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Co to s3 te Zippery?

Zipper to idiom wykorzystujacy idee , kontekstu” do manipulowania
lokalizacjami w strukturze danych. Zipper monada to monada,
ktéra implementuje zamek btyskawiczny dla drzew binarnych.
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Jesli mamy drzewo petne piatki (moze piatki, a moze?) | chcemy
zmieni¢ jedna z nich w szdéstke, musimy mie¢ sposéb, aby wiedzie¢
doktadnie, ktéra piatke z naszego drzewa chcemy zmieni¢. Musimy
wiedzie¢, gdzie jest w naszym drzewie. W nieczystych jezykach
moglibysmy po prostu zauwazy¢, gdzie w naszej pamieci znajduje
sie pie¢ i to zmieni¢. Ale w Haskell jedna pigtka jest tak dobra jak
inna, wiec nie mozemy dyskryminowa¢ ze wzgledu na to, gdzie s3 w
naszej pamieci. Nie mozemy tez tak naprawde niczego zmieni¢ ;
kiedy méwimy, ze zmieniamy drzewo, w rzeczywistosci mamy na
mysli, ze bierzemy drzewo i zwracamy nowe, ktére jest podobne do
oryginalnego drzewa, ale nieco inne.

Grzegorz tach Paula Chajduta



Przyktad

Istnieje wiele réznych rodzajéw drzew, wiec wybierzmy ziarno,
ktérego uzyjemy do sadzenia naszego. Oto on

data Tree a = Empty | Node a (Tree a) (Tree a) deriving (Show)

Wiec nasze drzewo jest puste lub jest weztem, ktéry ma element i
dwa podgrzewa. Oto $wietny przyktad takiego drzewa
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Przyktad cd..

freeTree :: Tree Char
freeTree =
Node "P°
(Node 'O
(Node
(Node 'N' Empty Empty)
(Node 'T° Empty Empty)
)
(Node "Y'
(Node Empty Empty)
(Node "A" Empty Empty)

Empty Empty)
' Empty Empty)

Empty Empty)
' Empty Empty)
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Przyktad cd..

Zauwazytes ze W na drzewie? Chcemy zmieni¢ je na P . Jak
moglibysmy to zrobi¢? Jednym ze sposobéw bytoby wzorowanie
dopasowania na naszym drzewie, dopoki nie znajdziemy elementu,
ktory jest zlokalizowany, najpierw przesuwajac sie w prawo, a
nastepnie w lewo i zmieniajac ten element. Oto, kod.tego
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Przyktad cd..

changeToP :: Tree Char -» Tree Char

changeToP (Node x 1 (Node y (Node _ m n) r)) = Node x 1 (Node y (Node P’ mn) r)

Czy jest na to lepszy sposéb? Moze sprawimy, ze nasza funkcja
zajmie drzewo wraz z lista wskazéwek. Kierunki beda L lub R,
reprezentujace odpowiednio lewa i prawa, a my zmienimy element,
do ktérego dochodzimy, jesli bedziemy postepowaé zgodnie z
podanymi wskazéwkami. Oto on
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Przyktad cd..

data Direction = L | R deriving (Show)
type Directions = [Direction]

changeToP :: Directions-> Tree Char -> Tree Char
changeToP (L:ds) (Node x 1 r) = Node x (changeToP ds 1) r
changeToP (R:ds) (Node x 1 r) = Node x 1 (changeToP ds r)

changeToP [] (Node _ 1 r) = Node 'P" 1 r

Aby uniknaé¢ drukowania catego drzewa, utwérzmy funkcje, ktéra
pobiera liste wskazéwek i méwi nam, jaki jest element w miejscu
docelowym

elemAt :: Directions -»> Tree a -> a

elemAt (L:ds) (Node _ 1 _) = elemAt ds 1

elemAt (R:ds) (Node _ _ r) = elemAt ds r
elemAt [] (Node x _ _) = x
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Przyktad cd..

