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Pattern matching
Pattern matching (preklad podie smyslu by byl néco jako vybirani podle vzoru) je velmi dllezita konstrukce.
Jetojakysi switch. Vami dané hodnota se porovna s danymi vzory ("patterns') a prvni,
ktery nani pasuje ("matching"), se pouzije.

Syntaxe je

mat ch hodnota with

[|] vzor_1 [when podm 1] -> vyraz_1
| vzor_2 [when podm?2] -> vyraz_2

. i”vzor_n [ when podm n] -> vyraz_n
Césti v hranatych zavorkach jsou nepovinne.

Zacnéme priklady:
match 1 with 0 —> "nul a"
| 1 -> "jedna"
Ekvivalentni zapis (vamnéte si prvniho znaku | ):
match 1 with
| 0O —> "nula"
| 1 —> "jedna"

Tento nesmysiny kéd vezme hodnotu 1 a za€ne ji porovnévat s danymi vzory. Porovnani s nulou se nepovede,
porovnani s 1 ano, takZe se vrati fetézec "jedna’.

Jak presné funguje porovnavani s vzory: Reknéme, Ze jsme do mat ch dali ¢iselnou hodnotu.
# Pokud je vzor €islo, porovnavaji se hodnoty.
# Pokud je vzor podtrzitko, porovnavani se vzdy povede, tj. mat ch cokoliv with _ -> "a" vrétivzdy "a'.
# Pokud je vzor jméno proméneé, porovnavani se také vzdy povede, a promeénna potom obsahuje onu Ciselnou hodnotul.
Nésleduje dal§i priklad:
let rec fib n =mtch n with

| 0 —>1

| 1 —>1

| j —>fib(j —2) +fib (j - 1)

ProtoZe je Casté definovat funkce pomoci pattern matchingu, tj. pouzivatfun i -> match i with ...,
existuje v F# zkratka—— vyraz f unct i on je pfesnéto saméjako f un prom -> match prom wi t h,
pficemz pr omje ngaké vam nedostupné a v tom misté nepouzité jmeno promenné.

ReCeno dovng, f unct i on definuje novou funkci pomoci pattern matchingu.

Pro ilustraci nasledujici dvé ekvivalentni definice:

let rec factorial n = match n with et rec factorial = function
| 1 —>1 | 1 ->1
| n->n* factorial (n - 1) | n->n* factorial (n - 1)

Vyrazy v pattern matchingu mohou tedy byt hodnoty, podtrzitka ¢i jména proménnych.
Dale to mohou byt intervaly hodnot:

let is_|ower = function | "a .. 'z’ -> true
| _ —> false
Vyrazy v pattern matchingu mohou byt kombinovany pomoci | (nebo) nebo & (a souCasné):
let rec fib = function l et dvojice = function
| 0] 1 —>1 | (0, ) && (_, 0) -> "same nuly"
| n—>fib (n -1 + fib (n - 2) | -> "néj aka nenul ova hodnot a"

Pouzity vyraz (0, ) && (_, 0) jezdenadbytecny, (0, 0) by bylo stgné.

Kazdy vzor v pattern matchingu miize mit jesté pfifazenou podminku pomoci when podni nka_t ypu_bool .
Pokud vzor vyhovuje dané hodnoté, dojde jesté k vyhodnoceni této podminky a k namatchovani dojde jenom,
kdyz podminkavréti t r ue.

Pro priklad:

let rec factorial = function
| nwhen n <0 ->invalidArg "n" "n cannot be negative"
| 0] 1 —>1

| n->n* factorial (n - 1)

Pokud pattern matching neuspéje (Zadny vzor neodpovidd), program vyvolavyjimku Mat chFai | ur eExcepti on.
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Pattern matching a struktury a al gebrai cké datové typy
Od minule umime vytvaret vlastni datoveé typy jako struktury s pojmenovanymi polozkami i algebraické datové typy.
V celém nésledujicim textu predpokladejme nasledujici definice:
type Point<a>={ X: "a Y: "a}
type Tree<"a> = Nil | V of Tree<"a> * "a * Tree< a>
Pripomerime, Ze seznamy prvk{ vypadaji skoro jako
type list<a> = ([]) | (::) of "a * list< a>

Je jednoduché konstruovat nyni hodnoty typu Poi nt ¢i Tr ee:

{ X=4;, Y=6)

V(V (NI, 1, Nl), 2, V(NI, 3, Nl))

Seznamy muzeme konstruvat stejn€, nebo miizeme pouzit zabudovaného zkraceného zapisu:
1:: [] nebo [ 1]

1:: 2 :: 3 :: ] nebo [1; 2; 3]

Zatim ae neumime s hodnotami typu Poi nt , | i st i Tr ee pracovat, protozZe je neumime “rozebrat”.
K tomu také slouzi pattern matching.

