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Uvod

Tato dokumentace pokryva vSechny technické detaily programovaciho jazyka Coconut a je zamyslana spis jako refe-
rencni pfirucka neZ edukativni ivod. Uplny tvod a tutoridl pro Coconut - viz Tutoridl

Coconut je varianta jazyka Python, vytvofena pro jednoduché, elegantni a funkcionalni programovani v Pythonu.
Skladba Coconut je podmnoZna skladby Pythonu 3. To znamend, Ze uZivatel, obezndmeny s Pythonem, bude jiZ obe-
znameny s vétsinou obsahu Coconut.

Kompilator jazyka Coconut prevadi kéd Coconut na kéd Pythonu. Primarni zpisob piistupu ke kompilatoru Coconut je
pomoci konzoly prikazového fadku, jeZ rovnéZ obsahuje prekladac pro kompilaci v redlném case. Kromé této konzoly
podporuje Coconut také notebooky IPythonu a Jupiteru.

Zatimco vétSina v Coconut ma svoji inspiraci jednodusSe ve snaze ucinit programovani v Pythonu funkciondlni, dalsi
inspirace pochdzi z Haskellu, CoffeeScriptu, F# a z extenze Pythonu patterns.py.

Kompilace

Instalace

ProtoZe je Coconut hostovan v Python Package Index, 1ze jej snadno instalovat s pouzitim pip. Jednoduse nainstalujte
Python, otevite piikazovy fadek (cmd) a zadejte
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’pip install coconut

coZ nainstaluje Coconut a jeho poZadované zavislosti. Coconut sdm md n€kolik zavislosti (dependencies), které 1ze
instalovat z4pisem

’pip install coconut[all]

coZ umozni pouzivani flagl ——jobs, ——watch a ——jupyter. Pro instalaci pouze vybraného flagu, napiste misto
all nazev prislusného flagu.

Piipadné, chcete-li si vyzkouset posledni a nejlepsi Coconut, zapiSte

pip install coconut-develop

Meivs

coZ nainstaluje nejposlednéjsi chodici development build (volitelnd instalace zavislosti je podporovana stejnym zpt-
sobem, jak popsdno vyse). Vice informaci o aktudlni vyvojové sestavé najdete na development version of this do-
cumentation. Bud’'te varovani: coconut-develop miZe byt nestabilni — narazite-li na chybu, prosim ohlaste ji
vytvorenim nového issue.

Pouziti

coconut [-h] [-v] [source] [dest] [-t version] [-s] [-1] [-k] [-p] [-a] [-w] [-d] [-
—r] [-n] [-m] [-1i] [-g] [-f] [-c code] [-] processes] [-—Jjupyter ...] [—-—tutorial] [-
——documentation] [--style name] [--recursion-limit limit] [--verbose]

Pozi¢ni argumenty

source cesta k souboru coconut, ktery m& byt kompilovan
dest cilovd slozka pro compilované soubory (implicitné ji je zdrojovy,,
—;adresar)

Volitelné argumenty

-h, —--help show this help message and exit

-v, ——-version print Coconut and Python version information

-t, ——target specify target Python version (defaults to universal)

-s, ——strict enforce code cleanliness standards

-1, ——line-numbers add line number comments for ease of debugging

-k, ——keep-lines include source code in comments for ease of debugging

-p, ——package compile source as part of a package (defaults to only if
—source is a directory)

-a, ——standalone compile source as standalone files (defaults to only if
—source is a single file)

-w, ——-watch watch a directory and recompile on changes (requires watchdoq)
-d, -—-display print compiled Python

-r, ——run run compiled Python (often used with --nowrite)

-n, —-nowrite disable writing compiled Python

-m, —-minify compress compiled Python

-i, ——interact force the interpreter to start (otherwise starts if no other

—command is given)
-q, ——quiet suppress all informational output (combine with --display to,,
—write runnable code to stdout)
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-f, ——force force overwriting of compiled Python (otherwise only,
—overwrites when source code or compilation parameters change)

-c, ——code code run a line of Coconut passed in as a string (can also be
—passed into stdin)

-j, ——Jjobs processes number of additional processes to use (defaults to 0) (pass
—'sys' to use machine default)

-—jupyter, --ipython run Jupyter/IPython with Coconut as the kernel (remaining,,
—args passed to Jupyter)

—-—tutorial open the Coconut tutorial in the default web browser
——documentation open the Coconut documentation in the default web browser
——-style name pygments syntax highlighting style (or 'none' to disable)
——recursion-limit set maximum recursion depth in compiler (defaults to 2000)
—-verbose print verbose debug output

Nazvy zdrojovych soubort

Zdrojové soubory pouZivaji extenze .coco (upfednostnéno), .coc nebo .coconut. Soubor .coco (¢i .coc /
.coconut) je kompilovan do souboru s pfiponou .py. Je-li poZadovéana jina extenze neZ .py, napiiklad .pyde
pro Python Processing, mize byt vloZzena pfed .coco a tato sloZend extenze bude pouzita misto .py. Napiiklad,
name . coco bude kompilovat na name . py, zatimco name . pyde . coco bude kompilovat na name . pyde.

Kompilac¢ni rezimy

Soubory, kompilované konzolou coconut se mohou li§it v zdvislosti na kompilaénich parametrech. Je-1i kompilo-
véna celd slozka soubori (ve které bude kompilator rekurzivné vyhledavat soubory s extenzi .coco, .coc nebo
.coconut), vytvoii se soubor __coconut__.py, pro uklddani nezbytnych funkci (package mode), zatimco pfi
kompilaci jediného souboru se nezbytné informace uklddaji v zdhlavi uvnitf souboru (standalone mode). Standalone
mode je lepsi pro jednotlivé soubory, protoZe se obejde bez nadbyte¢ného importovani __coconut___.py, avsak
package mode je lepsi pro velké pakety, protoZe se nemusi v kazdém souboru spoustét kéd v zahlavi, jelikoZ miZe byt
jednoduSe importovdn z __coconut___.py. Je-li zdrojovym argumentem pro CLI konzolu soubor, provede se
implicitné samostatnd kompilace, zatimco je-li jim slozka, provede se rekurzivni vyhleddvan{ vSech souboril . coco
(nebo .coc ¢i .coconut), pro néZ se provede paketovd kompilace. Coconut takto ve vét§iné provede spravnou
volbu rezimd. Je-li v§ak dilezité aby se nevytvéfely Zadné dodatecné soubory jako napf. __coconut__ .py, potom
1ze pfinutit CLI konzolu aby pouZzila urCeny rezim pouzitim flagi ——package (-p) a ——standalone (-a).

Kompatibilni verze Pythonu

Protoze je skladba Coconut zaloZena na Python3, mél by kéd Coconut, kompilovany kompildtorem Coconut v univer-
zalnim rezimu (implicitni ——target) béZet v libovolné verzi Pythonu >= 2.6 nebo >= 3.2.

Pozndmka: VyzkouSené implementace jsou CPython 2.6, 2.7, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5aPyPy2.7, 3.2

V rdmci snahy o vzdjemnou kompabilitu (cross-compatibility), pfiddvd Coconut nové Python 3 built-ins prepisuje
Python 2 built-ins na Python 3 verze tam, kde je to moZné. Navic Coconut prepisuje nékteré Python 3 built-ins z
optimalizacnich divoda. Je-li poZadovan pfistup k verzim Pythonu, 1ze staré built-ins vydolovat s pouzitim predlozky
py_. Dostupné Python built-ins available jsou:

* py_chr
e py_filter
* py_hex

* py_input
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py_raw_input
py_int
py_oct
py_open
py_print
py_range
py_xrange
py_str
py_map
py_zip

Konecné, zatimco se Coconut pokusi kompilovat skladbu Python3 na jeho univerzalni ekvivalent, nasledujici kon-
strukty nemaji Zadny ekvivalent v Python2 a vyZaduji specifikaci alespofi 3 pfed svym pouzitim:

destructuring assignment with xs (use Coconut pattern-matching instead),

function type annotation,

the nonlocal keyword,

exec used in a context where it must be a function,

keyword class definition,

tuples and lists with » unpacking or dicts with * » unpacking (requires ——target 3.5),
@ as matrix multiplication (requires ——target 3.5),

async and await statements (requires ——target 3.5), and

formatting f strings (requires ——target 3.6).

Pripustné cile

Je-li verze Pythonu, v niZ bude kompilovany kéd béZet, zndma predem, mél by byt cil uren flagem —-target.
Dany cil (target) ovlivni pouze kompilovany kéd a zda je urcitd syntaxe Pythonu3 (viz niZe) povolena. Tam, kde se
standardy skladeb pro Python3 a Python2 lisi, bude skladba Coconut vZdy pouZivat skladbu Python3 pro vSechny cile.
Podporované cile jsou:

universal (default) (will work on any of the below),
2, 26 (will work on any Python >= 2.6 but < 3),
27 (will work on any Python >= 2.7 but < 3),
3, 32 (will work on any Python >= 3.2),

33, 34 (will work on any Python >= 3.3),

35 (will work on any Python >= 3.5),

36 (will work on any Python >= 3.6),

sys (chooses the specific target corresponding to the current version).

Pozndmka: Cdrky jsou ve specifikacich cile ignorovdny, takZe cil 2. 7 je ekvivalentni cili 27.
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Rezim strict

Je-li povolen flag ——strict (or —s), ohlasi Coconut chyby pro riizné problémy stylu. Jsou jimi
* mixing of tabs and spaces (without ——strict will show a Warning),
* missing new line at end of file (without ——strict will show a Warning),
e use of from __ future__ imports (without ——strict will show a Warning)
* trailing whitespace at end of lines,
¢ semicolons at end of lines,
* use of the Python-style 1ambda statement,
* use of u to denote Unicode strings, and
« use of backslash continuations (use parenthetical continuation instead).

