Vstupno-výstupné operácie (IO operácie), nazývané tiež akcie, slúžia na úkony:


- načítať vstup od užívateľa


- načítať vstup zo súborov


- informovať užívateľa o postupe výpočtu, atď

putStr  “adpui“\nkiii\nkop“

\n  ...nahradí sa odriadkovaním a na obrazovku sa vypíše

dpui

kiii

kop

Jednoduché akcie:

putStrLn  (to isté ako putStr, avšak po vypísaní argumentu navyše riadkuje

getLine  (najprv počká na vstup od užívateľa, potom vráti jeho hodnotu)

readFile (spôsobí načítanie obsahu súboru)

Reťazenie operácií

Nulárna funkcia „vypis“ – vypíše reťazce:

   “lmn“,  “aiu“, “opr“   je definovaná takto:

Vypis  =  do  putStrLn  “lmn“

                      putStrLn  “aiu“

                      putStrLn  “opr“

v bloku „do“ musia byť zarovnané príkazy pod seba, alebo:

vypis = do  (putStrLn  “lmn“;  putStrLn  “aiu“; putStrLn  “opr“)


okrem operácie v do-bloku vieme výsledok vstupnej operácie „uložiť“ a

ďalej s ním pracovať tak, že pracujeme len s odkazom naň.

názov Odkazu   <—  vstupnáOperácia
príklad:

Definujme funkciu 

main : :  IO  ( )
ktorá od užívateľa získa reťazec, 

potom vypíše na výstup :“Napísal si: „

a potom vypíše získaný vstup:

Riešenie:

Definíciu uvedieme podľa zadania:

1. získame od užívateľa vstup ktorý následne uložíme

2. vypíšeme na obrazovku reťazec „Napísal si: „

3. Vypíšeme získaný reťazec, ktorý sme si uložili na začiatku.

main  =  do s   <—  getLine

                   putStr  “Napisal si: “

                   putStr s

......................................
Návratové hodnoty akcií označené navyše typom I0.
Signatura funkcie načítavajúca znak:

getChar  : :  IO Char

Výpis znaku:

putChar  : :  Char  —>  IO  ( )

Syntaktická konštrukcia Haskellu s kľúčovým slovom „do“ + príkazy vykonávané

v  zapísanom poradí. 

Príkaz = akcia, vzor spojený s akciou prostredníctvom dvojice znakov <—,  

vetvenie - if a case, príp.lokálna definícia prostredníctvom „let“.

locase  =  do  z    <—   getChar

                 putChar  ' \ n '

                 putChar  (toLower  z)

Vrátenie zo V/V sekvencie pomocou funkcie „return“ : :  a   —>  IO a  (prevod 
Z obyčajnej funkcie na typ akcie).

readLine  =  do  z  <—  getChar
                     if  z  = =   ' \ n '

                         then

                               return  “ “

                         else

                               do  r  <—  readLine

                         return  (z : r)

správa  =   [putChar  ' a ', putChar ' b ', putChar ' o ',

             do putChar  ' j '
                  getChar

                  putChar   ' \ h ' >>  putChar ' ! '  >>  putChar  ' \ n ' ] 
operátor >>  spája sekvenciu akcií (analogicky ako „do“ blok)
>>  , >>=     patria do typovej triedy Monad, tvoria základ V/V operácií

Po uložení akcií v zozname ich vykonáme spravidla „sequence“ funkciou s deklaráciou:

sequence  : :   Monad m  =>  [ m a ]  —>  IO  ( )
sequence   =   foldr   (>> )      ( return  ( ) )
––––––
writeLine   : :   String  —>  IO  ( )

writeLine    xs   =   sequence   ( map putChar  xs )

Zavedená vlastná funkcia „WriteLine“ vykonáva prevod reťazca akcií na zoznam akcií, ktoré vypisujú znak (map putChar xs), a ďalej vykonanie týchto akcií (sequence). 

Modul „Prelude“ obsahuje deklarované funkcie „putStr“, „putStrLn“ pre výpis na       

                                  na štandarsný výstup,

                                                               a „getLine“  pre čítanie reťazcov zo štand.vstupu.

Modul IO  obsahuje všeobecnejšie funkcie pre prácu so so súbormi.
–––––––––––––
openFile  : :  File Path  —>  IO Mode  —>  IO Handle
Ako výsledok dostávame deskriptor súboru, s ktorým potom pracujú ostatné funkcie.

Typ  „FilePath“ ktorý je uvedený ako prvý parameter, je aliasom pre String ,

IOMode je typ definovaný nasledujúcim spôsobom:

Data IOMode  =  ReadMode  |  WriteMode   |  AppendMode   |  ReadWriteMode
 Súbor uzavrieme po ukončení práce s ním prostredníctvom nasledujúcej funkcie:

hClose  : :  Handle  —>  IO  ( )
Funkcie na čítanie a zapisovanie znakov, reťazcov:

hGetChar  : :   Handle  —>  IO  Char

hGetLine  : :   Handle  —>  IO  String

hPutChar  : :   Handle  —>  Char  —>  IO  ( )

hPutStr     : :   Handle  —>  String  —>  IO  ( )

Možné je získať obsah celého súboru ako jeden reťazec prostredníctvom tejto funkcie:

hGetContents  : :   Handle  —>  IO  String

Tieto funkcie môžu pracovať:

- so súbormi


- s „kanálmi“



Preddefinované „stdin“ (štandardný vstup)



                          „stdout“ (výstup)



                          „sterr“ (chybový výstup)

„IOError“ je špeciálny dátový typ - vyjadruje všetky existujúce výnimočné stavy V/V systému.
– –  signature typu  funkcie catch

– –  catch  : :  IO a  —>  (IOError  —> IO a)  —> IO a
import  IO

– –  hlavné funkcia

výpis : :  IO   ( )

 výpis  =  do putStr  “Zadajte meno suboru  :  “

                 meno  <–   getLine

                 obsah   <– (catch  (nacitaj meno )  obsluhaChyby )

                 putStr  obsah

– –  obsluha výnimiek
obsluhaChyby _ =  return  “Chyba pri nacitani suboru“

– – pomá funkcia
nacitaj : :  String   —>  IO  String

nacitaj meno  =  do handle  <–  openFile meno ReadMode

                    hGetContents handle

V module IO je viacero funkcií typu IOError  —>   Bool (isEOFError, is PermissionError,..)


- umožňujú pýtať sa na konkrétnu chybu.

Funkcia fail : :  IOError   —>  IO  poskytne výnimku funkcii na vyššej úrovni.

Pokiaľ používateľ nezadá vlastnú obsluhu výnimiek, použije sa štandardné vypísanie chybového hlásenia a následné ukončenie programu.
––––––––––––-

DOKAZOVANIE SPRÁVNOSTI  FUNKCIONÁLNYCH  PROGRAMOV

Základné princípy použiteľné pri dokazovaní:

- referenčná transparentnosť (rovnaké možno nahradiť rovnakým) 
- Ak po vyhodnotení




majú dva výrazy rovnakú hodnotu, sú navzájom zameniteľné. 

- štrukturálna indukcia:


1. Platnosť tvrdenia sa dokáže pre prázdny zoznam [ ]



2. Ak predpokladáme platnosť tvrdenia pre zoznam  xs, potom   

                                  Dokazujeme platnosť pre (x : xs)    