Tutaj zmieniamy ,\W'" na ,P" i sprawdzamy, czy zmiana w naszym
nowym drzewie sie trzyma

> let newTres hangeToP [R,L] freeTree
T

W tych funkcjach lista kierunkéw dziata jako swego rodzaju fokus ,
poniewaz wskazuje doktadnie jedno sub-drzewo z naszego drzewa.
Chociaz ta technika moze wydawac sie fajna, moze by¢ raczej
nieefektywna, szczegélnie jesli chcemy wielokrotnie zmienia¢
elementy
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Breadcrumbs

Ok, wiec aby skupi¢ sie na sub-drzewie, chcemy czegos$ lepszego niz
tylko lista kierunkéw, ktére zawsze podazamy od nasady naszego
drzewa. To znaczy, kiedy idziemy w lewo, pamietamy, ze poszlismy
w lewo, a kiedy idziemy w prawo, pamietamy, ze poszliémy w prawo.
Aby reprezentowa¢ nasza butke tarta, uzyjemy réwniez listy
Kierunkéw (ktéra jest albo L albo R ), tylko zamiast nazywac ja
Kierunkami , nazwiemy ja Breadcrumbs

typ Breadcrumbs - [ Kierunek ]
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Breadcrumbs cd..

Oto funkgcja, ktéra pobiera drzewo i Breadcrumbs i przesuwa sie do
lewego sub-drzewa, dodajac L do nagtéwka listy reprezentujacej
nasze butki tartej:

goleft :: ( Tree a, Breadcrumbs ) -> ( Tree a, Breadcrumbs )

goleft ( Wezetr _ 1 , bs) = (1, L : bs)

Ignorujemy element w katalogu gtéwnym i prawym sub-drzewie i po
prostu zwracamy lewe sub-drzewo wraz ze starym Breadcrumbs z L
jako gtowa. Oto funkgcja, aby przejs¢ w prawo:

goRight :: ( Tree a, Breadcrumbs ) -> ( Tree a, Breadcrumbs )

goRight ( Wezetr _ _r, bs) = {(r, R : bs)
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Breadcrumbs cd..

Dziata w ten sam sposéb. Uzyjmy tych funkcji, aby wziaé¢ nasze
bezptatne drzewo i i$¢ w prawo, a nastepnie w lewo:

Left (goRight (freeTre:

* ( Wezel ,C” Pusty ) JR” Pusty Pusty )}, [ L, R 1)

Okej, wiec teraz mamy drzewo, ktére ma ,\W" w swoim katalogu
gtéwnym i ,C" w katalogu gtéwnym lewego sub-drzewa i ,R" w
katalogu gtéwnym swojego sub-drzewa.Breadcrumbs to [L, R] ,
poniewaz najpierw poszliSmy w prawo, a potem w lewo.Aby uczyni¢
spacer po naszym drzewie wyrazniejszym, mozemy uzy¢ funkgji - :,
ktérg tak zdefiniowalismy:
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Breadcrumbs cd..

Aby uczyni¢ spacer po naszym drzewie wyrazniejszym, mozemy
uzy¢ funkcji -", ktéra tak zdefiniowalismy

Co pozwala nam zastosowa¢ funkcje do wartosci, najpierw piszac
wartos$¢, a nastepnie piszac : : a potem funkcje. Zamiast goRight
(freeTree, []) , mozemy napisaé (freeTree, []) -: goRight .

ghci>  (freeTree, []) -: goRight -: goleft
( Wwezel W ( Wezel ,C” Pusty Pusty ) { Wezel ,R” Pusty Pusty ), [ L, R 1)
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Manipulowanie drzewami w centrum uwagi

Teraz, gdy mozemy poruszaé sie w gére i w doét, utwérzmy funkcje,
ktéra modyfikuje element w katalogu gtéwnym poddrzewa, na
ktérym koncentruje sie suwak:

modify :: (a -» a) -» Zipper a -» Zipper a
modify f (Node x 1 r, bs) = (Node (f x) 1 r, bs)
modify f (Empty, bs) = (Empty, bs)

Jesli skupiamy sie na wezle, modyfikujemy jego element gtéwny za
pomocy funkcji f. Teraz mozemy zacza¢ od drzewa, przenies¢ sie w
dowolne miejsce i zmodyfikowa¢ element, jednoczesnie utrzymujac
skupienie na tym elemencie np.

ghci> let newFocus = modify (\_ -» 'P") (goRight (goLeft (freeTree,[]1)}))
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Manipulowanie drzewami w centrum uwagi cd..