Doporucuje se pri praci na novém projektu pouZzivat flag ——strict (nebo —s) protoZe vam bude ndpomocen pii
psant Ciststho kédu.

Podpora pro IPython Jupyter

Davite-li prednost prostfedi [Python (jadro Pythonu pro framework Jupyter framework) pfed normalni konzolou Py-
thonu, Ize pouZzit Coconut jako extenzi IPythonu nebo jadro Jupyteru.

Extenze

Je-li Coconut pouZzit jako extenze, bude specidlni “magic command” posilat ttrzZky kédu k vyhodnoceni s pouZitim Co-
conut misto IPythonu ale IPython bude stile pouZit jako implicitni aplikace. Radkovy magic $1oad_ext coconut
na¢te Coconut jako extenzi, pfipojujic magics $coconut a $%coconut. Riddkovy magic $coconut spusti fadek
Coconut s implicitnimi parametry a blokovy magic $%$coconut pfijme CL (command line) argumenty z prvniho
fadku a vyhodnoti kéd Coconut pro dané parametry ve zbytku buiiky.

Jadro

Je-li Coconut pouzit jako jadro (kernel), bude veSkery kéd v konzoli nebo notebooku poslan k vyhodnoceni do Co-
conut misto do Pythonu. Pfikaz coconut --jupyter notebook (nebo coconut —--ipython notebook)
spusti notebook IPython/ Jupyter s pouZitim Coconut jako jidra a piikaz coconut —--Jjupyter console (nebo
coconut —--ipython console) spusti konzoli IPython/ Jupyter s pouZitim Coconut jako jadra. Navic, piikaz
coconut --Jjupyter (nebo coconut --ipython) pfidd Coconut jako jazykovou volbu uvniti vSech note-
bookd IPython/ Jupyter - i téch, které nejsou spoustény aplikaci Coconut. Tento pfikaz musi byt opakované proveden
pfi instalaci nové verze Coconut.

Operatory

Lambda

Coconut poskytuje jednoduchy, Cisty operator —> jako alternativu k pfikazu 1ambda v Pythonu. Skladba s operatorem
->je (arguments) —-> expression. Operdtor ma stejné poradi dilezitosti jako stary pfikaz, coZ znamena, Ze
bude Casto nezbytné uzaviit lambdu do zavorek.

1.3. Operatory 7
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Navic, Coconut také podporuje implicitni pouZiti operdatoru —> ve formé (—> expression), jez je ekvivalentni
k ((_=None) —-> expression), coZumoZiuje pouZiti implicitni lambdy kdyZ nejsou vyZadovany zZadné argu-
menty i kdyZ je vyZadovan jeden argument (vyjaddfeny znakem _).

Note: Je-li normdlni skladba lambdy nedostatecnd, Coconut také podporuje rozSitenou skladbu lambdy ve formé
ptikazu lambda.

Zduvodnéni

PouZiti funkce lambda je v Pythonu nethledné a neohrabané, vyZadujici vypsani celého slova 1ambda pokazdé, kdyz
je vytvérena. To je dobré tehdy, jsou-li in-line funkce pouZivany zfidka ale ve funkcionalnim programovani jsou in-line
funkce zdkladnim néstrojem.

Python Docs

Formy lambda maji totéZ skladebné postaveni jako obecné vyrazy. Jsou zkratkou pfi vytvareni anonymnich funkci; vy-

2y,

raz (arguments) -> expression vytvaii objekt funkce. Nepojmenovany objekt se chova jako objekt funkce,
definovany:

def Elambda>(arguments):
return expression

Vsimnéte si, Ze funkce vytvorené formou lambda nemohou obsahovat piikazy nebo anotace.

Priklad

Coconut

dubsums = map((x, y) —> 2x(xty), range(0, 10), range (10, 20))
dubsums |> list |[> print

Python

dubsums = map (lambda x, y: 2« (x+ty), range(0, 10), range (10, 20))
print (list (dubsums))

Casteéna aplikace

s Yz

K oznaceni ¢astecné aplikace pouzivd Coconut znak $ mezi ndzvem funkce a zdvorkou pred argumenty. It has the
same precedence as subscription.

Zdlivodnéni

Cistecna aplikace neboli currying je dstfedni pilit funkciondlniho programovani a to z dobrého divodu: umoziuje
dynamickou tpravu funkce pro potfebu v misté pouziti. Castecnd aplikace umoZziiuje vytvoreni nové funkce ze staré
pro specifikované nékteré argumenty.
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Python Docs

Ma4 se vritit novy objekt partial, ktery se pfi volani bude chovat jako func voland s poziénimi argumenty args a
keyword-argumenty keywords. Jsou-li dalsi argumenty zadany pfi volani, jsou pripojeny k args. Jsou-li dalsi keyword-
argumenty zaddany, rozsifuji a prepisuji keywords. Zhruba ekvivalentni k:

def partial (func, =*args, =sxkeywords):
def newfunc (xfargs, xxfkeywords):
newkeywords = keywords.copy ()
newkeywords.update (fkeywords)

return func(x(args + fargs), =x*newkeywords)

newfunc. func = func
newfunc.args = args
newfunc.keywords = keywords

return newfunc

T3 Pet)

Objekt partial je pouZit pro castecnou (partial) aplikaci funkce, kterd “zmrazi” (freezes) nékteré argumenty a/nebo
keywords funkce, vytvarejic tak novy objket se zjednodusenou signaturou.

Priklad

Coconut

expnums = map (pow$ (2), range(5))
expnums |> list |> print

Python

import functools
expnums = map (functools.partial (pow, 2), range(5))
print (list (expnums) )

Vedeni pipeline

Coconut pouziva vodici (pipe) operatory pro usmérnéni pribéhu aplikace funkci. VSechny operatory maji precedenci
infixovych evokaci a jsou levostranné asociativni. VSechny operatory také podporuji ‘in-place versions’. Témito ope-
ratory jsou:

(1>) => pipe forward

(|+>) => multiple-argument pipe forward
(<1) => pipe backward

(<= 1) => multiple-argument pipe backward
Priklad

Coconut

def sg(x) = x**2

(L, 2) |*> (+) |> sqg |[> print

1.3. Operatory 9
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Python

import operator
def sg(x): return xxx2
print (sg(operator.add(l, 2)))

Skladba

Coconut pouZivd operator . . pro sklddani funkci. It has a precedence in-between subscription and exponentiation.
The in-place operator is . .=.

Example

Coconut

fog = f..g

Python

# unlike this simple lambda, .. produces a pickleable object
fog = lambda *args, =xkwargs: f(g(xargs, =*+kwargs))

Retézeni

Coconut pouZziva operator : : pro fetézeni iteratoru. Toto fetézeni je provadéno liné€ - to jest tak, Ze argumenty se
nevyhodnocuji, pokud jich nenfi zapotfebi. Tato forma ma precedenci ‘in-between bitwise or and infix calls’. ‘In-place’
operitorem je : :=.

Zdlivodnéni

DileZitym nastrojem pro praci s iterdtory stejné snadno jako pfi prici se sekvencemi je schopnost 1iné kombinovat
vice iteratorti dohromady. Tato operace se nazyva fetéz (chain) a je ekvivalentni pfidavani u sekvenci s tim rozdilem,
Ze se nic nevyhodnocuje, pokud to nenf zapotiebi.

Python Docs

Vytvorte iterdtor, ktery vycerpa prvky z prvniho a poté z druhého iterablu (iterovatelného objektu). Pouziva se pro
osetfeni ndslednych sekvenci jako jediné sekvence. Zietézené vstupy jsou vyhodnocovény liné. Zhruba ekvivalentni
k:

def chain(xiterables):
# chain('ABC', 'DEF') --> A B C D E F
for it in iterables:
for element in it:
yield element

10 Kapitola 1. Dokumentace
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Priklad

Coconut

def N(n=0) = (n,) :: N(n+l) # no infinite loop because :: 1is lazy
(range (=10, 0) :: N())$[5:15] [|> 1list |> print

Python

Nelze provést bez komplikované komprehence iterdtoru namisto liného fetézeni. Viz kompilovany kod pro skladbu
Pythonu.

Krajeni iteratoru

K provedeni iterdtorového ¢lenéni pouzivd Coconut znak $ mezi iterdtorem a oznacenim jeho useku. Iterdtorové
Clenéni pracuje stejne jako sekvencni Clenéni v Pythonu a vypadd stejn€ jako CasteCnd aplikace, avSak s hranatymi
misto kulatych zdvorek. It has the same precedence as subscription.

Iteratorové ¢lenéni pracuje stejné jako sekvenéni ¢lenéni, véetné podpory negativnich indexi a dsekd (slices) a podpory
pro objekty iiseku stejné jako u normdlniho Clenéni. Iteratorové Clenéni vSak nezarucuje, Ze bude zachovan ptvodni
iterator (pro jeho zachovani pouZijte funkcit ee).

Iteratorové Clenéni v Coconut je velmi podobné itertools.islice v Pythonu, avSak narozdil od itertools.
islice, podporuje iterdtorové ¢lenéni negativni index a prednostné pouZije ___getitem__ objektu, pokud existuje.
Iteratorové Clenéni je také optimalizované pro préci s objekty map, zip, range a count, pocitaje pouze ty prvky,
které jsou nezbytné pro vynéti Zddaného tseku.

Priklad

Coconut

map ( (x) —>x%2, range (10xx100))S$[-1] |> print

Python

Nelze provést bez komplikované funkce pro iterdtorové ¢lenéni a inspekce uZivatelskych objektii. Nezbytné definice v
Pythonu lze nalézt v zdhlavi Coconut.

Alternativy Unicode

Coconut podporuje alternativy Unicodu pro riizné operatové symboly. Alternativy jsou pomérné nidpovédné, se zame-
rem reflektovat vzhled nebo tcel origindlniho symbolu.