Doted jsme pattern matching pouzivali pouze s ¢iselnymi hodnotami, mizeme ho ale pouzit s libovolnym typem.

Pro struktury mizeme dostat hodnoty jednotlivych poloZek:
l et get_x = function
| { X = hodnota_x } —> hodnota_x

Pattern matching se provadi najednotlivych polozkach dane struktury:
let is x zero = function
| { X=0} —> "yes"
| { X=_1} -> "no" v tomhle konkrétnim pfipadé by fungovaloi | _ -> "no"

Jméno proménné ajméno polozky struktury se mohou shodovat, €ili toto funguje:
l et get_x = function
| { X=X} —>X

Pattern matching Ize pouzit i pro algebraické datove typy jako | i st nebo Tr ee:
let je to nil = function

| Nil => true

| _ —> false

| et hodnota_vrcholu = function
| V(. x, ) —>x

Pri pouziti posledni funkce prekladag fekne

(* war ni ng FS0025: I nconplete pattern nmatches on this expression. For exanple,
the value "Nil’ may indicate a case not covered by the pattern(s).?*)

aprogram spadne navyjimku Mat chFai | ur eExcept i on, pokud spustime funkci hodnot a_vrchol usNi | .

Nasleduji funkce najde avrati nejlevgiSi prvek ve stromé, pokud tam existuje:
let rec leftnost = function

| Nil —> None
| V (NI, x, ) —> Some x
| V (I, ., ) —=>(*1 isnot NI *) leftnost |

Nasledujici funkce zvysi hodnotu v kazdém vrcholu o jedna
let rec inc = function

| Nil -=> Nil

| V (I, x, r) =>V (incl, x + 1, incr)

Se seznamy to funguje stejné, pro ukézku funkce pro zjisténi poctu prvku v seznamu:
let rec len = function
| [1 >0
| _:: xs -> 1 + len xs
Zachovani pouze téch hodnot seznamu, které projdou danym filtrem (funkce vracegjici bool pro hodnotu ze seznamu)
let rec filter shoul d_keep = function
| 11 -> []
| x :: xs when should_keep x —> x :: filter shoul d_keep xs
| _ :: Xxs (* otherw se *) -> filter shoul d_keep xs
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Nebo trochu jinak:
let rec filter shoul d_keep = function
| [1 —> []
| x :: xs => let xs' = filter should keep xs

if shoul d_keep x then x :: xs’ else xs’

Tai | rekurze
Jiz zminéné funkce pro spocitani délky seznamu ma jednu nevyhodu:
let rec len = function
| [1 -0
_ i Xs —=> 1 + len xs
Problém jev tom, Ze nez se provedevyraz 1 + | en xs, musi sevyhodnotit| en xs.
Tedy dojde k rekurzivnimu volani, po jehoz vyhodnoceni se k vysledku pficte jednicka.

Takovy vypocet tedy potfebuje tolik vnorenych rekurzivnich volani, jaka je délka seznamu.
To je nemilé, protoze zasobnik je na vétSing systéml ve vychozim nastaveni omezen (IMB Windows, 8MB Linux).

Uvazme nésledujici definici funkcel en:
let len xs =
let rec len’ len_so far = function | [] —> len_so_far
_ . Xxs > len (len_so_far + 1) xs
len” 0 xs
PouZzili jsme pomocnou funkci, kterd mé dva parametry —— délka jiZ zpracované Casti seznamu
a dosud nezpracovana Cast seznamu. Délce zpracovane Casti seznamu se také fika " akumutator”.

Tato definice nepotfebuje Zadné rekurzivni volani diky "tail rekurzi".

