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Reakce na ukoly

@ R/W problém vétSinou v pofadku
» Obcas nedostate¢na synchronizace (Cteni pfi zapisu)

@ Rozmanitost v paralelizace
» Zmeéna par fadku a funguje paralelné
» Misty ,masivni paralelizace

@ Opét korekiné oSetfovat vyjimky
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F# — Uvod

@ Autor: Dr. Don Syme z Microsoft Research (2005)

@ Functional-first programovaci jazyk

@ Ale podpora i ostatnich paradigmat (OOP, imperativni)
» ale snaha se tomu vyhybat (pokud to jde)

@ Od .NET Core je multiplatformni

@ PInohodnotny .NET jazyk
» Ptekladan do CIL (vSe co s tim souvisi)

@ Silné typovy
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F# — Uvod

@ Vyuziti predev§im na analyzu dat
» Statisticka analyza

» Machine learning
» Vizualizace dat
@ Interaktivni skriptovani — REPL
@ Muze bézet i ve webovém prohlizeci (Fable — kompilovan do JS)

@ Mozné ale vytvaret i klasické aplikace, web, cloud
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F# — idea, vize

@ Snaha o stru¢nost, omezeni ,kddovaciho Sumu“ (odvozovani typu)
@ Pohodli (zjednodusit psani), co nejvétsi znovupouzitelnost
o Cistota a spravnost — typovy systém, nemutovatelnost

@ Jednoducha paralelizace

@ Interoperabilita s jinymi jazyky (vs. Cistota)
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F# — online zdroje

@ F# Software Foundation https://fsharp.org
@ ZkouSka online: https://try.fsharp.org
@ F#iny minutes https://learnxinyminutes.com/docs/fsharp/

@ F# Programming WikiBook
https://en.wikibooks.org/wiki/F_Sharp_Programming

@ Oficialni dokumentace
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/fsharp/
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F# — knihy

@ Isaac Abraham. Get Programming with F#. 2018. ISBN:9781617293993

@ Robert Pickering, Kit Eason. Beginning F# 4.0. 2016. ISBN:1484213742,
9781484213742

@ Antonio Cisternino, Adam Granicz, Don Syme. Expert F# 4.0. 2015. ISBN:
1484207424, 9781484207420

@ Mathias Brandewinder. Machine Learning Projects for .NET Developers. 2015. ISBN:
1430267666, 9781430267669
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F# — zprovoznéni

@ Prikazovy radek: dotnet fsi source.fs
» F# Interactive (REPL): dotnet fsi

@ VisualStudio — nativni podpora, vytvoreni projektu
» F# Interactive: View—Other windows—F# Interactive (CTRL+ALT+F)

» Kazdy fadek/blok kédu jde vyhodnotit: pravy klik — Execute in Interactive
(ALT+Enter)

@ JetBrains Rider — také nativni podpora
» Aktivace pluginu: Ssettings—Plugins—F# — activate
» F# Interactive: Tools—F# Interactive—Start new
» Kazdy fadek/blok kédu jde vyhodnotit: Tools—F# Interactive—Send to
Interactive (CTRL+)\)

@ VisualStudio Code — VSCode, stisknéte Ctrl+Shift+P a zadejte prikaz:
ext install Ionide-fsharp
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F# — zaklady

@ Komentére:

» Jednoradkovy klasicky pomoci //
» Vice radku: zacatek (* konec *)

// jednoradkovy komentar
(x viceradkovy
komentar «)

@ Rozliseni kodu pro F# Interactive pomoci direktiv

#1if INTERACTIVE

printfn "I’am using the F# interactive"
#else

printfn "I was called from the code"
#endif

@ Prikazy do F# Interactive musi koncit dvémi stfedniky ; ;
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F# — zaklady — hodnoty

@ Deklarace hodnot (,proménnych®)
» Nejsou mutovatelné, nefunguje ptikaz pfirazeni

let x = 5

let vy = 6

let z = x + vy

let a = 3.5

let text = "Jazyk F#"

let Cesko = "Ceska republika"

printfn "z: $i" z
printfn "a: $f" a
printfn "text: %

printfn "stat: %

" text

s
s" Cesko
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F# — zaklady — funkce

@ Vytvoreni anonymni funkce
fun x vy —> x + vy
@ Deklarace pojmenované funkce
let add = fun x vy —> x + y
@ Zkracéné
let add x vy = x + vy
@ Volani funkci:
> add 20 22;;

@ Viceradkové funkce musime odsazovat

let myPrint a b c =
printfn "1. %s" a
printfn "2. %$s" Db
printfn "3. %s" c
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F# — lightweight syntax

@ F# je ve vychozim stavu white-space sensitive — pouziva tzv. lightweight syntax
@ Ideou je toho psat co nejméné

