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Modul y a nanespace
Kéd v F#pu jerozl ozen do jmennych prostorti a modul G
& jmenny prostor miZe obsahovat typy a moduly
# modul mliZe obsahovat cokaliv, tj. typy, hodnoty, funkce a dal$i moduly

Pokud kompilujete zdrojovy soubor, ktery neobsahuje ani definici jmenného prostoru ani modulu, je implicitné
umistén do modulu, jehoz jméno se shoduje se jménem zdrojového souboru bez koncovky, pfic¢emz prvni pismeno
je prevedeno navelké (tj. nodul e Pr ogr ampro soubor pr ogr am f s). Toto pravidlo funguje jenom pro
spustitelné soubory, knihovni moduly musi vZdy uvést svilj modul a/nebo jmenny prostor.

Soubor . f s miZe definovat bud jeden top—level modul nebo dva, pokazdé je syntaxe trochu jin&:

# jeden top—level modul:
Soubor za€inafadkou modul e [j menny_prostor.]j méno_nodul u azbytek souboru, ktery nemusi byt
indentovan, je umistén v tomto modulu. Pokud v souboru jsou néjaké dalSi moduly, jsou uvnitf top—level
modulu, a definuji sejako
nmodul e Vnitrni =

pfiGem? indentace vnitiku modulu uréuje, kde modul kond.
nodul e MyConpany. MySort . Sort
nodul e Hel pers =

| et best _sort xs = ...

# nékolik top—level moduld:
Soubor za€inafadkou namespace j nenny_pr ost or . Nasledujici typy amoduly jsou v tomto prostoru.
VSechny uvedené moduly se definuji jako nodul e M = aindentace urcuje jgich rozsah. Navic je mozné
na nejvyssi drovni pouzit dalSi nanmespace j menny prost or, ¢imZ se pfepne jmenny prostor ve zbytku kédu.
Jmenneé prostory nejsou nijak vnorene, tj. kazdy je nezavisly.
Specialni jméno gl obal znagi "vrsek" jmenného prostoru, tj. pomoci
nanespace gl obal
type Tree< a> = .
muzeme umistit typ Tr ee<’ a> pfimo do top—level jmenného prostorul.

nanmespace M/Corrpany Tr ees

type Tree< a> = ..

nodul e Tree =
let flatten = ...

modul e AsGr aph =

namespace M/Oonpany G aphs
type Graph<’ a> = ..
nodul e Graph =

Pokud pouzivate kod z jiného modulu nebo jmenného prostoru nez z aktuéniho, musite ho plné kvalifikovat, nebo
pouZit klicové slovo open (podobné jako usi ng v C#), které rozSifuje scope 0 dany jmenny prostor nebo modul:
open System | O nebo open System open |0

Pokud je ngjaka funkce definovana v nékolika otevienych prostorech a/nebo v aktuadlnim modulu, vybere se
vzdy nejdfiv ta z aktudlniho modulu a potom z prostoru, ktery byl otevien nejpozdéii. Tedy v pripadé

open Li st

open Seq

let f () = enpty

pouZije Seq. enpt y, i kdyZ existujei Li st . enpty.

Je mozné pouzit atribut [ <Aut oOpen>] , ktery je mozné pouzit:

+ naassembly —— povinny st r i ngovy argument je jméno jmenného prostoru nebo modulu, ktery je otevien,
je-li assembly referencovana pfi kompilaci
& namodul —— pak je bez parametru a automaticky otevie tento modul, kdyZ dojde k otevieni jmenného prostoru
nebo modulu, ve kterém je obsazen

Pri kompilaci jsou automaticky otevieny nasledujici jmenné prostory (nékteré obsahuji Aut oQpen moduly):
M crosoft. FSharp. Core

M crosoft. FShar p. Core. Qperators

M crosoft. FSharp. Col | ecti ons

M crosoft. FShar p. Contr ol

M crosoft. FShar p. Text
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Access control
Moduly, typy, metody, hodnoty, funkce, properties a explicit members maji vzdy néjaka pristupova prava.
% public znamendviditelné pro vsechny
% internal znamenaviditelné pouze pro tuto assembly
& privat e znamenaviditelné pouze pro typ nebo modul, ve kterém se nachazi
Tato pristupova préva pochazeji od .NETu amaji stejnou sémantiku. Pfistup pr ot ect ed neni mozné
v F#-pu zadefinovat, i kdyZ je mozné pouzivat typy vytvorenév jinych jazycich, které pr ot ect ed maji.

KliCovédlovopubl i c,internal apri vat e seuvadi vzdy tésné pfed jméno definice, takze:
let internal f x = x * x

type private tree<"a> = Nil | Node of tree< a> * tree< a>
Normélné je pristupové préavo publ i ¢, kromél et v definici typ(, které jsou vzdy pri vat e.