VétSina funkciondlnich jazyk( (vCetné jazyka F#) poskytuje tail rekurzi. To znamend, Ze pokud je vysledek
funkce roven vysledku jiné funkce (napfikladf x = g (2 * x)), nepouZije se k vyhodnoceni rekurze.
Jesté pred rekurzivnim volanim vnitfni funkce dojde k odstranéni vnéjSi funkce ze zasobniku.

V pripadé rekurzivni funkce jako jiz zminénél en’ :
let rec len” len_so far = function | [] —> len_so_far
_ . Xs —>len’ (len_so far + 1) xs
neni tedy k vyhodnoceni tfeba Zadny prostor na zasobniku, misto toho se pouZzije cyklus typu whi | e k projiti seznamu.

Sekvence typu seq<’ a>
Jiz zname seznamy typu | i st <’ a>. To je jednosmérny spojovy seznam hodnot.
Kromé né§j existuje jesté druhy dllezity typ uchovévajici posloupnost prvki, ato "sekvence', seq<’ a>.
Pro znalé .NETu, seg<’ a> jejenom typovy aiaspro| Enurner abl e<’ a>,
tj. seq<’ a> jedefinovanojakot ype seq<’ a> = | Enuner abl e<’ a>.

Stejnéjako | i st <’ a> reprezentuje seq<’ a> sekvenci prvkd, ke které Ize pristupovat jako k jednosmérnému
spojovému seznamu. Narozdil od seznamu ale neni tato sekvence reprezentovana jako spojovy seznam v pameti.
Sekvence seq<’ a> je objekt, ktery umi vrétit nasledujici prvek v sekvenci. Také si ji mlizete predstavit

jako iterdtor. Prvky jako takové nemusi byt viibec nikde v paméti uloZeny, jenom existuje kod, ktery je generuje.

Shodné vlastnosti | | st <’ a>aseq<’ a>:
& Postupny pristup k prvkim v pofadi od prvniho k poslednimu, jako jednosmérny spojovy seznam.

Rozdilnévlastnosti | i st <’ a>aseq<’ a>:
& Prvky | i st <" a>jsou vzdy v pameti jako jednosmerny spojovy seznam, projit je trvalinedrni cas
# Prvky seq<’ a> nemusi byt reprezentované explicitné v paméti, projiti muze trvat libovolné dlouho
(kod generujici prvky je miize generovat libovolné dlouho nebo se dokonce zacyklit)
% | i st <’ a> reprezentuje koneCny seznam, seq<’ a> je Casto nekonecna (napfiklad sekvence generujici same 1).
& P¥i praci sl i st <’ a> se €asto pouziva pattern matching, pfi préci sseq<’ a> nikoliv.

Pro préci se sekvencemi slouzi funkce v modulu Seq. Zde vyjmenuji pouze ty zakladni:
# Konstrukce:

Seq. enpty : seq< T> prézdna sekvence

Seq.singleton : 'T —> seq<’ T> sekvence obsahujici jeden prvek
Seq.ofList : list<' T> -> seq<’ T> sekvence vracgjici prvky daného seznamu
Seq.init : int => (int =>'T) -> seq<’ T>  sekvence vytvorena pomoci délky afunkce,

ktera dostane index a vréti prvek natomto indexu
Seqg.initinfinite : (int =>'T) -> seq<’ T> jakoi nit,jenom je sekvence nekonecna
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Seq.unfold : ('State -=> 'T * "State option) —> "State —> seq<’ T>
Generuje prvky sekvence postupné. Zacne v daném stavu.
Poté vzdy zavola danou funkci v aktudlnim stavu. Tato funkce bud nevréti nic (konec sekvence)
nebo vrati jednak dalSi prvek sekvence ajednak novy stav.