Full List

1.3. Operatory 11
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— (\u2192) => "->"
(\u2lab) => "|>"
* (*\u2lab) => "|x>"
(\u2lad) => "< "
* (\u2lad~) => "< "
(\u22cbh) => "M
1T (\u2191) => Mg
+ (\x£7) => my/m
=/ (\x£7/) = "//"
(\u2218) = "
(\u2212) => "-" (only subtraction)
(\u207b) => "-" (only negation)
- (\xac) => ".n
(\u2260) or = (\xac=) => "l="
(\u2264) => Mg=n
(\u2265) => ">="
(\u2227) or (\u2229) => "g"
(\u2228) or (\u222a) => " "
(\u22bb) or (\u2295) => nAn
« (\xab) => "<
» (\xbb) => ">>"
(\u2026) => " .
x (\xd7) => "@" (only matrix multiplication)

Klicova slova

data

Syntaxe datového bloku data je néco mezi syntaxi pro funkce a syntaxi pro tfidy. Prvni fddek vypada jako definice
funkce, zatimco zbytek téla pfipomind tfidu, obvykle obsahujici definice metod. Je to tak proto, Ze zatimco blok
data vlastné v Pythonu kon¢{ jako tfida, Coconut automaticky vytvaii specielni, neménitelny konstruktor, zaloZeny
na danych argumentech.

Bloky typu data vytvdfeji v Coconut neménitelné tfidy pomoci parametru ___slots__ a odvozené z
collections.namedtuple. Skladba deklarace datového bloku vypada takto:

data name> (<args>) :
<body>

<name> je ndzev nového datového typu, <args> jsou argumenty jeho konstruktoru stejné jako nazvy jeho atributi
a <body> obsahuje metody datového typu.

Subtiidy datovych typu l1ze snadno vytvofit dédénim do normadlni t ¥ idy Pythonu. Aby se stala nova subtiida nemé-
nitelnd, je nutné do ni vloZzit fadek

pred definicemi metod nebo atributt.

Zdlavodnéni

s X2

Hlavni ¢ast funkciondlniho programovani, které Coconut v Pythonu zlepsuje, je pouziti hodnot nebo neménitelnych
datovych typd. Neménitelnd data mohou byt velmi uzite¢na ale vytvoreni takovych typti v Pythonu je velice obtiZné.

2y

Coconut vytvari neménitelné datové typy velice snadno pouZzitim bloki typu data.
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Python Docs

Vraci subtiidu nové entice (tuple). Nova subtiida je pouZita k vytvoreni entici podobnym objektiim, jejichZ pole jsou
pristupna pres vzhled (lookup) atributu, jakoZ i proto, Ze jsou indexovatelnd a iterovatelna. Instance subtfidy maji
také ndpomocny docstring (se jménem typu a pole) a metodu ___repr__ (), kterd uvadi obsah entice ve formatu
name=value.

Pro nézev pole lze pouZit libovolny platny identifikitor Pythonu. Platné identifikdtory se sklddaji z pismen, Cislic a

podtrZitek ale nezacinaji ¢islici nebo podtrzitkem a nejsou kli¢ovym slovem jako class, for, return, global, pass nebo
raise.

Pojmenované instance entic nemaji individudlni slovniky (dictionaries), takze jsou isporné a nevyZzadujic vice paméti
neZ normdlnf entice.

Priklady

Coconut

data vector (x, vy):
def _ abs__ (self):
return (self.x**2 + self.y*%2)**x.5

v = vector (3, 4)

v |> print # all data types come with a built-in __repr.___

v |> abs [|> print

V.X 2 # this will fail because data objects are immutable

Demonstruje skladbu, vlastnosti a neménitelnou povahu typii data.

data Empty () : pass

data Leaf (n): pass

data Node(l, r): pass
Tree = (Empty, Leaf, Node)

def size(Tree()) = 0

@addpattern (size)
def size(Tree(n)) = 1

@addpattern (size)
def size(Tree(l, r)) = size(l) + size(r)

size (Node (Empty (), Leaf(10))) == 1

Demonstruje algebraickou povahu typii data pri kombinaci s pattern-matching.

Python

import collections
class vector (collections.namedtuple ("vector", "x, y")):
__slots___ = ()
def _ abs_ (self):
return (self.xx*x2 + self.y*%2)*%.5

v = vector (3, 4)

1.4. Kli¢ova slova 13
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print (v)
print (abs (v))
v.X = 2

import collections

class Empty (collections.namedtuple ("Empty", "")):
__slots___ = ()

class Leaf (collections.namedtuple ("Leaf", "n")):
__slots___ = ()

class Node (collections.namedtuple ("Node", "1, r")):
__slots__ = ()

def size(tree):
if isinstance(tree, Empty):
return 0

elif isinstance (tree,
return 1
elif isinstance (tree,

Leaf) :

Node) :

return size(tree[0])

+ size(tree[l])

else:
raise MatchError ()

size (Node (Empty (), Leaf(10))) ==

match

Coconut poskytuje plnohodotné, funkciondlni pattern-matching prostfednictvim svych piikazii match.

Uvod

Piikazy match konvenuji se zdkladni skladbou match <pattern> in <value>. Pfikaz match se pokusi po-
rovnat hodnotu se vzorkem a v pripadé shody svdze proménnou ve vzorku s odpovidajici pozici v hodnoté a provede
ndsledny kéd za ptikazem match. Piikazy match také ve své zakladni skladbé podporuji podminku i f <cond>, kterd
se vyhodnoti po nalezeni shody pfed provedenim ndsledného kédu a ptikaz else, ktery se provede, pokud ke shode
nedojde. VSechny moZnosti piikazu match nemaji ekvivalent v Pythonu a proto nasleduje vysvétleni jednotlivych
specifikaci.

Specifikace skladby

Skladba pfikazu match v Coconut je

match <pattern> in <value> [if <cond>]:
<body>

[else:
<body>]

kde <value> je polozka, v niZ se hleda shoda, <cond> je volitelnd dodate¢na podminka a <body> je kod, ktery
se provede pri splnéni vyse uvedeného zdhlavi. Vstup <pattern> ma svoji vlastni specifickou skladbu, definovanou
zhruba takto:

pattern ::= (
nw (ll pattern ") n
| "None" | "True" | "False"

# zavorky
# konstanty
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NAME
NUMBER
STRING
[pattern
NAME

\
\
\
\ NAME
\

‘ n ( n

\

\

\

\

\

n) n

"aS"]
patterns

") n

mn
patterns
patterns "]"
"(|" patterns "|)"
"{" pattern_pairs "}"
["s"] "{" pattern_consts
(et
patterns,
"x" middle,
patterns
("""
[ (

n [H

H}"

"(" patterns
| "[" patterns

) "+" pattern

| pattern "+" (
"(" patterns

| "[" patterns

v|> "

u} n

u> "

"J n

"(" patterns ")"
[ "[" patterns "]"
) "+" pattern "+" (
"(" patterns ")"
[ "[" patterns "]"

"(" patterns
| "[" patterns
| "(|" patterns

) "::" pattern

"is" exprs

"and" pattern

"or" pattern

v|> "
IIJ n

n‘)u

pattern
pattern
pattern

S E e R R R

HH I

ovéreni (checks)
cisla

retézce

capture

datové typy
sekvence mohou mit formu entice
nebo formu seznamu
1iné seznamy
slovniky

sety

star splits

# must both be parens or brackets
head-tail splits

init-last splits

head-last splits

# this match must be the same
# construct as the first match

iterator splits

type—-checking
match all
match any

Specifikace vyznamu

Pfikaz mat ch pfijme vzorek a pokusi se k nému nalézt shodu v zadanych argumentech. Vzorek miiZe obsahovat rizné

struktury:

» Konstanty, ¢isla a fetézce: se budou shodovat se stejnou konstantou, ¢islem ¢i fetézcem na stejnych pozicich

argumentd.

* Proménné: se budou shodovat a budou propojené s ¢imkoli - s nékolika vyjimkami:

— Je-li tdZ proménna pouZita vicekrat, provede se kontrola, zda se kazdy vyskyt shoduje se stejnou hodnotou.

— Je-li ndzvem proménné _, vSechno se s ni bude shodovat ale nic nebude pripojeno.

 Explicitni vazby (<pattern> as <var>): pfipoji <var>k <pattern>.

(22

e Ovéfeni (=<var>): oveéii (checks), zda je kontrolovana pozice rovna dfive definované proménné <var>.

1.4. Klicova slova
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e Ovéfeni typu (<var> is <types>): pred pfipojenim k proménné <var> ovéfi, zda kontrolovand pozice je
typu <types>.

* Datové typy (<name> (<args>)): ovéfi, zda kontrolovand pozice je typu <name> a spdruje atributy s
<args>.

e Seznamy ([<patterns>]), entice ((<patterns>)) nebo liné seznamy ( (| <patterns>|)): sparuje
pouze sekvence (collections.abc.Sequence) stejné délky a porovna obsah vici <patterns>.

* Dicts ({ <pairs>}): sparuje pouze mapping (collections.abc.Mapping) stejné délky a porovna obsah
vaci <pairs>.
* Sety ({<constants>}): sparuje pouze set (collections.abc. Set) se stejnou délkou a obsahem.

¢ Head-Tail Splits (<1ist/tuple> + <var>): porovnd pocatek sekvence vi¢i <1ist/tuple>, zbytek pfi-
poji k <var> a ucini jej typem pouZitého konstruktu.

e Init-Last Splits (<var> + <list/tuple>): presné totéZ jako head-tail splits ale vzhledem ke konci, nikoliv
k pocatku sekvence.

¢ Head-Last Splits (<1ist/tuple> + <var> + <list/tuple>): kombinace pfedchozich dvou operaci.

e Iterator Splits (<1ist/tuple/lazy list> :: <var>nebo <lazy 1list>):porovnd pocitek iterablu
(collections.abc.Iterable)s <list/tuple/lazy list>, potom pfipoji zbytek k <var> nebo
oV¢ri, Ze je iterdble proveden.