@ Existuje i verbose syntax: https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/
fsharp/language-reference/verbose-syntax

@ Jde vypnout pomoci direktivy na zaCatku souboru

#light "off"
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Inference typl

@ Kazda hodnota ma typ, coz zahrnuje i hodnoty, které jsou funkce

> let x = 1;;

val x : int = 1
> let s = "Ahoj";;
val s : string = "Ahoj"

> let add x v = x + y;;
val add : x:int -> y:int -> int

@ Je mozné typ hodnoty definovat

let add (x: float) (y: float) = x + y;;
val add : x:float -> y:float —-> float
> let £ x = x;;

val £ : x:"a -> ’a

@ Typy zacinajici’ jsou tzv. proménné typy (generické typy)
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Vétveni

@ If je vyraz(expression) nikoliv pfikaz(statement) — vraci hodnotu

if expr then
expr

elif expr then
expr

elif expr then
expr

else
expr

@ Operatory: =, <, <=, >, >=, <> (neni rovno)
@ Logické operatory:&& (AND), || (OR), not (negace)
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Funkce

@ V ramci funkci je mozné definovat dalsi funkce — vnofené funkce

let myFun a b =
let add xy = x + vy
let sub x vy = x -y
(add a (sub a b))

@ Rekurzivni funkce musime oznacit klicovym slovem rec

let rec fib n =
if n =0 then 0
elif n = 1 then 1
else fib (n - 1) + fib (n - 2)
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Pattern matching
@ Moderni pfistup jak transformovat vstupni data

@ Pattern(vzor) — ,dotaz” na strukturu, tvar, presné hodnoty v datech

@ Usnadni vyrazy v podminkach

match expr with

| patl —-> resultl

| pat2 -> result2

| pat3 when expr2 -> result3
| —-> defaultResult

@ Priklad:

let rec fib n =
match n with
| 0 —> 0
| 1 ->1
| -> fib (n - 1) + fib (n - 2)
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Pattern matching (alternativni syntax)

let getPrice = function
| "banana" -> 0.79
"watermelon" -> 3.49

|
| "tofu" -> 1.09
| _ —> nan // Not a Number

> getPrice "tofu";;
val it : float = 1.09

let rec fac = function
| 0] 1 ->1
| n -=> n » fac (n - 1)

@ Pattern matching se vyhodnocuje shora doll
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Funkce vyS$Sich radu
@ F# samoziejmé podporuje funkce vyssich rada:

let square x = x * x
let cube x = * X * X
let passFive =f5

rintfn "%i"
P

rintfn "%i"
IS

passFive square)
passFive cube)

—~ —~ X

@ Také currying

let add x y = x + vy
let addFive = add 5
> addFive 12;;

val it : int = 17

@ let add x vy = x + y je totiz formalné jen zkratka za:

let add = (fun x -> (fun y -> x + vy))
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N-tice (tuples)

@ Seskupeni nepojmenovanych, ale sefazenych hodnot

@ Mohou mit odliSné typy

@ Jak referencni(vychozi), tak hodntové

o Casté vyuzité v pattern matchingu, pfifazeni vice proménnym, vice navratovych

hodnot

let a = (1, 2)

let b = (1, 3, 5)

let ¢ = (1, "text")

let avg (a, b, ¢) = (a + b + ¢c) / 3

let getPowTuple a (a, axa)

let d = struct (1, 2)
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N-tice — pouziti
@ Pattern matching

let greeting (name, language) =
match (name, language) with

("Steve", _) —-> "Howdy, Steve"
name, "English") -> "Hello, " + name

_, "French") -> "Bonjour!"
J

|

[«

| (name, _) when language.StartsWith ("Span") -> "Hola, " + name

[«
| _ —-> "DOES NOT COMPUTE"

@ Prirazeni vice hodnotam

let vall, val2, ... valN = (exprl, expr2, ... exprN)
let x, v = (1,2)

@ Navratova hodnota

> let pows X = (X*X, X*X*X, X*X*X*X);;
val pows: x: int -> int » int x int

> pows 5;;

val it: int + int * int = (25, 125, 625)
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Zaznamy (records)
@ Sdruzeni pojmenovanych hodnot
@ Referencni(vychozi) i hodnotové
@ Definice:

type recordName = { [ fieldName : dataType ] ... }

@ Priklad:

type website = { Title : string; Url : string }
let homepage = { Title = "Google"; Url = "http://www.google.com" }

@ Ve vychozim stavu nemutovatelné

type coords = { X : float; Y : float }

let setX item newX = { item with X = newX }
let start = { X = 1.0; Y = 2.0 }

let finish = setX start 15.5
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Zaznamy (records)

