec seznamu. Vystupem je
aktualizovany /rozsffeny seznam zdznamt o pouzit{ moduli.

Muzete predpokladat, ze pro kazdou kombinaci id modulu x jméno uzZivatele existuje nejvyse jeden zaznam.



insertUsage 42 "Max" 1423 [] ~>* [(42,"Max",1423)]

insertUsage 42 "Max" 16 [(42, "Max", 1423)] ~>*x [(42,"Max",1423)]

insertUsage 42 "Max" 1699 [(42, "Max", 1423)] ~>x [(42,"Max",1699)]

insertUsage 1 "Joe" 1529 [(42, "Max", 1423)] ~>x [(42,"Max",1423),(1,"Joe",1529)]

dependenciesOf :: ModuleId -> [Dependency] -> [ModuleId]
Tato funkce vrati seznam vsSech id moduld, na kterych modul se vstupnim id pfimo zavisi.
Vystupni seznam nesmi obsahovat duplikaty.

dependencies0f 1 [(1, 0), (1, 42), (32, 66)] ~>* [0,42]
dependenciesOf 42 [(1, 0), (1, 42), (32, 66)] ~>* []
dependencies0f 32 [(1, 0), (1, 42), (32, 66)] ~>* [66]
dependenciesOf 1 [(1, 0), (1, 42), (32, 66), (66, 42)] ~>x [0,42]
dependencies0f 32 [(1, 0), (1, 42), (32, 66), (66, 42)] ~>x [66]

dependingOn :: ModuleId -> [Dependency] -> [ModuleId]

Stejné jako u predchozi funkce, vysledkem je seznam modulti, tentokrat takovych, které primo zavisi na
modulu se vstupnim id.

Opét plati, ze vystupni seznam nesmi obsahovat duplikaty.

Pozndamka: Funkci dependingOn lze implementovat bez zbytecné duplikace kodu funkce dependenciesOf.
Resent duplikujici kéd nemohou dostat plng pocet bodi za styl (viz niZe).

activeSince :: Timestamp -> Database -> [ModuleId]

Pro danou casovou znamku a databdazi je vystupem funkce seznam vsech id modult a jejich pfimych
zéavislosti, které nékdo pouzil alespon jednou od zadané vstupni casové znamky. Vystupni seznam nesmi
obsahovat duplikaty.

activeSince 42 ([(0, "ghc", "8.4.3"), (1, "xmonad", "0.15")], [(1, 0)]
, [0, "Joe", 42), (1, "Max", 10)]) ~>* [0]

activeSince 0O ([(o, "ghc", "8.4.3"), (1, "xmonad", "0.15")], [(1, O)]
, [0, "Joe", 42), (1, "Max", 10)]) ~>* [0, 1]

activeSince 420 ([(0, "ghc", "8.4.3"), (1, "xmonad", "0.15")], [(1, 0)]
, [(0, "Joe", 42), (1, "Max", 10)]1) ~>x []

purgeModule :: ModuleId -> Database -> Database

Vystupem této funkce je opét databaze, kterd ale neobsahuje modul se vstupnim id, ani zadny modul,
ktery na ném zdvis{ at uz ptimo, nebo nepfimo (tj. mize mezi nimi existovat libovolny pocet modulti, které
jeden na druhém zavisi). Databédze také nesmi obsahovat zaddné zdznamy o pouziti takto odstranénych
baliku.

purgeModule 1 ([(o, "ghc", "8.4.3"), (1, "xmonad", "0.15")1, [(1, 0)1, [(0, "Joe", 42)1)
~>x ([(0,"ghc","8.4.3")],[1,[(0,"Joe",42)]1)

purgeModule 0 ([(0, "ghc", "8.4.3"), (1, "zxmonad", "0.15")1, [(1, 001, [(O, "Joe", 42)1)
~>x ([1, O, D

purgeModule 6 ([(0, "ghc", "8.4.3"), (1, "zmonad", "0.15")], [(1, 0)1, [0, "Joe", 42)1)
~>% ([(0,"ghc","8.4.3"), (1,"xmonad","0.15")1, [(1,0)1, [(0,"Joe",42)1)

purgeModule 0 ([(0, "ghc", "8.4.3"), (1, "xmonad", "0.15"), (2, "xmobar", "0.11")]

, [, 0, (2, DI, D

~>x ([1, O, D

Poznamky a tipy

o Importovat smite moduly z baliku base.!
e Neduplikujte k6d! Snazte se vzdy vyuzit funkce, které jste jiz naprogramovali. Pokud to nejde pfimo,
ale presto vidite v feSeni podobu, vytknéte podobnou ¢ast do pomocné funkce.

IVyjimku tvoif moduly, které jsou ,,Unsafe“, ty vSak uré¢ité nebudete potiebovat.


https://haskell.fi.muni.cz/doc/base/

Nevynalézejte znovu kolo! Snazte se vyuzivat knihovnich funkei, predevsim nemé smysl je zby-
tecné reimplementovat. Dirazné doporucujeme pouzit vyhledava¢ hoogle ve fakultni verzi, ktera
automaticky vyhledava pouze v base. Pozornost vénujte predevsim modulu Data.List.

Pomocné funkce definujte lokdlné, pokud jsou vyuzivany jedinou funkei.

Funkce jsou v kostfe zadefinovany jako undefined, takze projdou prekladem, ale jejich zavolani
zpusobi chybu.

Nejste-li si jisti néjakou ¢asti zadani, zeptejte se v diskusnim foru.

Nezapomente, Ze opisovani je zakazano a bude postihovano podle disciplinarniho radu.
Prebirate-li kéd odjinud, uvedte zdroj, jinak bude na vasi praci pohlizeno jako na plagiat.