Pozndmka: Podobné jako u krajeni iteratoru, porovndvdni iterdtoru a liného seznamu nezarucuji, Ze piivodni porovnd-
vany iterdtor ziistane zachovany (pro zachovdni iterdtoru pouZijte funkci tee.

Pfi ovéfovani zda miZe byt objekt porovndvan urcitym zptsobem pouziva Coconut abstraktni bdzové tiidy Pythonu.
Je tedy nutné registrovat uZivatelsky objekt jako prislusnou bazovou tiidu.

Piklady

Coconut

def factorial (value) :
match 0 in value:
return 1
else: match n is int in value if n > 0: # possible because of Coconut's
return n « factorial (n—1) # enhanced else statements
else:
raise TypeError ("invalid argument to factorial of: "+repr(value))

3 |> factorial [> print

Demonstrace prikazit else, které pracuji skoro stejné jako v Pythonu: kod pod prikazem else je proveden pouze
tehdy, kdyZ selZe p¥isluSejici srovndvdni.

data point (x, y):
def transform(self, other): # konstruktor
match point (x, y) in other:
return point(self.x + x, self.y + y)
else:
raise TypeError ("arg to transform must be a point")
def _ _eqg_ (self, other): # konstruktor
match point (=self.x, =self.y) in other:
return True
else:
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return False

point (1,2) |> point(3,4) .transform |> print
point (1,2) |> point(l,2).__eq__ |> print

Demonstrace porovndvdni datovych typii. Hodnoty, definované piikazem data, mohou byt konfrontovdny a jejich
obsahy zpFistupnény s pouZitim konstruktorii datového typu point.

data Empty () : pass

data Leaf (n): pass

data Node(l, r): pass
Tree = (Empty, Leaf, Node)

def depth(Tree()) = 0

@addpattern (depth)
def depth(Tree(n)) =1

@addpattern (depth)
def depth(Tree(l, r)) = 1 + max([depth(l), depth(r)])

Empty () |> depth |[> print
Leaf (5) |> depth |> print
Node (Leaf (2), Node (Empty (), Leaf(3))) [> depth |> print

HH H H
W = o

Ukdzka kombinace datovych typu a porovndvacich (match) prikazit pri opakovaném pouZiti algebraickych datovych
typit v jinych funkciondlnich programovacich jazycich.

def duplicate_first (value):
match [x] + xs as 1 in value:
return [x] + 1
else:
raise TypeError ()

[1,2,3]1 |> duplicate_first [> print

Ukdzka head-tail krdjeni (splitting), jednoho z nejvice pouZivaného zpusobu uZiti pattern-matching, kde + <var>
(nebo :: <var> pro jakykoli iterdbl) na konci seznamu nebo enticového literdlu miiZe byt pouZit k porovndni se
zbytkem sekvence.

def sieve([head] :: tail) = [head] :: sieve(n for n in tail if n % head)

@addpattern (sieve)
def sieve(([])) = []

Ukazuje, jak porovndvat viici iterdtorum, totiz Ze pripad prdzdného iterdtoru ( (| | ) ) musi pFijit jako posledni, jinak
tento pripad vycerpd cely iterdtor pred tim, neZ prijde ke slovu porovndni s jakoukoli jinou predlohou.

Python

Nelze provést bez dlouhé rady kontrol pro kaZdy prikaz mat ch. Viz kompilovany kod pro skladbu Pythonu.
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case

Piikaz case je rozsifeni piikazu match pro potiebu opakovaného pouziti piikazii match vicéi stejné hodnoté. Na
rozdil od osamélych piikazli mat ch miZe uvnitf bloku case byt ispésny pouze jeden piikaz match. Obecnéjsi shody

Meve

(matches) maji byt uvedeny pod konkretnéj$imi shodami.

KaZzdy vzorek v bloku case je porovndvan, dokud neni nalezena shoda. Poté se provede piislusné t€lo a blok je ukoncen.
Skladba pro bloky case je

case <value>:
match <pattern> [if <cond>]:
<body>
match <pattern> [if <cond>]:
<body>

[else:
<body>]

kde <pattern> je jakykoli vzorek pro hledani shody, <value> je porovnavand polozka, <cond> je volitelna
kontrola a <body> je kdd, ktery se provede pfi uspéchu zdhlavi. VSimnéte si nepfitomnosti in v piikazech match.

Priklad

Coconut

def classify_sequence (value) :

out = "" # unlike with normal matches, only one of the patterns
case value: # will match, and out will only get appended to once
match ():
out += "empty"
match (_,):
out += "singleton"
match (x,x):
out += "duplicate pair of "+str (x)
match (_,_):

out += "pair"
match _ is (tuple, list):
out += "sequence"
else:
raise TypeError ()
return out

[1 |> classify_sequence |> print

() |> classify_sequence |> print

[1] |> classify_sequence |> print
(1,1) |> classify_sequence |> print
(1,2) |> classify_sequence |> print
(1,1,1) |> classify_sequence |> print

Python

Nelze provést bez dlouhé tady kontrol pro kaZdy p¥ikaz mat ch. Viz kompilovany kod pro skladbu Pythonu.
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Backslash-Escaping
Klicovéd slova data, match, case, async (keyword in Python 3.5) a await (keyword in Python 3.5) jsou v Coco-

nut rovnéz platnd jména proménnych. I kdyZ Coconut umi tyto dva pripady pouziti rozlisit, je mozZné pro zvyraznéni
pouzit pred takovymto ndzvem proménné zpétné lomitko.

Priklad

Coconut

\data = 5
print (\data)

Python

data = 5
print (data)

Vyhrazené proménné

Neni povoleno aby ndzev proménné zacinal _coconut, protoZe tyto proménné jsou vyhrazeny pro kompilator.

Vyrazy

Prikaz lambda

Skladba prikazu lambda je rozsifenim normalni skladby lambda pro podporu piikazi, nikoliv pouze vyrazg.

Skadba pro prikaz lambda je:

def (arguments) -> statement; statement;

kde statement miZe byt piikaz pfifazeni nebo keyword statement. Je-li posledni statement (nendsledovany
sttednikem) vy razem, je automaticky vracen.

Prikazy lambda rovnéz podporuji implicitni skladbu lambda, u niZ je pfi vypusténi argumentq, jako v def -> _, je
predpokldddn vyraz def (_=None) ->

Priklad

Coconut

L |> mapS(def (x) —>y =1/ x; y~(1 — y))

1.5. Vyrazy 19




Coconut, Vydani v1.2.2 [Colonel]

Python

def _lambda (x) :
y =1/ x
return yx (1 - y)
map (_lambda, L)

Liné seznamy

Coconut podporuje vytvareni linych seznamt, jejichZ obsah je povaZovan za iterdtor a neni vyhodnocen, dokud neni
zapotiebi. Liné seznamy (lazy lists) se v Coconut vytvareji jednoduse uzavienim c¢arkami oddéleného vyctu do spe-
cielnich zavorek (| a |) (takzvanych “banana brackets”) misto do [ a ] u seznami nebo do ( a ) u entic.

Liné seznamy pouZivaji ke zlenivéni stejny mechanizmus jako u iteratorového fetézeni a tudiz je liny seznam (| x,
v |) ekvivalentni vyrazu iterdtorového fetézeni (x,) :: (y,),byt liny seznam nevytvaii mezilehlé entice.
Zduvodnéni

Liné seznamy, jejichZ sekvence jsou vyhodnocovany jen v piipad€ potfeby, jsou sté€Zejnim dtvarem funkciondlniho
programovani, umoziujicim dynamické vyhodnocovéni jejich obsahu.

Priklad

Coconut

(| print("hello, "), print ("world!"™) |) |> consume

Python

Nelze provést bez sloZité komprehence iterdtoru. Viz kompilovany kod pro skladbu Pythonu.

Implicitni ¢astec¢na aplikace

Coconut podporuje fadu riznych skladebnych aliast pro obecné ptipady ¢aste¢né aplikace. Jsou to:

.attr => operator.attrgetter ("attr")

.method (args) => operator.methodcaller ("method", args)

obj. => getattr$ (obj)

funcs$ => ($) $ (func)

seql] => operator.getitems$ (seq)

iterS[] => # the equivalent of seq[] for iterators
.la:b:c] => operator.itemgetter (slice(a, b, c))
.S[a:b:c] => # the equivalent of .[a:b:c] for iterators
Example
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Coconut

1 |> "123"[]
mod$ <[ 5 <[ 3

Python

n|o3mn [1]
mod (5, 3)

Literaly mnoziny

Coconut umoziuje predsadit pismeno s nebo f pred deklaraci setu (mnoZiny). Spojeni s{ } informuje Coconut, Ze
jde o prazdny set a nikoli o prazdny slovnik. Spojeni f { } generuje frozenset.

Priklad

Coconut

empty_frozen_set = f{}

Python

empty_frozen_set = frozenset ()

Literaly imaginarniho ¢isla

Jako doplnék k zdpisu imagindrniho ¢isla v Pythonu pomoci literdli <num>3j nebo <num>J pfidavd Coconut jesté
literdly <num>1i nebo <num> I pro zlepSeni Citelnosti pfi pouziti v matematickém kontextu.