Priklad: funkce generujici pfirozenaCislaje Seq. unfold (fun i -> Sone (i, i+1)) 1
& Zakladni vlastnosti:
Seq. head : seq<’T> —> ' T prvni prvek sekvence
Seq. i sEnpty : seq<’ T> -> bool je sekvence prazdna?
Seq.length : seq<’ T> -> int délka sekvence
Seg.nth : int -=> seq<T> > ' T i—ty prvek sekvence pocitano od 0

# Dalsi metody konstrukce:
Seq. append : seq<' T> —-> seq<’' T> —> seq<’ T> spoji dvé sekvence

Seq. concat : seqg<#seq< T>n> -> seq< T> spoji sekvenci sekvenci do jedné placaté sekvence
Seq.take : int -> seq<’ T> -> seq<’ T> vréti prvnich n prvkd, vyjimka, kdyz jejich mao
Seq.truncate : int —> seq<’ T> —> seq<’ T> jakot ake, ae prvkl mize byt méné nez n
Seq.skip : int -> seq<’ T> -> seq<’ T> vréti sekvenci bez prvnich n prvk(

Seq.takeWhile : ('T —> bool) -> seq<’ T> —> seq<’ T> vrdi prvni prvky splfiujici podminku
Seq. skipwhile : (T —> bool) -> seq<’ T> —> seq<’ T> preskocCi prvni prvky splfiujici podminku

& Osgtatni:
Seq. cache : seq<’ T> —> seq<’ T>

Vytvori sekvenci, ktera si pamatuje jiZ jednou spoctené hodnoty. Kazda nova hodnotu,

kterou sekvence vygeneruje, je ulozena do spojovéeho seznamu a pokud je potfeba znovu,

nepoCita se znova, ale vréti se ta ulozena.

Kazda hodnota v sekvenci je tedy vyhodnocena jednou nebo viibec, at' uz je potieba kolikrétkoli.
Seq.filter : (T —=> bool) -> seq<’ T> —> seq<’ T> vréti jenty prvky vyhovujici dané podmince
Seqg.iter : (T -> unit) -> seq<’ T> —> unit spusti danou funkci na kazdy prvek sekvence
Seg.map : ('T —> 'U -> seqg<’ T> —-> seq<’ U> prozene kazdy prvek danou funkci
Seq.toList : seq<’T> —> list< T> vyhodnoti sekvenci avréti jgji prvky v seznamu

Seq.{fold, reduce, scan, napi, iteri, zip, zip3, (max, mn, sort, sum|[_by]}

Konstruovat sekvence tedy miizeme pomoci enpt y, si ngl eton,of List,init,initInfinite,unfol d
Kromé toho Ize pouZit konstrukci podobnou vytvareni seznamu, presné:

seq { 1 .. 10 } nebojenom {1..10}

seq { 10 .. -1 .. 1} nebojenom {10..-1..1}

seq { for i in {1..10} ->i * i }

seq { for i in {1..10} -> if isprine i then yield i }

Pro préci s hodnotami v sekvenci mUzeme pouZziti t er ,head askip 1,fold
nebo muzeme sekvenci prevést pomoci t oLi st naseznam aten zpracovat. Jenom pozor nato, ze
sekvence mUiZe byt nekonecna :-)

| et ones = Seqg.initlnfinite (fun _ —> 1)
let fromn = Seq.initlinfinite ((+) n)

K&d pro rozpoznéni prvociselnosti vyuzivajici sekvence:
let is prine n =
{2..n} |> Seq.takeWile (funi ->1i * i <= n)
| > Seq.filter (funi ->n %i = 0)
| > Seq. i sEnpty

Sekvence prvocCisel:
let primes =
| et rec next_prime = function
| n when is_prine n —> Some (n, n+l)
| n (* otherwise *) —> next_prine (n + 1)
Seq. unfol d next_prinme 2
Seznam prvnich 1000 prvocisel: prines | > Seq.take 1000 | > Seq. toLi st

Funkce main
Funkci main mizete vytvorit dvéma rliznymi zplsoby. Ani v jednom nezdleZi najejim jméné.
Pokud nepotfebujete argumenty ani vracet navratovou hodnotu jinou nez 0, jako posledni funkci v modulu napiste:
let main = (* zde kod vracejici libovolny typ, napriklad*) printf "Hello world!"
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Pokud chcete argumenty nebo vracet navratovy kéd jiny nez 0, zadefinujte

[ <Ent r yPoi nt >]

et main args = (* zde koéd vracejici navratovou hodnotu typu @@ nt @G®)
Argumenty jsou typu pole stringd, tj. st ri ng [ ], pficemZ obsahuje jenom skutetné argumenty, ne jméno
spousténého programu jako napriklad program v C.




