Programowanie funkcyjne
Projekt - Haskell

Gabriela Biatoskorska, Mikotaj Knysak, Ignacy Tekieli

Fizyka Techniczna

Grudzien 2020

Spis tresci

IL  Wprowadzenie|

..................
I1.2 Wstep teoretyczny| . . . . ... ... ...

122 JSON ... ... ... .......

2 Materialy 1 metody|

[2.1 WiadomosSci wstepne| . . . . . .. ... L.

[P-T.1 Reprezentacja danych JSON w Haskelld] . . . . . ... ..

2.1.3 Kompilacja] . . ... ... ... ..

2.1.4 T'worzenie programu 1 importowanie modutow|. . . . . . .

[2.1.5 Zwracanie danych JSON|. . . . ..
P2 Tworzenie projektd. . . . . . . . ... ..

2.2.1 Instalacja programu do stworzenia projektu . . . . . . ..

2.2.2  Budowa 1 opis dziatania programul
3 Wyniki
4__Podsumowaniel
[ Bibliografial

10

11



1 Wprowadzenie

1.1 Cel pracy

Celem niniejszej pracy bylo stworzenie malej, lecz kompletnej biblioteki w
Haskellu, w celu manipulowania danymi oraz ich serializacji. Dane te byly w
postaci JSON-a (JavaScript Object Notation).

1.2 Wstep teoretyczny
1.2.1 Haskell

Haskell to czysto funkcyjny jezyk programowania, nazwany na czes¢ Haskella
Curry’ego. Ma on ogdlne przeznaczenie. Powstal w celu polaczenia wszystkich
atutow programowania funkcyjnego w jednym eleganckim, silnym i ogdlnie do-
stepnym jezyku programowania. Najwazniejszg jego cecha jest to, ze nie umoz-
liwia wystepowania zadnych efektéw ubocznych.

Inng wazna cecha jezyka Haskell jest bycie jezykiem ,leniwym” (,not-strict”).
Oznacza to, ze wartos¢ zadnego wyrazenia nie jest wyznaczana dopoki nie jest
konieczna. Pozwala to na wiele praktycznych i eleganckich rozwiazan mnostwa
probleméw. Przykladem moze by¢ zdefiniowanie listy mozliwych rozwigzan oraz
przefiltrowanie jej, usuwajac rozwigzania niedopuszczalne. Pozostala lista bedzie
zawierala rozwigzania dopuszczalne. Leniwe warto$ciowanie czyni te operacje
bardzo przejrzysta.

Haskell jest rowniez jezykiem stosujacym silne typowanie. Oznacza to, ze
niemozliwa jest na przyklad przypadkowa konwersja Double do Int. Prowadzi
to do zmniejszenia liczby powstalych bledéw; cecha ta bywa pomocna w zloka-
lizowaniu ich w kodzie.

W przeciwienstwie do wielu jezykéw stosujacych silne typowanie, typy w
Haskellu sg automatycznie rozpoznawane, wobec czego bardzo rzadko konieczne
jest deklarowanie typu funkcji. Czesto takie definicje stuza jedynie dokumentacji
kodu. Haskell stara si¢ wywnioskowaé typ z kontekstu w jakim zmienna zostata
uzyta. Nastepnie sprawdzana jest zgodnosé typow we wszystkich operacjach, w
celu wykluczenia niedopasowania typow.

Program napisany w jezyku Haskell i skompilowany przy uzyciu GHC wyko-
nuje sie z predkoscia poréwnywalng do jezykéw C czy C++4. Réznice w szybkosci
sa jednak tak male, ze niemalze nie majg znaczenia. Oczywiscie nie dotyczy to
aplikacji takich jak np. kodery MPEG, czy inne aplikacje wykonujace ztozo-
ne obliczenia, ktére wiekszosé czasu dzialania spedzaja na wykonywaniu malej
czesci kodu. W takich przypadkach zdecydowanie lepszym rozwiazaniem jest za-
stosowanie jezyka C+-+. Nalezy réwniez pamigtaé, ze optymalizacja algorytmu
moze dacé lepsze rezultaty niz optymalizacja kodu. Jedli aplikacja w Haskellu
zostanie napisana w znacznie krétszym czasie niz w jezyku C+4, pozostanie
wiecej czasu na prace nad poprawg samego algorytmu.