Idziemy w lewo, potem w prawo, a nastepnie modyfikujemy element
gtéwny, zastepujac go literg ,P" . To brzmi jeszcze lepiej, jesli
uzyjemy - :

ghci> let newFocus = (freeTree,[])} -: goleft -: goRight -: modify (\_ -> 'P

Mozemy wtedy przejs¢ w gore, jesli chcemy, i zastapi¢ element
tajemniczym , X" :

ghci> let newFocus2 = modify (\_ -»> "X') (goUp newFocus)

Lub jesli pisalismy go -: :

ghci> let newFocus? - newFocus -: goUp -: modify (\_ -> "X
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Manipulowanie drzewami w centrum uwagi cd..

Kazdy wezet ma dwa podgrzewa, nawet jesli s3 to puste drzewa.
Jesli wiec skupiamy sie na pustym poddrzewie, jedyne, co mozemy
zrobi¢, to zastapi¢ go niepustym poddrzewem, przytaczajac w ten
spos6b drzewo do wezfa liscia.

attach :: Tree a -» Zipper a -» Zipper a
attach t (_, bs) = (t, bs)

Bierzemy drzewo i zipper i zwracamy zipper , ktérego ostros¢
zostafa zastgpiona dostarczonym drzewem.

> let farlLeft - (freeTree,[]) -: goleft -: goleft -: goleft -: goleft

let newFocus -t attach (Node ' Empty Empty)
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Manipulowanie drzewami w centrum uwagi cd..

W ten sposéb mozemy nie tylko przedtuza¢ drzewa, zastepujac
puste podgrzewa nowymi drzewami, ale takze zastepowac cate
istniejace podgrzewa. Dotaczmy drzewo po lewej stronie naszego
darmowego drzewa :

topMost :: Zipper a -> Zipper a

topMost (t.[1) = (t.[D)
topMost z = topMost (goUp z)

newFocus koncentruje sie teraz na drzewie, ktére wtasnie
przyczepilismy, a reszta drzewa lezy odwrécona w butce tarte;.
Gdybysmy uzyli goUp, aby przejs¢ do szczytu drzewa, bytoby to to
samo drzewo co FreeTree, ale z dodatkowym ,,Z" po jego lewej
stronie.
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Koncentrowanie sie na listach

Zippery moga by¢ uzywane z dowolna struktura danych, wiec nic
dziwnego, ze mozna je wykorzysta¢ do skoncentrowania sie na
podlistach list. W koncu listy sa bardzo podobne do drzew, tylko
tam, gdzie wezet w drzewie ma element (lub nie) i kilka poddrzewa,
wezet na liscie ma element i tylko jedna podliste. Kiedy
wdrozylismy wiasne listy , zdefiniowali$my nasz typ danych w
nastepujacy sposéb:

data List a - Empty | Cons a (List a) deriving (Show, Read, Eq, Ord)

Poréwnaj to z nasza definicja naszego drzewa binarnego, a tatwo
jest zobaczy¢, jak listy moga by¢ przegladane jako drzewa, w
ktérych kazdy wezet ma tylko jedno poddrzewo.
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Koncentrowanie sie na listach cd..

Lista taka jak [1,2,3] moze by¢ zapisana jako 1: 2: 3: [] . Sktada sie
z nagtéwka listy, ktérym jest 1, a nastepnie ogona listy, ktéry
wynosi 2: 3: [] . Z kolei 2: 3: [] ma takze gtowe, ktéra jest 2 i ogon,
ktory jest 3: [] . Z 3: [] The 3 jest gtowa i ogonem jest pustym, [] .
Listy sa prostsze niz drzewa, wiec nie musimy pamieta¢, czy
poszlismy w lewo, czy w prawo, poniewaz jest tylko jeden sposéb,
aby wejs¢ gtebiej w liste.