Python Docs

Literaly imaginarniho ¢isla (imagindrn{ literaly) jsou popsany nésledujicimi lexikdlnimi definicemi:

imagnumber ::= (floatnumber | intpart) ("3" | "J" [ "i"™ | "I")

Imaginarni literdl generuje komplexni Cislo s hodnotou redlné ¢asti o velikosti 0.0. Komplexni ¢isla jsou prezento-
vana jako dvojice desetinnych Cisel se stejnym omezenim jejich rozsahu. Komplexni ¢islo s nenulovou redlnou casti
vytvorite pridanim desetinného Cisla, napt. (3+4i). Nekolik piikladti imaginarnich literdlt (neboli imagindrnich ¢asti):

3.141 10.1 101 .0011 1lel001 3.14e-101
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Priklad

Coconut

3 + 4i |> abs |> print

Python

print (abs (3 + 47))

Podtrzitkové separatory

Mews W

Pro snadnéjsi Citelnost umoziiuje Coconut pouziti podtrzZitka pro optické rozdéleni velkého Cisla. Kompildtor tato
podtrzitka ignoruje.

Priklad

Coconut

10_000_000.0

Python

’lOOOOOO0.0

Zapis funkce

Optimalizace koncového volani

Coconut provede automatickou optimalizaci koncovym voldnim u kazdé funkce, kterd vyhovi ndsledujicim kriteriim:

1. musi pfimo vritit (s pouZitim bud’ return nebo prirazovaci funkce) volani sama sebe (eliminace koncového
volan{ - nejucinnéjsi optimalizace) nebo jiné funkce (optimalizace koncového volani).
2. nesmi to byt generator (pouzivajici yield) nebo asynchronni funkce (pouZivajiciasync).

Pozndmka: Optimalizace koncovym voldnim pracuje i pro 1) vzdjemnou rekurzi a 2) porovndvaci (pattern-matching)
funkce, rozdélené do nékolika definici s pouoZitim addpattern nebo prepattern.

Setkate-1i se s RuntimeError v souvislosti s maximalni hloubkou rekurze, je velmi vhodné prepsat svou funkci
aby vyhovéla vyse uvedenému kriteriu pro optimalizaci koncovym voldnim nebo odpovidajicimu kriteriu pro
recursive_iterator, oboji by mélo takové chybé zabranit.
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Priklad

Coconut

def factorial (n,
case n:
match 0:
return acc
match _ is int if n > O:
return factorial (n-1,

acc=1):

acc+*n)
else:
raise TypeError ("the argument to factorial must be an integer >= 0")

Python

Nelze provést bez prepsdni funkce.

Operatorové funkce

Coconut pouzivd jednoduchou vyrazovou zkratku: uzavieni do zavorek €ini z operdtoru funkci. Podobné jako u ite-
ratorovych komprehenct, je-li operatorova funkce jediny argument funkce, mohou zavorky volani funkce slouZit jako
zavorky operatorové funkce.

Zduvodnéni

Velmi ¢asto provddénym tkonem ve funkciondlnim programovani je vyuziti funkénich verzi vestavénych operatora:
‘currying them, composing them, and piping them’. Pro usnadnéni téchto tikont poskytuje Coconut zkrdcenou syntaxi
pro pristup k operatorovym funkcim.

Upliny seznam

pipe forward

multi-arg pipe forward
pipe backward
multi-arg pipe backward
function composition
getattr)
itertools.chain) # will not evaluate its arguments lazily
operator.add)

1 arg: operator.neg,
.mul)

2 args: operator.sub
operator
operator.pow)

operator.truediv)
operator.

operator

floordiv)
.mod)

operator.

operator

operator.
operator.

#

#

#

#

#

(

(

=> (functools.partial)
(

#

(

(

(

(

(

(

(

(

(
(operator.

and_)

.X0r)

or_)
lshift)
rshift)

1.6. Zapis funkce
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(<) => (operator.lt)

(>) => (operator.gt)
(==) => (operator.eq)
(<=) => (operator.le)
(>=) => (operator.ge)
(!'=) => (operator.ne)

(~) => (operator.inv)

(@) => (operator.matmul)
(not) => (operator.not_)
(and) => # boolean and
(or) => # boolean or

(is) => (operator.is_)
(in) => (operator.contains)

Priklad

Coconut

(range (0, 5), range (5, 10)) [|*> map$(+) |> list |> print

Python

import operator
print (list (map (operator.add, range(0, 5), range(5, 10))))

Prirazovaci funkce

s vz

Coconut umoZziuje definovani pfifazovaci funkce tak, aby automaticky vratila posledni fadek téla funkce. Pfifazovaci
funkce je vyjadfena ndhradou = za :, takZe sloZen{ pfifazovaci funkce je bud’

def Ename>(<args>) = <expr>

pro jednotfddkovou funkci nebo

def Ename>(<args>) =
<stmts>
<expr>

pro vicefddkovou funkci, kde <name> je nizev funkce, <args> jsou argumenty funkce, <stmt s> jsou piipustné
prikazy a <expr> je hodnota, kterou ma funkce vritit.

Note: Definice prirazovaci funkce miiZe byt kombinovdna s definici infixové a/nebo porovndvaci (pattern-matching)
funkce.

Zdlivodnéni

Zapis definice prifazovaci funkce je stejné snadny jako prifazeni k funkci lambda a objevi se ve zpétnych vypisech
(tracebacks), protoZe kompiluje na normalni definici funkce Pythonu.
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Priklad

Coconut

def binexp(x) = 2**x
5 |> binexp |> print

Python

def binexp(x): return 2xxx
print (binexp (5))

Infixové funkce

Coconut umoziluje infixové pouZiti funkce, kde je ndzev funkce umistén mezi operandy a je obklopen zpétnymi
apostrofy. Voldni se zpétnym apostrofem (backtick calling) m4 prioritu mezi ‘chaining and piping’.

Skladba definice infixové funkce je

def Earg> ‘<name>' <arg>: # asi ma byt ‘= misto
<body>

kde <name> je nazev funkce, <arg> jsou parametry funkce a <body> je télo funkce. Obsahuje-li <arg> ?? default
7?7, musi byt parametry uvedeny v zavorkach.

N

Pozndmka: Definici infixové funkce lze kombinovat s definici pritazovaci a/nebo porovndvaci (pattern-matching)
funkce.

Zdavodnéni
Infixové funkce jsou ve funkciondlnim programovani obvyklé.
Priklad

Coconut

def a mod b =a %$b
(x "mod 2) “print’

Python

def mod(a, b): return a $ b
print (mod(x, 2))
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Porovnavaci funkce

Coconut podporuje porovnavdni s predlohou (pattern-matching)/rozloZené pfifazeni (destructuring assignment) uvnitt
definice funkce. SloZeni této skladby je

[match] def Hname>(<pattern>, <pattern>, ... [if <cond>]):
<body>

Kde <name> je nazev funkce, <cond> je nepovinnd dodatecnd kontrola, <body> je télo funkce a <pattern>
je definovan prikazem match. Klicové slovo match na zacdtku je nepovinné ale je nékdy nezbytné pro odliSeni
definice porovnavaci funkce od normélni definice funkce, kterd ma vzdy prednost. Definice porovnavaci (p-m) fukce
je ekvivalentni prikazu mat ch, ktery vypada jako:

def Hname>(*args):

match (<pattern>, <pattern>, ...) in args:
<body>

else:
err = MatchError (<error message>)
err.pattern = "def <name> (<pattern>, <pattern>, ...):
err.value = args
raise err

Selze-li priibéh porovnavaci funkce, vyvold Mat chError, stejné jako rozloZené prirazeni.

Pozndmka: Definice porovndvact funkce muZe byt kombinovdna s definici prifazovaci a/nebo infixové funkce.

Priklad

Coconut

def last_two(_ + [a, b]l):
return a, b

def xydict_to_xytuple({"x":x is int, "y":y is int}):
return x, y

range (5) |> last_two |[> print
"x"el, "y":2} |> xydict_to_xytuple |> print

Python

Nelze provést bez dlouhé rady kontrol na pocdtku funkce. Viz kompilovany kéd pro skladbu Pythonu.

Prikazy

Rozlozené prirazeni

Coconut podporuje vyrazné zlepSené rozloZené pfirazeni (destructuring assignment), podobné rozkladani en-
tice/seznamu v Pythonu. Skladba rozloZeného pfirazeni je

[match] <pattern> = <value>
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kde <value> je libovolny vyraz a <pattern> je definovan prikazem mat ch. Klicové slovo match na zacatku je
nepovinné ale je nékdy nezbytné pro odliSeni rozloZeného pfifazeni od normélniho pfifazeni, které ma vzdy prednost.
RozloZené ptitazeni v Coconut je ekvivalentni ptikazu mat ch, jehoZ skladba je:

match <pattern> in <value>:
pass

else:
err = MatchError (<error message>)
err.pattern = "<pattern>"
err.value = <value>
raise err

Selze-1i provadéni rozloZeného pfifazeni, potom misto pokraCovéni jako pfi selhdni u bloku match, je evokovin
objekt MatchError, popisujici selhdni.

Priklad

Coconut

def last_two(l):
_ +t la, bl =1
return a, b

[0,1,2,3] |> last_two |> print

Python
Nelze provést bez dlouhé rady kontrol misto prikazu rozloZeného prirazeni. Viz kompilovany kéd pro skladbu Pythonu.

Dekoratory

Narozdil od Pythonu, ktery v dekoratoru podporuje pouze jedinou proménnou nebo volani funkce, podporuje Coconut
libovolny vyraz.

Priklad

Coconut

@ wrapperl .. wrapper2 $(arg)
def func(x) = x**2

Python

def wrapper (func) :

return wrapperl (wrapper?2 (arg, func))
@wrapper
def func(x):

return x*#*2
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Prikazy else

Coconut podporuje sloZené piikazy try, 1f a match na konci pfikazu else jako u kazdého jiného jednoduchého
piikazu. To je nejvice uZziteCné pro spolecné pouzivani piikazii match a if a také umoziiuje vytvareni sloZenych

piikazl try.