1.2.2 JSON

JSON jest lekkim, tekstowym formatem wymiany danych komputerowych,
bazujacym na podzbiorze jezyka JavaScript. Pomimo nazwy, jest on formatem
niezaleznym od konkretnego jezyka. Wiele jezykéw programowania obstuguje go
poprzez zastosowanie dodatkowych pakietéw badz bibliotek.

JSON, podobnie jak inne struktury stuzace do przechowywania danych ta-
kich jak np. XML, ma szerokie zastosowanie. NajczeSciej jednak jest wykorzysty-
wany do przekazywania i odbierania danych z serwera przez aplikacje na stronie
internetowej, na przyktad kiedy uzytkownik loguje si¢ na do swojego konta w
grze przegladarkowe;j.

2 Materialy i metody

2.1 Wiadomo$ci wstepne
2.1.1 Reprezentacja danych JSON w Haskellu

W celu rozpoczecia pracy z danymi JSON w Haskellu, korzystaliSmy z da-
nych algebraicznych, aby reprezentowaé¢ zakres mozliwych typow JSON:

— file: ch05/SimpleJSON . hs
data JValue = JString String
| JNumber Double

| JBool Bool

| JNull
| JObject [(String, JValue)]
| JArray [JValue]
deriving (Eq, Ord, Show)

Kazdemu typowi JSON dostarczyliémy odrebny konstruktor wartosci. Nie-
ktore z tych konstruktoréw maja parametry: jesli chcemy skonstruowaé¢ JSON
string, musimy podaé¢ warto$¢ String jako argument do konstruktora JString.
Aby rozpoczaé prace z tym kodem, zapisaliémy plik SimpleJSON.hs w naszym
edytorze, a nastepnie przetaczyliSémy sie do okna ghci i wezytaliSmy plik do ghci:

ghci> :load SimpleJSON

[1 of 1] Compiling SimpleJSON ( SimpleJSON .hs, interpreted )
Ok, modules loaded: SimpleJSON.

ghci> JString ”foo”

JString ”foo”

ghci> JNumber 2.7

JNumber 2.7

ghci> :type JBool True

JBool True :: JValue



WiedzieliSmy w jaki sposéb uzyé konstruktora aby wartosé normalna w Ha-
skellu przeksztalci¢ w JValue. Aby odwrocié ten proces, dodaliSmy funkcje Sim-
pleJSON.hs, ktora wyodrebnia dla nas string z wartoéci JSON. Jesli ta wartosé
rzeczywiscie zawiera string, wéwczas funkcja ”zlapie” go konstruktorem Just.
W przeciwnym wypadku zwréci Nothing.

— file: ch05/SimpleJSON . hs
getString :: JValue — Maybe String
getString (JString s) = Just s
getString _ = Nothing

Zapisany, zmodyfikowany plik Zrédtowy mogliSmy zaladowaé¢ ponownie w
ghci i uzyé¢ nowej definicji. Polecenie :reload zapamigtuje ostatni wezytany
przez nas plik.

ghci> :reload

Ok, modules loaded: SimpleJSON.
ghci> getString (JString ”hello”)
Just 7 hello”

ghci> getString (JNumber 3)
Nothing

Zastosowanie kilku dodatkowych funkcji pomocniczych sprawito, ze mieliSmy
gotowy, podstawowy kod do pracy:

— file: ch05/SimpleJSON. hs
getInt (JNumber n) = Just (truncate n)
getInt _ = Nothing

getDouble (JNumber n) = Just n
getDouble Nothing

getBool (JBool b) = Just b

getBool _ = Nothing
getObject (JObject o) = Just o
getObject - = Nothing
getArray (JArray a) = Just a
getArray _ = Nothing
isNull v = v = JNull



Funkcja truncate zamienia liczbe zmiennoprzecinkowsg lub wymierna na
caltkowita, pomijajac cyfry po przecinku:

ghci> truncate 5.8

5

ghci> :module +Data.Ratio
ghci> truncate (22 % 7)

3

2.1.2 Budowa modulu w Haskellu

Modul to zbiér powiazanych ze soba funkcji, typéw i klas. Jezyk Haskell
stanowi zbior modutéw, w ktérym modul gtéwny zalacza pozostate moduty w
celu uzycia zawartych w nich funkcji do okreslonego celu.

Plik zrédtowy Haskella zawiera definicje pojedynczego modutu. Zaczyna sie
on od deklaracji modutu. Musi poprzedzaé¢ wszystkie inne definicje w pliku zro6-
dtowym:

— file: ch05/SimpleJSON. hs
module SimpleJSON

(

JValue (..)