Nez teseni odevzdate, peclivé si prectéte nasledujici sekci a ujistéte se, ze vas kéd splnuje
vSechny nalezitosti. Neztracejte body jen kvili nepozornému ¢teni pokynii.

Odevzdani

Tento domaci kol se neodevzdava pres odpovédnik, nybrz pres prislusnou odevzdavarnu v Informacénim
systému.

Do odevzdavarny vkladejte jediny soubor s priponou .hs obsahujici vasi implementaci vSech
pozadovanych funkei.

— Pokud chcete odevzdat znovu, muzete soubor prepsat ¢i pridat novy, nezalezi na tom — vyhod-

nocuje se vzdy nejnoveéjsi odevzdany soubor.

— Z&dné jiné soubory nevkladejte.

— Jiz vlozené soubory neprejmenovavejte, mohou se pak vyhodnotit dvakrat.
Vase Teseni musi zachovat vSechny definice datovych typu tak, jak jsou v zadani, jedind
povolend modifikace je pridani instance typové tridy.
Resen{ musi jit prelozit prekladacem GHC 9.0.1. Je mozné, Ze na svych poéitacich mate starsi verzi,
coz by nemélo vadit, jde-li o verzi 8.4 a vyssi. I pfesto vam doporucujeme, abyste si pfed odevzdanim
svij kéd zkusili zkompilovat a spustit na Aise (nezapometite pfidat modul s novym GHC), kde méte
k dispozici GHC ve verzi 9.0.1. V pripadé selhani test uz pti kompilaci neprijdete o zadny pokus.
Vsechny globalni funkce musi mit typovou signaturu.
V odevzdaném souboru neuvadéjte hlavicku module (pokud nevite, o co se jednd, vibec to nevadi).

Vyhodnocovéani

Vyhodnoceni po nahrani souboru neni okamzité.

— Automaticky testovaci nastroj kontroluje soubory v odevzddvarné v pravidelnych intervalech
nékolika minut. Podle ¢asu odevzdani a vytizeni vyhodnocovaciho serveru mutze vyhodnoceni
trvat nékolik desitek minut.

— Pokud se vam vysledky neobjevily cca do pul hodiny a neblizi se zatim Cas deadline, dejte ndm
védeét ve foru.

Po vyhodnoceni se ziskané body a pripadny vypis testt, které na vasem reseni selhaly, objevi
v poznamkovém bloku.

— U nespravné implementovanych funkei se dozvite ptriklad vstupu, na némz se vas vysledek
neshoduje s o¢ekdvanym.

— Nejprve jsou v bloku uvedeny vstupy, nasledné vystup ucitelského reseni a vas vystup.

Méte pét moznosti odevzdani, zapocCitava se nejlepsi z nich.

— Pokud pri odevzdéani neprojde kontrola syntaxe, tak se do tohoto limitu nepocita, pokud vsak

kontrola projde, je automaticky zapoc¢itano a nelze to zvratit.
Dalsi odevzdani provedete tak, ze do odevzdavarny nahrajete novou verzi.
Vzhledem k prodlevam pri vyhodnocovani neodkladejte praci na posledni chvili, af moznost vicena-
sobného odevzdani v pripadé potieby vibec stihnete vyuzit.

— S blizicim se terminem uzavieni odevzdavaren ocekavejte vétsi (i nékolikahodinové) prodlevy.

— Neni Zaddn4 garance rychlosti vyhodnocovani (muze se tedy stat, Ze vysledky feseni odevzdaného
v nedéli ve 21.00 neuvidite do konce deadline).

S odevzdavarnou zachéazejte s rozvahou, abyste neprisli o moznosti odevzdani. I kdyz nahrajete nové
feSeni jesté pred zvefejnénim vysledku v pozndmkovém bloku, vyhodnocovaci nastroj uz muze mit
(a pravdépodobné ma) vase diivéjsi odevzdani ve fronté. Z jeho pohledu tak doslo ke dvéma odevzddnim
a vy si vyplytvate jeden pokus. Podobné se vaim mohou zapocitat odevzdani navic, pokud do odevzdavarny


https://hoogle.fi.muni.cz/
https://is.muni.cz/auth/discussion/predmetove/fi/podzim2021/IB015/hw08post3/
https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2021/IB015/ode/08post3/
https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2021/IB015/ode/08post3/

omylem vlozite vice nez jeden soubor nebo pokud soubor piejmenujete (kazdy soubor se vezme jako
samostatné odevzdani).
Hodnoceni

Za funkénost muzete od automatickych testi obdrzet az 2,5 bodu podle toho, které funkce (nebo jejich
Césti) se vdm podafilo spravné implementovat (viz tabulka niZe).

Funkce Body
gettery 0.1
moduleInfo 0.1
moduleld 0.1
versionsOf 0.1
lastUsedModule 0.1
lastUserOf 0.2
insertUsage 0.2
dependenciesOf 0.2
dependingOn 0.2
activeSince 0.2
purgeModule 1.0

Nésledné vam cvicici daji zpétnou vazbu na kdéd, a také vam za thlednost a pochopitelnost feseni mohou
udélit dalsiho 0,5 bodu. Snazte se proto kéd psat hezky a pripadné neocividné, ¢i zajimavé Casti feSeni
struéné komentujte v kbédu.

Tipy k psani hezkého kédu naleznete ve sbirce. Hodnotit na kvalitu se bude posledni odevzdani s maximem
bodu ze vsech vasich odevzdani. Pokud vim tedy po dosazeni plného poctu automaticky pridélovanych
bodu jesté zbyvaji pokusy, mizete bezpecné zkusit sviij kdd zkraslit.

V souctu tedy muzete za tlohu ziskat az 3 body.


https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2021/IB015/um/extra/codestyle.pdf
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