Neni mozné upravit pristupova pravajednotlivym konstruktorlim algebraickych datovych typt nebo jednotlivym
pojmenovanym polozkam recordu.

Si gnatury aneb pristupova prava na arovni souboru
Signatury jsou tradiéni zplisob nastavovani pristupovych prév, ML ani O’ Caml jiny zplisob nema.
Ke kazdému souboru . f s miZe existovat tzv. signatura. Ta méa stejné jméno souboru akoncovku . f si .

Signatura je trochu jako header file. Obsahuje typy vSech hodnot/funkci/typd/modul & zdrojového souboru . f s,
které budou viditelnéi z jinych soubori.

Jednoduchy pfiklad:
sort.fs sort.fsi
namespace MySort namespace MySort

nodul e Hel pers =
let sort xs = ...
| et stable sort xs

nodul e Sort = nodul e Sort =
| et sort_hel per xs = Hel pers.sort xs val sort : "a list —=> "a list
| et sort xs = sort_hel per xs when "a : conpari son
nodul e Stabl eSort = nodul e Stabl eSort =
l et stable_sort xs = Hel pers.stable_sort xs val stable_sort : "a list—->"a |ist

when 'a : conparison
Velmi podobného vysledku bychom dosahli i pfidanim slovapr i vat e pfed Hel per s asort _hel per.

Preklada¢ nam miize pomoci s vytvorenim souboru . f si —— staci spustit
fsc. exe soubor.fs —-sig: soubor. fsi aprekladaC vytvori signaturu vdech hodnot ve zdrojovém souboru.
Pfi kompilaci musi byt soubor . f si napfikazové fadce pred svym zdrojovym souborem . f s.

Par sovani ponoci fslex a fsyacc

Ngjprve si vytvorme datovy typ, ktery budeme chtit naditat:
namespace Ast
type Expr = Value of fl oat

| Plus of Expr * Expr

| Mnus of Expr * Expr

| Times of Expr * Expr

Di vide of Expr * Expr

Pro implementaci naCitani potfebujeme dvé véci, tokenizér a parser.

Tokeni zér
Tokenizér, nekdy takeé lexer, je proces, ktery zpracovava vstupni text (bud posloupnosti byt e nebo char)
avykusuje z ni "tokeny". Tyto tokeny mohou byt napFiklad jednotliva pismena, ale Castdji to jsou operédtory,
identifikétory, proménné, klicova slova atd.

V naSem pripadé budou tokeny
* NUM of fl oat procido
» LPAREN RPAREN pro levou a pravou zavorku
e PLUS M NUS ASTER SLASH pro operatory + —* /
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VétSinou se zahazuji nepodstatné informace jako mezery, noveé fadky, komentére atd.
Tokeny se definuji na strané parseru, takze nas tokenizér neobsahuje jejich definici.

Tokenizér se ukléda do souboru . f sI apreklddasedo. f s pomoci

f sl ex. exe soubor.fsl [—--unicode | —--codepage <int>]
Tokenizér vypadajako

{ header }
l et ident

| et ident

= regexp

= regexp

rule entrypoint [argl... argn] =
parse regexp { action }

| regexp { action }
and entrypoint [argl... argn] =
parse ...
and ...
{ trailer }

Regexpy vypadaji jako

e ' znak’ e "retézec" e [ znaky] e ["znaky]

e regexp* * regexp+ * regexp? * regexl | regex2
* regexpl regexp2 konkatenace, nejprve prvni a pak druhy

e ident namatchuije to dfive zadefinovany regexp

« eof konec vstupu

Akce je libovolny vyraz, mize pouzivat proménnou | exbuf , kterdje typu LexBuf f er <byt e> nebo
LexBuf f er <char >, podle toho, jestli je to 8-bitovy nebo unicode lexer, ave které je namatchovany aktudl ni
regexp nalevé strané. LexBuf f er <’ a> nabizi:

nmenber | exBuffer.Lexenme : 'char array
menber | exBuffer.LexeneChar (argl : int) —-> 'char
menber | exBuffer.LexeneLength : int

nmenber | exBuffer.StartPos : Position

menber | exBuffer. EndPos : Position

menber | exBuffer.|sPast EndO>FrStream : bool

static nmenber LB.FronBytes (argl : byte []) : LexBuffer<byte>

static nenber LB.FronChars (argl : char []) : LexBuffer<char>

static nmenber LB.FronString (argl : string) : LexBuffer<char>

static nenber LB. FronBi naryReader (argl: System | QO Bi nar yReader): LexBuf f er <byt e>
static nmenber LB. Fronilfext Reader (argl : System | O Text Reader) : LexBuffer<char>
static nmenber LB.Fronfunction (argl : (’char []*int*int->int) : LexBuffer< char>
static nmenber LB. FromAsyncFunction (argl : ('char []*int*int->Async<int>)