Poniewaz pojedynczy element nawigacyjny jest tutaj tylko
elementem, tak naprawde nie musimy umieszcza¢ go w typie
danych, tak jak zrobilismy to, gdy stworzylismy typ danych Crumb
dla suwakéw drzewa:

type ListZipper a = ([a],[a])
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Koncentrowanie sie na listach cd..

Pierwsza lista reprezentuje liste, na ktérej sie skupiamy, a druga
lista to butka tarta. Zrobmy funkcje, ktére przechodza do przodu i
do tytu na listy:

goForward :: ListZipper a -»> ListZipper a
goForward (x:xs, bs) = (xs, x:bs)

goBack :: ListZipper a -» ListZipper a
goBack (xs, b:bs) = (b:xs, bs)

Kiedy idziemy do przodu, skupiamy sie na ogonie biezacej listy i
pozostawiamy element head jako butke tarta. Kiedy cofamy sie,
bierzemy najnowszy Breadcrumbs i umieszczamy ja na poczatku
listy.
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Koncentrowanie sie na listach cd..

Oto te dwie funkcje w akgji:

ghci> let xs = [1,2,3

Uh(l) goForward (xs, [])
([2,3,4L11])

ghci> goForward ([2,32,4],[11)
(3,41, (2,11}

ghci> goForward ([2,4],[2,1])
([41.[3,2,1])

ghci> goBack ([4]1,[3,2,11)
([3,41,[2,1])

Widzimy, ze Breadcrumbs w przypadku list jest tylko odwrécona
czescia naszej listy. Element, od ktérego sie oddalamy, zawsze trafia
do gtowy Breadcrumbs, wiec fatwo jest cofnaé sie, po prostu biorac
ten element z gtowy butki tartej i czyniac go gtéwnym celem naszej
uwagi.
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Bardzo prosty system plikéw

Teraz, gdy wiemy, jak dziataja zamki btyskawiczne, uzyjmy drzew
do reprezentowania bardzo prostego systemu plikéw, a nastepnie
utwoérz zamek btyskawiczny dla tego systemu plikéw, ktéry pozwoli
nam porusza¢ sie miedzy folderami, tak jak to zwykle robimy
podczas przeskakiwania po naszym systemie plikéw.

type Name = String
type Data = String

data FSItem = File Name Data | Folder Name [FSItem] deriving (Show)

Plik zawiera dwa ciagi, ktére reprezentuja jego nazwe i
przechowywane przez niego dane. Folder zawiera cigg znakéw, ktéry
jest jego nazwa i listg elementéw. Jesli ta lista jest pusta, mamy
pusty folder.
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Bardzo prosty system plikéw cd..

Oto folder z niektérymi plikami i podfolderami:

myDisk :: FSItem
myDisk =
Folder "root”
[ File "goat_yelling_like_man.wmv" "baaaaaa”
, File "pope_time.avi™ "god bless™
» Folder "pics™
[ File “ape_throwing_up.jpg" "bleargh”
» File “watermelon_smash.gif" “smash!!
» File "skull_man(scary).bmp" “Yikes
]
File "dijon_poupon.doc” "best mustard”
Folder “programs”
File "fartwizard.exe" "l1@gotofart”
File "owl bandit.dmg” "mov eax, heet"
File "not_a virus.exe" "really not a virus"
Folder "source code”
[ File "best_hs_prog.hs" "main = print (fix error)"
, File "random.hs” "main = print 4"

1
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Zippery dla naszego systemu plikéw

Jesli skupimy sie na folderze ,root”, a nastepnie na pliku ,
zastanowimy sie jak powinien wyglada¢ pozostawiony przez nas plik
nawigacyjny. Powinien zawiera¢ nazwe swojego folderu nadrzednego
wraz z elementami znajdujacymi sie przed plikiem, na ktérym sie
skupiamy, oraz elementami, ktére nastepuja po nim. Potrzebujemy
wiec tylko nazwy i dwdéch list przedmiotéw.

data FSCrumb = FSCrumb Name [FSItem] [FSItem] deriving (Show)

A oto synonim typu dla naszego zamka btyskawicznego:

type FSZipper = (FSItem, [FSCrumb])
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Zippery dla naszego systemu plikéw cd..