Priklad

Coconut

try:
unsafe_1 ()
except MyError:
handle_1 ()
else: try:
unsafe_2 ()
except MyError:
handle_2 ()

Python

try:
unsafe_1 ()
except MyError:
handle_1()
else:
try:
unsafe_2 ()
except MyError:
handle_2 ()

Prikazy except

Ma-li byt v Pythonu3 podchyceno vice vyjimek najednou, museji byt vloZeny do zavorek aby se v Pythonu2 zabranilo
pouziti ¢arky misto as. Coconut umoziuje pouziti ¢arek ve vyjimkovych piikazech pro odchyceni vicerych vyjimek

bez zavorek.

Priklad

Coconut

try:
unsafe_func (arg)
except SyntaxError,
handle (err)

ValueError as err:

28

Kapitola 1. Dokumentace




Coconut, Vydani v1.2.2 [Colonel]

Python
try:
unsafe_func (arg)
except (SyntaxError, ValueError) as err:

handle (err)

Implicitni pass

umoZziuje zjednoduSeny zdpis class name (base)
pass adata name (args) :

Coconut

name (base) : pass.

Priklad

Coconut

a data name (args) misto class

data Empty
data Leaf (item)

data Node (left, right)

Python

import collections

class Empty(collections.namedtuple ("Empty", "")):
__S =0
class Leaf (collections.namedtuple ("Leaf",
__slots___ = ()
class Node (collections.namedtuple ("Node", "1,
slots = ()

sS1OtTs

"D") ) .

r'")):

Pokracovani v zavorkach

Coconut umoziiuje u pifkazi del, global, nonlocal a with rozloZeni zdpisu na vice fadki s pouZitim zdvorek

misto zpétnych lomitek \ jako u Pythonu.

Priklad

Coconut

global

(really_long_global_variable_name_the_first_one,

really_long_global_variable_name_the_second_one)

1.7. Prikazy
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Python

global really_long_global_variable_name_the_first_one, \
really_long_global_variable_name_the_second_one

Zjednodusené urceni global a nonlocal
Coconut umoZziiuje deklaraci global ¢i nonlocal v jednom faddku bez opakovéani ndzvu promeénné.
Priklad

Coconut

’global state_a, state_b = 10, 100 ‘

Python

’global state_a, state_b; state_a, state_b = 10, 100 ‘

Prachod kédu
Kviili kompatibilité s jinymi variantami Pythonu, jako je Cython nebo Mython, podporuje Coconut schopnost protih-

nout inertnim zpisobem libovolny kéd kompildtorem. Cokoli umisténého mezi \ ( a \) projde nete¢né kompilatorem,
stejné jako radek, zacinajici \ \.

Priklad

Coconut

\\cdef f(x):
return x [> g

Python

cdef f(x):
return g (x)

Vestavéené funkce

addpattern

Tato funkce pfijimd argument, jenZ je pattern-matching funkci a vraci dekorator, ktery ptidavd pfedlohy z existujici
funkce do nové dekorované funkce, v niZ je existujici pfedloha ovéfovana jako prvni. Jeji skladba je zhruba ekviva-
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lentni k:

def addpattern (base_func):
"""Decorator to add a new case to a pattern-matching function, where the new case_
—1s checked last."""
def pattern_adder (func) :
def add_pattern_func(xargs, =*xkwargs):
try:
return base_func(xargs, *xxkwargs)
except MatchError:
return func(xargs, =**kwargs)
return add_pattern_func
return pattern_adder

Priklad

Coconut

def factorial(0) = 1

Caddpattern (factorial)
def factorial(n) = n % factorial(n - 1)

Python

Nelze provést bez komplikované definice dekordtoru a dlouhé fady kontrol pro kazdé porovndvdni. Viz kompilovany
kod pro skladbu Pythonu.

prepattern

Tato funkce pfijima argument, jenZ je pattern-matching funkci a vraci dekorator, ktery pridava predlohy z existujici
funkce do nové dekorované funkce, v niZ je existujici pfedloha ovérovéana jako prvni. Je zhruba ekvivalentni k:

def prepattern (base_func):

"""Decorator to add a new case to a pattern-matching function, where the new case,
—1s checked first."""
def pattern_prepender (func) :

return addpattern (func) (base_func)

return pattern_prepender

Priklad

Coconut

def factorial(n) = n * factorial(n - 1)

@prepattern (factorial)
def factorial(0) = 1
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Python

Nelze provést bez komplikované definice dekordtoru a dlouhé rady kontrol pro kazdé porovndvdni.

reduce

Coconut znovu uvadi funkci reduce z Python2, pouZivaje verze functools.reduce.

Python Docs

reduce(function, iterablel, initializer])

Funkce reduce pouZije opakované funkci se dvémi proménnymi pro iterovatelny objekt, kumulujic mezivy-
sledky do vysledné vystupni hodnoty. Napftiklad, reduce ( (x, y) -> x+y, [1, 2, 3, 4, 5]) pocitd
((((1+2)+3)+4)+5). Levy argument x je akumulovand hodnota a pravy argument y je aktudlni hodnota ze sek-
vence. Je-li pfitomen nepovinny inicidtor, je umistén pred polozky sekvence a slouzi jako implicitni hodnota, je-li
sekvence prazdnd.

Priklad

Coconut

prod = reduce$ ()
range (1, 10) |> prod |> print

Python

import operator

import functools

prod = functools.partial (functools.reduce, operator.mul)
print (prod(range (1, 10)))

takewhile

Coconut poskytuje itertools.takewhile jako vestavénou funkci pod ndzvem takewhile.

Python Docs

takewhile(predicate, iterable)

Vytvori iterator, ktery vraci prvky iterdblu, pokud je predicate pravdivy. Ekvivalentni k:

def takewhile (predicate, iterable):
# takewhile (lambda x: x<5, [1,4,6,4,1]) ——> 1 4
for x in iterable:
if predicate(x):
yield x
else:
break
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Priklad

Coconut

negatives = takewhile (numiter, (x) —-> x<0)

Python

import itertools
negatives = itertools.takewhile (numiter, lambda x: x<0)

dropwhile

Coconut poskytuje itertools.dropwhile jako vestavénou funkci pod ndzvem dropwhile.

Python Docs

dropwhile(predicate, iterable)

Vytvori iterdtor, ktery vypousti prvky z iterdblu pokud je predicate pravdivy; poté vraci kazdy prvek. Poznamka:
iterator neprodukuje Zadny vystup, dokud se predikat poprvé nestane nepravdivy. Ekvivalentni k:

def dropwhile (predicate, iterable):
# dropwhile (lambda x: x<5, [1,4,6,4,1]) ——> 6 4 1
iterable = iter (iterable)
for x in iterable:
if not predicate (x):
yield x
break
for x in iterable:
yield x

Priklad

Coconut

positives = dropwhile (numiter, (x) -> x<0)

Python

import itertools
positives = itertools.dropwhile (numiter, lambda x: x<0)

tee

Coconut poskytuje optimalizovanou verzi itertools.tee jako vestavénou funkci pod ndzvem tee.
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Python Docs

tee(iterable, n=2)

Vraci n nezavislych iterdtord z jediného iterdblu. Ekvivalentni k:

def tee(iterable, n=2):
it = iter (iterable)
deques = [collections.deque () for i in range (n)]
def gen (mydeque) :
while True:

if not mydeque: # when the local deque is empty
newval = next (it) # fetch a new value and
for d in deques: # load it to all the deques

d.append (newval)
yield mydeque.popleft ()
return tuple(gen(d) for d in deques)

Jakmile tee () provede rozdéleni, nemél by byt ptivodni iterdbl jinde pouZivan; otherwise, the iterable could get
advanced without the tee objects being informed.

Tento itertool mdZe vyzadovat vyznamy pomocny tlozny prostor (v zavisloti na tom, jak mnoho doCasnych dat ma
byt uloZeno). Obecné 1ze Tici, Ze kdyZ jeden iterdtor pouZije vétSinu ze vSech dat pred tim, neZ spusti dalsi iterétor, je
rychlejsi pouzit 1ist () misto tee ().

Priklad

Coconut

original, temp = tee(original)
sliced = tempS[5:]

Python

import itertools
original, temp = itertools.tee(original)
sliced = itertools.islice(temp, 5, None)

consume

Coconut poskytuje funkci consume pro u€inné vycerpani iteratoru a pro provedeni liného vypoctu. Funkce consume
pfijima volitelny argument, keep_last, jehoZ implicitni hodnota je 0 a urcuje kolik poloZek od konce vrétit jako
iterdbl (None zachova vSechny prvky). Ekvivalentni k:

def consume (iterable, keep_last=0):
""r"Eully exhaust iterable and return the last keep_ last elements.
return collections.deque (iterable, maxlen=keep_last) # fastest way to exhaust an_

mmn

—iterator
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Zduvodnéni

V procesu liného provadéni operaci na iterdtorech je posléze dosaZeno mista, kde je vyhodnoceni iterdtoru nezbytné.
Aby to mohlo byt provedeno efektivné, poskytuje Coconut funkci consume, ktera zcela vycerpd poskytnuty iterdtor.

Priklad

Coconut

range (10) [> map$((x) -> xx*x2) [> map$ (print) |> consume ‘

Python

collections.deque (map (print, map (lambda x: x*x2, range(l10))), maxlen=0)

count

Coconut poskytuje modifikovanou verzi itertools.count, kterd podporuje in, normalni ¢lenéni (slicing), opti-
malizoané ¢lenén{ iterdtoru, sekvencni metody count a index, atributy repr, _start a _step jako vestavénou
funkci jménem count.