: LexBuffer<’ char>
static nenber LB.LexenmeString (argl : LexBuffer<char>) : string

Ukézkovy lexer

nodul e Lexer

open Parser; open M crosoft. FSharp. Text. Lexing

| et | exeme | exbuf = LexBuffer<char>.LexenmeString | exbuf

}
let digit =[]0 -

!9!]
let whitespace = [’ ° "\t ]
let newwine = ("\n" | "\r” ’\n")
rul e tokeni ze = parse
| whitespace { tokenize | exbuf }
| new ine { I exbuf.EndPos <- | exbuf.EndPos. Next Li ne; tokenize |exbuf }
| { PLUS } o { MNUS } | "*" { ASTER }
| /" { SLASH} | "(" { LPAREN } | ")" { RPAREN }
|

["="]?2digit+(" . digit+)?(['e"E ]digit+)? { NUM<| float (lexeme |exbuf) }
| eof { EOF }
Tokenizéry mohou mit libovolny pocet parametrd, se kterymi je musime volat. Pokud chceme, aby byly
perzistentni, mizeme pouzit nasledujici trik:
rul e tokeni ze_step a b = ...

| et tokenize =

}

let a, b =ref a_init, ref b_init
fun | exbuf -> tokenize_step a b | exbuf
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Par ser
Parser je LALR(2) parser, jako ocam yacc nebo bi son. Uklada se do souboru . f sy aprekladasedo . f s pomoci
fsyacc. exe soubor.fsy —-nodul e jnmeno_vysl edneho_nodul u [ -—codepage <i nt >]
Parser vypadéjako
%
header

0

decl ar ati ons
%6

rul es
%%

trailer

Casti header atrai | er jsoulibovolny F#kod. Decl ar at i ons definuje hlavni pravidlo gramatiky
pomoci st art j méno_t okenu ataké jeho typ pomoci % ype <typ> j méno_t okenu. Déde
definuje jednotlive tokeny pomoci % oken j ménol j néno2 ... protokeny bez dat a pomoci

% oken <typ> jnénol jméno2 ... protokeny sdaty.

Rul es definuje pravidla gramatiky jako
pravidlo :
| token_ci_pravidlol token_ci_pravidlo2 ... { akce, $i je i-
je i-

t oken/ pravidl o }
| token_ci_pravidl ol token_ci_pravidlo2 ... { akce, $i l o

ty
ty token/pravidlo }
Priklad k nasi kalkulacce

%

open Ast

0,

Ostart start

% ype < Ast.Expr > start

% oken <float> NUM

% oken PLUS M NUS ASTER SLASH LPAREN RPAREN EOF
%%

start: Expr ECF { $1}

Expr: Expr PLUS Term { Plus (%1, $3) }
| Expr M NUS Term { Mnus ($1, $3) }
| Term { $1 }

Term Term ASTER Fact or { Times ($1, $3) }
| Term SLASH Fact or { Divide ($1, $3)}
| Factor { $1 }

Factor: NUM { Value $1 }

| LPAREN Expr RPAREN { $2 }

Gramatika umi nastavovat jednotlivym pravidlim atokentim priority a asociativitu, takze né$ priklad mizZeme vylepsit:
% oken <f| oat> NUM
% oken PLUS M NUS ASTER SLASH LPAREN RPAREN ECF

%eft PLUS M NUS /* nejnizsi */

% eft ASTER SLASH /[* stredni */
%onassoc UM NUS /* nejvySsi */

%0

start: Expr EOF { $1}
Expr: NUM Val ue $1

{
| LPAREN Expr RPAREN { $2

| Expr PLUS Expr { Plus (%1, $3)

| Expr M NUS Expr { Mnus ($1, $3)

| Expr ASTER Expr { Tines ($1, $3)

| Expr SLASH Expr { Divide ($1, $3)

M NUS Expr %prec UM NUS { Mnus (Value 0., $2)
Tri dova% ef t , % i ght a%onassoc uréuji asociativitu zminénych tokend.
Zaroven urCuji i prioritu —— kazdaradka je jedna priorita, fadky jsou v poradi od nejniZSi po tu s ngjvyssi
prioritou.

[T ST Wy T Wy T Wy T Sy T

Kazdé pravidlo ma normalné prioritu stejnou jako jeho nejpravejsi token. Je mozné ji upravit pomoci
%pr ec t oken, které se uvadi nakonec pravidla—— to mé potom prioritu stejnou, jako uvedeny token.

V parseru vznikne metodast art : (LexBuf f er <’ ct y>—>t oken) -> LexBuffer< cty> —-> Ast. Expr
try Parser.start (Lexer.tokenize) |exbuf
with e —> let pos = | exbuf. Start Pos

failwithf "Error at line % col %: %" pos.Line pos.Colum e. Message