Powrét do hierarchii jest bardzo prosty. Po prostu bierzemy
najnowszg butke tartg i gromadzimy nowy fokus z biezacej fokusu i
butki tartej. Tak jak:

fsUp :: FSZipper -> FSZipper

fsUp (item, FSCrumb name 1ls rs:bs) = (Folder name (1ls ++ [item] ++ rs), bs)

Poniewaz nasz breadcrumb wiedziat, jak nazywa sie folder
nadrzedny, a takze elementy, ktére pojawity sie przed naszym
elementem skupionym w folderze (to jest Is ) i te, ktére pojawity sie
po nim (to jest rs ), przejscie w gore byto tatwe.
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Zippery dla naszego systemu plikéw cd..

Oto funkgcja, ktéra podajac nazwe, skupia sie na pliku folderu, ktéry
znajduje sie w biezacym folderze aktywnym:

import Data.List (break)

fsTo :: Mame -» FSZipper -> FSZipper

fsTo name (Folder folderName items, bs) =
let (1s, item:rs) = break (nameIs name) items
in (item, FSCrumb folderName 1ls rs:bs)

namels :: Name -> FSItem -> Bool
nameIs name (Folder folderName _) - name -- folderName
nameIs name (File fileName _) = name == fileName

fsTo pobiera Nazwe i FSZipper i zwraca nowy FSZipper, ktéry
skupia sie na pliku o podanej nazwie. Ten plik musi znajdowac¢ sie w
biezagcym folderze aktywnym. Ta funkcja nie wyszukuje w

dowolnym miejscu, g iezacy folder.
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Zippery dla naszego systemu plikéw cd..

Teraz mozemy poruszaé sie w gére i w dét naszego systemu plikéw.
Zacznijmy od katalogu gtéwnego i przejdzmy do pliku
skull ,an(scary).bmp :

ghci> let newFocus = (myDisk,[]) -: fsTo "pics” -: fsTo "skull_man(scary).bmp”

newFocus jest teraz zamkiem, ktéry koncentruje sie na pliku
skull ,an(scary).bmp.

» fst newFocus

;ile "skull man(scary).bmp” "Yikes!"
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Zippery dla naszego systemu plikéw cd..

Przejdzmy w gore, a nastepnie skupmy sie na sasiednim pliku
,watermelonsmash.gif

> let newFocus2 - newFocus -: fsUp -: fsTo "watermelon_smash.gif"
st newFocus2

File watermelon_smash.gif" "smash!!"
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Manipulowanie naszym systemem plikéw

Teraz, gdy wiemy, jak poruszaé sie po naszym systemie plikéw,
manipulowanie nim jest tatwe. Oto funkcja, ktéra zmienia nazwe
aktualnie zaznaczonego pliku lub folderu:

fsRename :: Name -> FSZipper -> FSZipper

fsRename newName (Folder name items, bs) - (Folder newName items, bs)
fsRename newName (File name dat, bs) = (File newName dat, bs)

Teraz mozemy zmieni¢ nazwe naszego folderu ,pics’ na ,cspi” :

ghci> let newFocus = (myDisk,[]) -: fsTo "pics™ -: fsRename “"cspi” -: fsUp

Zeszlismy do folderu ,pics’ , zmienilismy jego nazwe, a nastepnie
wrécilismy do gory.



Manipulowanie naszym systemem plikéw cd..