Python Docs

count(start=0, step=1)

Vytvori iterator, ktery vrati rovhomérné rozmisténé hodnoty, pocinajic ¢islem start. Pouziva se Casto jako argument
funkci map () ke generovani postupnych datovych bodi. Také se pouziva s funkci zip () pro pfipojeni poradovych
¢isel. Zhruba ekvivalentnf k:

def count (start=0, step=1):
# count (10) —--> 10 11 12 13 14
# count (2.5, 0.5) -> 2.5 3.0 3.5

n = start
while True:
yield n

n += step

Priklad

Coconut

count () $[10%%x100] |> print

Python

Nelze provést rychle bez iterdtorového clenéni Coconutu, jeZ vyZaduje mnoho sloZitych Cdsti. Nezbytné definice v
Pythonu lze nalézt v zdhlavi Coconut.
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map a zip
Objekty map a zip v Coconut jsou vylepSené ekvivalenty Pythonu, které podporuji optimalizované normdlni (a

iteratorové) Clenéni, postupy reversed, len, repr a maji pridané atributy, jeZ mohou pouZzit subtiidy k pfistupu k
pivodnim argumentim objektu (map podporuje _func a atributy _iters a zip podporuje atributy _iters).

Priklad

Coconut

map ((+), range(5), range(6)) [> len |> print

Python

Nelze provést bez definovdni uZivatelského typu map. Uplnou definici map lze nalézt v zdhlavi Coconut.

datamaker

Coconut poskytuje funkci datamaker pro pifimy piistup k bazovému konstruktoru datovych typd, vytvofenému
piikazem data. Toto je zejména uziteCné pii psani alternativnich konstruktori pro datové typy prepsanim metody
__ new___. Ekvivalentni k:

def datamaker (data_type) :
"""Returns base data constructor of data_type."""
return super (data_type, data_type) .__new__ S (data_type)

Priklad

Coconut

data trilen(h):
def _ new_ (cls, a, b):
return (a**2 + bx*2)x%x0.5 |> datamaker (cls)

Python

import collections
class trilen(collections.namedtuple("trilen”, "h")):
__slots__ = ()
def _ new_ (cls, a, b):
return super(cls, cls).__new__ (cls, (ax*x2 + bx%x2)%x%x0.5)

recursive iterator

Coconut poskytuje dekorator recursive_iterator, ktery poskytuje vyraznou optimalizaci pro kazdou bezstavo-
vou (stateless) rekurzivni funkci, kterd vraci iterator. Pro pouZiti recursive_iterator u funkce musi byt splnéna
néasledujici kritéria:
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1. vaSe funkce bud’ vzdy vraci iterdtor nebo generuje iterdtor pomoci yield,

2. pfi opakovaném volani pro tytéZ argumenty produkuje vase funkce tentyz iterator (vaSe funkce je bezestavova),
3. vaSe funkce vold samu sebe pro tytéZ argumenty,

4. vsechny argumenty, zaddvané funkci jsou serializovatelné (pickleable).

Setkate-li se s Runt imeError nisledkem maximdlni hloubky rekurze, je vhodné prepsat funkci tak, aby vyhovéla
bud’ vySe uvedenému poZadavku na recursive_iteratornebo odpovidajicim kritériim pro optimalizaci konco-
vého voldni, jez oboji by mélo takovym chybdm zabrénit.

Nadto, recursive_iterator také umoziuje feSeni of nasty segmentation fault in Python’s iterator logic that has
never been fixed. Konkrétn€, misto zapisu

seq = get_elem() :: seq

které havaruje v disledku vyse uvedeného problému, piste

@recursive_iterator
def seq() = get_elem() :: seqg()

2

které pobéZi uspokojive.

Priklad

Coconut

@recursive_iterator
def fib() = (1, 2) :: map((+), fib(), fib()$[1:])

Python

Nelze provést bez dlouhé definice dekordtoru.

parallel map

Coconut poskytuje paralelni verzi map pod nizvem parallel_map. parallel_map vyuZiva vice procesu a je
proto mnohem rychlejsi neZ map pro ulohy, svdzané s CPU. PouzZiti parallel_map vyZaduje concurrent.
futures, jez existuji ve standardni knihovné Python 3, avSak v Python 2 bude zapotiebi provést pip install
futures.

ProtoZe parallel_map pouZiva ke svému provedeni vice procesu, je nezbytné aby vSechny jeji argumenty byly
serializovatelné. Serializovatelné (pickleable) jsou pouze objekty definované na drovni modulu, uvnitt funkce nebo
uvnitf interpreta. Navic, ve Windows je nezbytné aby se vSechna voldni parallel_map vyskytla uvnitt dozoru i f

name == "_ _main__".

Python Docs

parallel_map(func, *iterables)

Ekvivalentni k map (func, xiterables) aZnato, Ze func je provedena asynchronné a nékolik volani func muze
byt provedeno soucasné. Vyvola-li volani vyjimku, je tato vyjimka zvednuta pii vyzvedavani jeho hodnoty z iteratoru.
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Priklad

Coconut

parallel_map (pow$ (2), range(100)) |> list [|> print

Python

import functools
import concurrent.futures
with concurrent.futures.ProcessPoolExecutor () as executor:
print (list (executor.map (functools.partial (pow, 2), range(100))))

concurrent map
Coconut poskytuje concurrentni verzi map pod nizvem concurrent_map. concurrent_map VyuZivd vice
vldken a je proto mnohem rychlejsi neZ map u uloh souvisejici s 10. PouZiti concurrent_map vyZaduje

concurrent . futures, jeZ existuje ve standardni knihovné Python 3, av§ak v Python 2 bude zapotiebi provést
pip install futures.

Python Docs

concurrent_map(func, *iterables)

Ekvivalentni k map (func, *iterables) aZnato, Ze func je provedena asynchronné a nékolik volani func muze
byt provedeno soucasné. Vyvola-li volani vyjimku, je tato vyjimka zvednuta pfi vyzvedavani jeho hodnoty z iteratoru.

Priklad

Coconut

concurrent_map (get_data_for_user, get_all_users()) |> list |> print

Python

import functools
import concurrent.futures
with concurrent.futures.ThreadPoolExecutor () as executor:
print (list (executor.map (get_data_for_user, get_all _users())))

MatchError

Objekt MatchError je vyvoldn, kdyZ selZe destructuring assignment, naceZ je MatchError poskytnut jako ve-
stavénd procedura pro odchyceni takovychto chyb. Objekty Mat chError podporuji dva atributy, pattern, coZ je
fetézec, popisujici selhdvajici predlohu a value, coZ je objekt, ktery selhal pfi porovnavéni s predlohou.
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Utilita Coconut

Zvyraznéni skladby

Soucasné moZnosti pro zvyraznéni skladby v Coconut jsou tyto:
1. use SublimeText (instructions below),
2. use an editor that supports Pygments (instructions below),
3. use coconut .vim, a third-party Vim highlighter,
4. use coconut-mode, a third-party Emacs highlighter, or
5. just treat Coconut as Python.

Pokyny pro nastaveni skladby zvyrazniovani pro SublimeText a Pygments jsou uvedeny niZe. Pokud néktery z vysSe
uvedenych zvyraziovaci nechodi, potom by mélo stacit nastavit editor tak, aby interpretoval v§echny soubory . coco
(také .coc a .coconut, byt .coco je preferovand pfipona) jako kéd Pythonu, nebot’ se tak dostate¢né zvyrazni
vétsina vaseho kodu.

SublimeText
Zvyraznovani skladby Coconut v editoru SublimeText vyZaduje aby byl instalovan standardni spravce paketd Package
Control. Pokud tomu tak je, potom:

1. otevite piikazovou paletu SublimeTextu stisknutim Ctr1+Shift+P,

2. potvrd’'te a zvolte Package Control: Install Package,

3. potvrd’te a zvolte Coconut.

Abyste se presveédcili, Ze vSechno chodi jak md, otevite soubor .coco file a ujistéte se, Ze se Coconut objevi v
pravém dolnim rohu. Objevi-li se néco jiného, jako tfeba Plain Text, kliknéte na to, zvolte Open all with
current extension as... apotom vyberte Coconut.

Pygments

TentyZz pfikaz pip install coconut, ktery instaluje interaktivni utilitu Coconut, instaluje také coconut lexer
aplikace Pygments. Jak tento lexer pouZit zaleZi na pouzité ‘Pygments-enabled’ aplikaci, ale obecné se zvoli coconut
jako zvyraznovany jazyk a/nebo pouzije se platnd extenze souboru Coconut (.coco, .coc nebo .coconut) a
Pygments by se v tom mél vyznat. Tato dokumentace je napiiklad generovana pomoci Sphinx. Zvyraznéni, které
vidime, bylo vytvofeno pfiddnim fadku

highlight_language = "coconut"

v souboru conf . py Coconutu.

coconut . coconut

Toto je obCas uZiteCné pro pfistup k vestavénym objektim Coconutu z Cistého Pythonu. Za tim ucelem Coconut
poskytuje coconut .___coconut__, jenZ se chova pfesné jako hlavickovy soubor ___coconut__ . py, pfipojeny
kdyZ je Coconut kompilovan v reZimu ‘package’.

Vsechny nativni objekty Coconutu jsou pfistupné z coconut.___coconut__. Doporuéeny zpusob jejich importu
je pouZiti from coconut.__coconut__ import.
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Example

Python

from coconut.__coconut__ import parallel_map

coconut .convenience

Nékdy je uZitecné mit moZnost pouZit kompildtor Coconutu z kédu misto z piikazového fadku. Doporucuje se pouzit
from coconut.convenience import a importovat potfebnou uZite¢nou (convenience) funkci. Specifikace
riznych ‘convenience’ funkci jsou uvedeny ddle.

parse

coconut.convenience.parse(code, [mode])

Patrné nejuZite¢néjsi z ‘vyhodnych’ funkci je parse, kterd pfijme kéd Coconut a vraci ekvivalentni kompilovany kéd
Pythonu. Druhy argument, mode, se pouZije k indikaci kontextu pro parsing.

Kazdy mode ma dvé komponenty: jaky parser pouziva a jaké zdhlavi predesild (prepends). Parser urcuje, jaky kod
Coconutu je piipustny jako vstup a zahlavi uréuje, jak miZe byt kompilovany Python pouzit. Mozné hodnoty mode

jsou:

"exec": (the default)
— parser: file The file parser can parse any Coconut code.