@ Nad zaznamy lze také provadét Pattern matching

type coords = { X : float; Y : float }
let getQuadrant = function
| { X =10.0; Y=20.01} -> "Origin"

| item when item.X >= 0.0 && item.Y >= 0.0 —> "I"

| item when item.X <= 0.0 && item.Y >= 0.0 —-> "II"
| item when item.X <= 0.0 && item.Y <= 0.0 —-> "III"
| item when item.X >= 0.0 && item.Y <= 0.0 —> "IV"
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Discriminated union

@ Datovy typ, ktery mize nabyvat pravé jedné hodnoty z pevné danych
@ Jednotlivé pripady mohou byt riznych datovych typl
@ Mohou byt rekurzivni — vhodné pro rekurzivni datove struktury (stromy, seznamy)

type unionName =
| Casel
| Case2 of datatype

type switchstate =
| On
| Off

> let x = Onj;;
val x : switchstate = On
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Discriminated union — strom
@ Definice a vytvoreni stromu

type tree =
| Leaf of int
| Node of int % tree * tree

let myTreel = Node(l,Leaf (2),Leaf (3))
let myTree2 = Node (1,

Node (2, Leaf (3) ,Leaf (4)),

Leaf (5))

@ | discriminated union mizeme pouzivat v Pattern matchingu

let rec printTree = function
| Leaf value —-> printf "Hodnota v listu %i;" value
| Node (value, left, right) -> printf "Hodnota v uzlu %i;" wvalue;
printTree left; printTree right;
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Discriminated union — option type

@ Preddefinovany datovy typ, ktery maze nabyvat pouze dvou hodnot

» Some — ma hodnotu
» None — nema hodnotu

@ Definice ve standardni knihovné:

type Option<’a> =
| Some of ’a
| None

@ Priklad pouziti:

let safediv x y =
match y with
| 0 —> None
| _ —> Some (x/y)
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Seznamy
@ Usporadana sekvence hodnot stejného datového typu
@ Nemutovatelné
@ Prazdny seznam: (]

let 1listl = [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10]
@ Vytvoreni pomoci cons operatoru : :

let 1list2 = 1::2::3::[]
@ DalSi moznosti vytvoreni

let 1list3 = List.init 5 (fun index -> index x 3) // pouziti List.init
let list4 = [1 .. 10] // list comprehensions

let list5 = [’'a’ .. 'f’] // list comprehensions

let dalsi = 100::1istl

let spojene = listl @ dalsi

@ Mozny pristup pres index (pamatovat na neefektivitu)

> 1istl[3];;
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Seznamy — Pattern matching
@ Seznam muzeme do Pattern matchingu rozlozit pomoci cons : :

let sum 1 =

let rec sumStep counter = function
| [] -> counter
| h::t when t = [] —-> sumStep (counter + 5 % h) t

| h::t -> sumStep (counter + h) t
sumStep 0 1

@ Velké mnoZstvi funkci v modulu List

List.rev

List.filter

List.map

List.append nebo infixovy operator @

List.choose — filter a map zaroven

List.fold a List.foldBack

List.find a List.tryFind — find pfi nenalezeni prvku vyvola vyjimku

v

vy vV VY VY VY
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Seznamy

@ Na co se vyhodnoti:

List.rev (List.map (fun x -> x * x) (List.filter (fun x -> x % 2 = 1)
(List.init 8 (fun index —-> index * 3))))

val it: int 1list = [441; 225; 81; 9]
@ Syntaxe se stava neprehlednou = zaveden Pipe-forward operator | >

let (|>) x £ = f x

@ Vede na znacné zprehlednéni
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Seznamy

@ Pfedchozi kéd tak mlze vypadat takto:
List.init 8 (fun index —-> index * 3)
|> List.filter (fun x -> x % 2 = 1)

|> List.map (fun x -> x * x)

|> List.rev

val it: int list = [441; 225; 81; 9]
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Ukol

@ Naprogramuijte nasleduijici funkce (souvisi spolu):

@ ocd, kterd bude pocitat nejvétsino spole¢ného délitele.

@ addFrac, subFrac, mulFrac, divFrac pro séitani, odéitani, nasobeni a déleni
zlomka (funkce budou vracet zlomky v zakladnim tvaru)

@ comb, ktera spocita kombinaéni Gislo

@ Pro jednoduchost staci, Ze budou v§echny funkce pocitat pouze s celymi Cisly
» Zkuste vhodné navrhnout a zvolit datové typy

@ Dale naprogramuijte funkce

@ sumOfTree, kterd spoéita soucet hodnot ve vyse definovaném stromu
@ leavesToList, kterd vrati véechny hodnoty z listt v jednom seznamu
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