, getString

, getlnt

, getDouble

, getBool

, getObject

, getArray

, isNull

) where

Stowo module jest zarezerwowane. Po nim nastepuje nazwa modulu, ktéra
musi zaczynaé sie wielka litera. Plik Zrédlowy musi mieé taka sama nazwe pod-
stawowg (komponent przed przyrostkiem), jak nazwa modutu ktéry zawiera.
Dlatego nasz plik SimpleJSON.hs zawiera modut o nazwie SimpleJSON.

Po nazwie modulu znajduje si¢ lista eksportow, umieszczona w nawiasach.
Stowo kluczowe where wskazuje, ze nastepuje tres¢ modulu. Lista eksportéw
okresla, ktére nazwy w tym module sa widoczne dla innych moduléw. Specjalny
zapis wystepujacy po nazwie JValue wskazuje, ze eksportujemy zardéwno typ,
jak i wszystkie jego konstruktory.



2.1.3 Kompilacja

Oproécz interpretera ghci dystrybucja GHC zawiera kompilator, ghc, ktory
generuje kod natywny.

W celu skompilowania pliku zrédlowego, w pierwszej kolejnosci otwieramy
terminal lub okno wiersza polecen, a nastepnie wywolujemy ghc z nazwa pliku
zrodlowego do kompilacji:

ghc —c SimpleJSON . hs

Opcja -c méwi ghe, aby generowal tylko kod obiektowy.

Po zakonczeniu dziatania ghe, jedli wypiszemy zawarto$¢ katalogu, powinien
on zawiera¢ dwa nowe pliki: SimpleJSON.hi i SimpleJSON.o. Pierwszy to plik
interfejsu, w ktérym ghc przechowuje informacje o nazwach wyeksportowanych
z naszego modulu w postaci dostepnej do odczytu maszynowego. Ten ostatni
jest plikiem obiektowym, ktéry zawiera wygenerowany kod maszynowy.

2.1.4 Tworzenie programu i importowanie moduléw

Majac sukcesywnie skompilowana, niewielka biblioteke, mozemy napisaé krot-
ki program testowy. Tworzymy i zapisujemy plik o nazwie Main.hs:

— file: ch05/Main. hs
module Main () where

import SimpleJSON

main = print (JObject [(” foo”, JNumber 1), (”bar”, JBool False)])

Zwr6oémy uwage na dyrektywy import, ktore nastepuja po deklaracji modu-
tu. Oznacza to, ze chcemy pobraé wszystkie nazwy wyeksportowane z modutu
SimpleJSON i udostepnié¢ je w naszym module. Wszelkie dyrektywy importu
musza pojawi¢ si¢ w grupie na poczatku modulu, po deklaracji modutu, ale
przed calym innym kodem.

Wybér nazewnictwa dla pliku Zrédtowego i funkcji jest celowy. Aby utworzyé
plik wykonywalny, ghc oczekuje modutu o nazwie Main, ktéry zawiera funkcje o
nazwie main (funkcja gléwna to ta, ktéra zostanie wywolana, gdy uruchomimy
program po jego zbudowaniu).

ghc —o simple Main.hs SimpleJSON.o

Tym razem pomineliSmy opcje -¢ w trakcie wywotywania ghe, wigc sprébuje
on wygenerowa¢ plik wykonywalny. Proces generowania pliku wykonywalnego
nazywa sie lgczeniem (ang. linking). Jak sugeruje nasz wiersz polecen, ghc jest
w stanie doskonale zaréwno skompilowaé pliki zréodtowe, jak i potaczyé plik
wykonywalny w jednym wywotaniu.



PrzekazaliSmy ghc nowa opcje -o, ktéra przyjmuje jeden argument: nazwe
pliku wykonywalnego, ktory powinien utworzy¢ ghc. W tym przypadku zdecy-
dowaliSsmy sie nazwaé program simple.

Na koniec podaliémy nazwe naszego nowego pliku zrédtowego, Main.hs, oraz
plik obiektowy, ktory juz skompilowali$my, SimpleJSON.o. Musimy jawnie wy-
mieni¢ wszystkie nasze pliki, ktére zawieraja kod, jaki powinien znalezé¢ sie w
pliku wykonywalnym. Jesli zapomnimy o pliku Zrédlowym lub obiektowym, ghc
bedzie wskazywac¢ na niezdefiniowane symbole, co oznacza, ze niektore definicje
ktorych potrzebuje, nie sa zawarte w dostarczonych przez nas plikach.