Nowy element w biezacym folderze

fsNewFile :: FSItem -»> FSZipper -»> FSZipper
fsNewFile item (Folder folderName items, bs) -
(Folder folderName (item:items), bs)

Dodajmy plik do naszego folderu ,pics”, a nastepnie wré6émy do
katalogu gtéwnego:

ghci> let newFocus = (myDisk,[]) -: fsTo "pics” -: fsNewFile (File "heh.jpg" "lol™) -: fsUp
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Bezpieczenstwo

Jak dotad, podczas przegladania naszych struktur danych,
niezaleznie od tego, czy byty to drzewa binarne, listy czy systemy
plikéw, tak naprawde nie przejmowalismy sie tym, ze posunelismy
sie o krok za daleko i spadlismy. Na przyktad nasza funkcja goleft
pobiera zamek btyskawiczny z drzewa binarnego i przenosi fokus do
lewego pod-drzewa:

goLeft :: Zipper a -> Zipper a

goLeft (Node x 1 r, bs) = (1, LeftCrumb x r:bs)

Ale co, jesli drzewo, z ktérego zejdziemy, jest pustym drzewem? To
znaczy, co jesli nie jest to Wezet , ale Pusty 7 W takim przypadku
wystapitby btad czasu wykonywania



Bezpieczenstwo cd..

Do tej pory niepowodzenie funkcji, ktére mogty zawies¢, zawsze
byto odzwierciedlone w ich wyniku i tym razem nie jest inaczej. Oto
wiec goleft i goRight z dodatkowa mozliwoscia niepowodzenia:

golLeft :: Zipper a -» Maybe (Zipper a)
goLeft (Node x 1 r, bs) = Just (1, LeftCrumb x r:bs)
golLeft (Empty, _) = Nothing

goRight :: Zipper a -» Maybe (Zipper a)
goRight (Node x 1 r, bs) = Just (r, RightCrumb x l:bs)
goRight (Empty, _) = Nothing

Robimy krok w lewo

ghci> goLeft (Empty, [1)

Nothing

ghci> goleft (Mode "A" Empty Empty, [])
Just (Empty,[LeftCrumb "A" Empty])
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Bezpieczenstwo cd..

To jest funkcja goUp, ktéra generuje btad, jesli nie trzymamy sie
granicy naszego drzewa:

goUp :: Zipper a -> Zipper a
goUp (t, LeftCrumb x r:bs) = (Node x t r, bs)
goUp (t, RightCrumb x 1:bs) = (Node x 1 t, bs)

Teraz zmodyfikujmy go tak, aby z wdziekiem zawodzit:

goUp :: Zipper a -> Maybe (Zipper a)

goUp (t, LeftCrumb x r:bs) = Just (Node x t r, bs)
goUp (t, RightCrumb x l:bs) = Just (Mode x 1 t, bs)
goUp (_, []) = Nothing

Grzegorz tach Paula Chajduta



Bezpieczenstwo cd..

Jesli mamy breadcrumbs, wszystko jest w porzadku i przywracamy
nowe, udane podejscie, ale jesli nie, to zwracamy bfad.

Woezesniej te funkcje pobieraty Zippery i zwracaty Zippery, co
oznaczato, ze moglismy je potaczy¢ w nastepujacy sposob:

gechi> let newFocus = (freeTree,[]) -: golLeft -: goRight
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Bezpieczenstwo cd..

Mozemy ponownie potaczyé nasze funkcje

ghci> let coolTree = Node 1 Empty (Node 3 Empty Empty)

ghci> return (coolTree,[]) >»= goRight

Just (Node 3 Empty Empty,[RightCrumb 1 Empty])

ghci> return (coolTree,[]) »>= goRight >>= goRight

Just (Empty,[RightCrumb 3 Empty,RightCrumb 1 Empty])

ghci> return (coolTree,[]) »»= goRight »>= goRight »»>= goRight
Nothing

UzylisSmy return, aby umiesci¢ zamek btyskawiczny w Just, a
nastepnie uzyliSmy » =, aby nakarmi¢ to nasza funkcja goRight .
Najpierw stworzyliSmy drzewo, ktére ma po lewej puste
pod-drzewo, a po prawej wezet, ktéry ma dwa puste podgrzewa.
Teraz wyposazylismy nasze drzewa w siatke bezpieczenstwa, ktéra
ztapie nas w razie upadku.
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