Podczas kompilacji mozemy przekazaé¢ ghc dowolna mieszanke plikéw Zro-
dlowych i obiektowych. Jesli ghc zauwazy, ze juz skompilowal plik zrédltowy do
pliku obiektowego, przekompiluje plik zrédlowy tylko wtedy, gdy go zmodyfiko-
walismy.

Gdy ghc zakonczy kompilacje i linkowanie naszego programu simple, mozemy
uruchomié go z wiersza polecen.

2.1.5 Zwracanie danych JSON

Majac reprezentacje Haskell dla typéw JSON, mamy mozliwos¢ pobierania
wartoéci Haskell i renderowania ich jako danych JSON. Mozna to zrobi¢ na kilka
sposobow. Najbardziej bezposrednim z nich jest napisanie funkcji renderujacej,
ktéra drukuje wartosé¢ w postaci JSON.

— file: ch05/PutJSON. hs
module PutJSON where

import Data.List (intercalate)
import SimpleJSON

renderJValue :: JValue —> String
renderJValue (JString s) = show s
renderJValue (JNumber n) = show n
renderJValue (JBool True) = "true”
renderJValue (JBool False) = 7 false”
renderJValue JNull = "null”
renderJValue (JObject o) = "{” 4+ pairs o ++ ”}”
where pairs [|] = 77
pairs ps = intercalate ”, 7 (map renderPair ps)
renderPair (k,v) = show k ++ ”7: 7 4+ renderJValue v
renderJValue (JArray a) = ”[” 4++ values a ++ 7]”
where values [] =77
values vs = intercalate 7, ” (map renderJValue vs)



Dobry styl programowania w Haskellu opiera sie na umiejetnosci oddzielenia
czystego kodu od kodu wykonujacego operacje I/O. Nasza funkcja renderJValue
nie ma interakcji ze Swiatem zewnetrznym, ale nadal musi by¢ w stanie wydru-
kowaé¢ JValue:

— file: ch05/PutJSON. hs
putJValue :: JValue —> IO ()
putJValue v = putStrLn (renderJValue v)

Zwracanie wartoéci JSON jest juz zatem proste.

2.2 Tworzenie projektu
2.2.1 Instalacja programu do stworzenia projektu

Program zainstalowalismy zgodnie z poleceniami dostepnymi na stronie:
https://docs.haskellstack.org/en/stable/README/
Jest to bardzo prosty proces. W terminalu uzyliémy komendy:

curl —sSL https://get.haskellstack.org/ | sh

a nastepnie: stack upgrade.
Tworzenie nowego projektu wyglada nastepujaco:

stack new my-project

cd my—-project

stack setup

stack build

stack exec my-project—exe

lub, jesli chcemy uruchomi¢ REPL, w wierszu polecen wpisujemy stack ghci

2.2.2 Budowa i opis dzialania programu

Budowa naszego programu nieco rézni sie od tej opisanej powyzej (wiecej
informacji na ten temat znajduje sic w podsumowaniu raportu), jednak cel oraz
metodyka nie ulegly zmianie - stad ich rozlegly opis we wstepie. Skupmy sie¢ za-
tem na najwazniejszym fragmencie kodu, odpowiedzialnym za tzw. validation.
Jest to kwintesecja wykonania zadania - program sprawdza, czy przewidywane
wartosci JSON zgadzaja sie z rzeczywistymi:


https://docs.haskellstack.org/en/stable/README/

testlsonText =
unlines

[

1
expectedJsonAst =

[

Rysunek 1: Sprawdzanie zgodnosci wpisanych wartosci (“hello” oraz "world”)

W nastepnej sekcji raportu sprawdzimy w jaki sposéb prezentuja si¢ mozliwe
warianty wykonania programu.

3  Wyniki

Rozwazmy dwa przypadki. Pierwszy, przedstawiony powyzej - widzimy juz
w samym kodzie, ze wartosci sa zgodne. Sprawdzmy to, wpisujac w terminalu
stack ghci Main.hs a nastepnie main:

*Main> main
[INFO] JSON:
{
"hello": [false, true, null, 42, "foo\m\ul234\"", [1, -2, 3.1415, 4e-6, 5E6, 0.123e+l]],

"world": null

[INFO] Parsed as: JsonObject [("hello",JsonArray [JsonBool False,JsonBool True,JsonNull,JsonNumber 42.0,JsonS

tring "foo\n\4660\"",JsonArray [JsonNumber 1.8,JsonNumber (-2.0),JsonNumber 3.1415,JsonNumber 4.8e-6,JsonNumb
er 5000000.0,1sonNumber 1.23]11), ("world",JsonNull)]

[INFO] Remaining input (codes): [10]

[SUCCESS] Parser produced expected result.

Rysunek 2: Wynik dla wartosci zgodnych



Zobaczmy co stanie si¢ w przypadku, gdy wartoéci nie beda zgodne. Za-
uwazmy ze sg one w formie Stringdéw, zatem nawet drobna zmiana, taka jak np.
wielkosé litery, stanowi kolosalng réznice:

[INFOT JSON:

{
"Hello": [false, true, null, 42, "foo\m\ul23#\"", [1, -2, 3.1415, 4e-6, 5E6, 0.123e+1]],
“world": null

}

[INFO] Parsed as: JsonObject [("Hello",JsonArray [JsonBool False,JsonBool True,JsonNull,JsonNumber 42.0,JsonString "foo\

MA4660\"", JsonAr [JsonMumber 1.8,JsonNumber (-2.@),JsonNumber 3.1415,J]sonNumber 4.8e-6,JsonNumber 5008000.0,JsonNumbe
r 1.23]11), ("World", JsonNull)]

[INFO] Remaining input (codes): [10]

[ERROR] Parser produced unexpected result. Expected result was: JsonObject [("hello",JsonArray [JsonBool False,JsonBool
True,JsorNull,JsorNumber 42.8,J]sol ing "foo\n\4660\"",JsonArr [JsonNumber 1.0,JsonNumber (-2.8),JsonNumber 3.1415,J]s
onNumber 4.8e-6,JsonNumber 5000000.0,JsonNumber 1.23]1), ("World",JsonNull)]

Rysunek 3: Wynik dla wartosci niezgodnych

4 Podsumowanie

Kod zrédtowy naszego programu jest nieco bardziej zaawansowany niz opisa-
na poczatkowo metodyka dziatania, jednak zasada dziatania pozostaje ta sama.
Rozdzial 2.1 niniejszego raportu byl wzorowany na dolaczonej do wykladéw
literaturze - ” Real World Haskell” autorstwa Bryana O’Sullivana, Dona Stewar-
ta oraz Johna Goerzena. Postanowilémy wykorzystaé¢ ja do stworzenia wstepu,
poniewaz zawierata w sobie kluczowe informacje opisane w streszczonej formie.

Zaprezentowany projekt powstal na podstawie innego Zrédta. Wzorowalismy
sie na pracy powstatej w trakcie streama - mozna ja znalezé na YouTube: https:
//www . youtube . com/watch?v=NORUqGYuGfw| (w opisie filmu znajduje sie link do
repozytorium w GitHub) Nie rézni sie ona wiele od tej opisanej - w gléwnej
mierze obstuguje wiecej typow réznych liczb, co jest widoczne na zalaczonym
fragmencie kodu. Zawiera nieco wiecej opcji, stad ilosé kodu moze wydawaé sie
kolosalnie wieksza, jednak jak pokazaliémy - opiera si¢ na tej samej metodyce.

Zdecydowalismy sie skorzysta¢ z podanego filmu, poniewaz byt on dla nas
bardziej czytelny. Poczatkowo zetknelidémy sie z problemami dotyczacymi samej
instalacji Stacka - wciaz nie wiemy dlaczego nie byla ona mozliwa na systemie
macOS Big Sur, a powiodla sie na macOS Catalina. PéZniejsze pisanie w jezyku
funkcyjnym réwniez nie bylo dla nas intuicyjne, stad forma obserwacji ”krok po
kroku” wykonania zadania na filmie najbardziej do nas przemawiala.

Korzystajac z dostepnej literatury staraliémy sie jak najbardziej zrozumie¢
napisany kod (réwniez dlatego zachowaliémy w nim komentarze). Mamy nadzie-
je, ze zdobyta wiedze udalo nam si¢ udowodnié¢ zaréwno w niniejszym raporcie,
jak i w trakcie prezentacji.
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