— header: exec When passed to exec at the global level, this header will create all the necessary Coconut
objects.

"file":
— parser: file

— header: file This header is meant to be written to a ——standalone file and should not be passed to
exec.

"module":

— parser: file

— header: module This header is meant to be written to a ——package file and should not be passed to exec.
"block":

— parser: file

— header: none No header is included, thus this can only be passed to exec if the exec header has already
been executed at the global level.

"single":
— parser: single Can only parse one line of Coconut code.
— header: none
"eval':
— parser: eval Can only parse a Coconut expression, not a statement.

— header: none
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e "debug":
— parser: debug Can parse any Coconut code and allows leading whitespace.

— header: none

setup

coconut.convenience.setup(target, strict, minify, line_numbers, keep_lines)
setup lze pouzit k zadani flagi piikazového fadku, pouzitych v akci parse. Mozné hodnoty flagli jsou:
* target: None (default), or any allowable target
e strict: False (default) or True
* minify: False (default) or True
e line_numbers: False (default) or True

* keep_lines: False (default) or True

cmd

coconut.convenience.cmd(args, [interact])

Zpracuje dané args, jakoby byly zadany z prikazového fadku, s tou vyjimkou, Ze pokud interact neni t rue nebo

nebylo-li zad4dno -1, interpret se nespusti. Navic, protoZe parse a cmd sdileji tentyZ ‘convenience parsing’ objekt,
jakékoli zmény pro parsing zadané ptes cmd, budou pracovat stejné, jakoby byly zavedeny pfes setup.

version

coconut.convenience.version([which))

Vyhleda fetézec obsahujici informaci o verzi Coconut. Nepovinny argument which upfesiiuje poZadovanou verzi in-
formace. MozZné hodnoty which jsou:

e "num": ¢iselnd verze (implicitni)

* "name": kddové oznacenf verze

* "spec": Ciselnd verze s pripojenym kédovym oznacenim
* "tag": tag verze, pouZity v GitHub a v URL dokumentace

e "—v": vystup piikazu coconut -v (dplny fetézec)

CoconutException

Je-li v ‘convenience’ funkci detekovdna chyba, je aktivovdno hldSeni CoconutException. coconut.
convenience.CoconutException umoziiuje odchyceni takovych chyb.
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(c) vector_field
(d) Aplikace
7. Pripadovd studie 5: vector -¢dst 11
(@) _ truediv___
(b) .unit
(c) .angle
8. Vyplnéni mezer
(a) Liné seznamy
(b) Skladba funkci
(c) Implicitni parcidly

(d) Dalsi Steni

Uvod

Vitejte v tutoridlu pro Coconut Programming Language! Coconut je varianta Pythonu vytvofend pro jednoduché,
elegantni Pythonické functionalni programovani.

Pro¢ pouZzivat Coconut? Coconut rozSifuje repertodr programétora v Pythonu o ndstroje moderniho funkciondlniho

programovani. Kéd Coconut bézi na obou verzich Pythonu (2/3), ¢inice tak toto rozdéleni véci minulosti.
Coconut pridava do Pythonu syntaktickou podporu pro:

e pattern-matching - porovnavani predlohy

* algebraic data types - ADT

¢ destructuring assignment - rozloZené prifazeni

* partial application - ¢aste¢nou aplikaci

* lazy lists - 1iné seznamy

* function composition - skldddn{ funkci

e prettier lambdas - dhledné&;jsi lambdy

* infix notation

* pipeline-style programming - smérované programovan{

* operator functions - operatorové funkce

* tail recursion optimization - optimalizace koncové rekurze

* parallel programming - paralelni programovani

a mnoho dalstho!
Instalace
Ve své podstaté je Coconut kompilator, ktery prevadi kéd v Coconut na kéd v Pythonu. To znamena, Ze tam, kde 1ze

pouzit skript Pythonu, 1ze také pouzit skript Coconut. Pro pfistup k tomuto kompildtoru poskytuje Coconute utilitu
CLI (command line interface), ktera dovede:
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 kompilovat jednotlivé soubory nebo celé projekty,
» preklddat za pochodu kéd Coconut,
* vclenit se (hook into) do existujicich aplikaci Pythonu, jako IPython ¢i Jupiter.
Instalace Coconut je velmi jednoducha:
1. instalujte Python,
2. otevite konzolu s pfikazovym faddkem

3. azadejte:

’pip install coconut

Pro kontrolu, Ze instalace probéhla spravné, zkuste na ptikazovy fadek zadat

coconut -h

coz by mélo zobrazit ndpovédu pro Coconut.

Zaciname

Pouziti prekladace

Nyni, kdyZ mate Coconut nainstalovany, zkusime s nim néco provadét. Prekladac (interpret) spustite z prikazového
radku zapisem

coconut

naceZ byste mél Cist néco jako

Coconut Interpreter:
(type "exit ()" or press Ctrl-D to end)
>>>

coz je oznameni Coconut, Ze je pfipraven pro zadavani a vyhodnocovani kédu. ToZ pust’'me se do toho!

Pro pfipad, Ze jste to dfive prehlédli - veskery platny Python 3 je platny Coconut. To neznamend, Ze kompilovany

Coconut pobéZzi pouze na Python 3, protoZe pobéZi stejn€ i na Python 2, ale Ze pouze kéd Python 3 je spolehlivé
kompilovédn do kédu Coconut.

Z toho vyplyva, Ze jste-li divérné€ sezndmen s Pythonem, jste jiz z vétsi Casti sezndmen se skladbou Coconut a jeho
celou standardni knihovnou. Zkusme pro ukdzku zadat néjaky jednoduchy kéd Pythonu do prekladace Coconut:

>>> "hello, world!"
hello, world!

>> 1 + 1

2

Pouziti kompilatoru

OvsemzZe, byt schopen za behu interpretovat kéd Coconut je velkd véc ale bez schopnosti psat a kompilovat programy
by nase programovani nebylo pfili§ uzitecné. Pojd’me si proto napsat prvni program v Coconut: “Hello, world!”.
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Nejprve vytvorite soubor, do néhoZ nas kéd vlozite. Doporucend extenze pro zdrojové soubory Coconut je .coco,
vytvorte tedy soubor s ndzvem hello_world. coco. Poté, co to udélate, méli byste nastavit sviij textovy editor na
spravné zvyrazilovani zdrojového kédu. Pfislu§né instrukce naleznete v odstavci Zvyraznéni skladby. Dokumentace

Nyni vloZime kéd do souboru hello_world.coco. Narozdil od Pythonu, kde zdhlavi a riizné importy jsou obvyklé
a velmi Casto velmi nezbytné,

#!/usr/bin/env python
# —x— coding: UTF-8 —x—
from _ future  import print_function, absolute_import, unicode_literals, division

provede kompilator Coconut potfebné importy automaticky, takZe jediné o co se musite starat, je vlastni kod.

V cistém Pythonu 3 m4 piikaz k tisku format:

’print("hello, world!")

a stejné tak i v Coconut, kde navic je mozZné pouZit potrubni (pipeline) usmérnéni v zapisu:

’"hello, world!" |> print

z néhoz je zfetelné vidét, jak operdtor | > zpisobi preddni fetézce coby argument nésledné funkci, jiz je v tomto
pripadé prikaz k tisku. Nyni ndZ jednoduchy program “hello_world” uloZime a zkusime jej spustit.

Kompilovani souborti a projekti utilitou Coconut je vemi jednoduché. ZapiSeme pouze

coconut hello_world.coco

coZ vytvorii vystup

Coconut: Compiling hello_world.coco
Coconut: Compiled to hello_world.py

Soubor hello_world.py uloZte do stejného adresarfe jako hello_world.coco a mél byste byt schopen spustit
soubor piikazem

python hello_world.py

coZ by mélo vyprodukovat vystup hello, world!.

Kompilovani jednotlivych soubori ov§em neni jediny zptisob pouZiti kompilatoru Coconut. MiZeme také kompilovat
vSechny soubory v daném adreséii najednou a to pouhym uvedenim ndzvu adresére.

coconut "ndzev_adresare’

Kompilator si sdm vyhleda vSechny kompilovatelné soubory a vytvoii pomocny soubor __coconut___ . py, donéhoz
uloZi potfebné informace z jednotlivych soubort.

Kompilator Coconut podporuje velké mnozstvi riznych kompilacnich moznosti - viz ndpovéda coconut —h. Nej-

Vv

kompilovaného kédu, umoZiujice tak pfi ladéni vidét ¢islo zdrojového kédu, odpovidajici chybujicimu fadku kompi-
lovaného kédu.

Pouziti IPython / Jupyter

Coconut usiluje o rozsdhlou podporu zavedenych ndstroji pro védecké vypocty v Pythonu.

To zahrnuje podporu aplikace [Python (jddro Pythonu pro framework Jupyter) misto klasické konzoly Pythonu. Coco-

nut je pouZit jak jako jadro pro notebooky a konzoly Jupytera, tak jako rozsifeni uvnitf jadra IPythonu.
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Pro spusténi notebooku Jupytera s Coconut jako jadrem pouzijete piikaz

’coconut —-—Jjupyter notebook

a pro spusténi konzoly Jupytera pouZijete piikaz

’coconut -—jupyter console

nebo Ize ekvivalentné v obou ptikazech zaménit ——ipython za ——jupyter.

Pro pouziti Coconut jako extenzi uvnitf jadra IPythonu zapiste

%load_ext coconut

do svého notebooku ¢i konzoly IPythonu a poté spust’te kod Coconut zdpisem

%$coconut <code>

nebo

%$%coconut <command-line-args>
<code>

Pripadové studie
ProtoZe byl Coconut vytvoren se zimérem aby byl uZitecny, bude nejlépe jej pfedvést v akci pii feSeni konkrétnich
problémd, které jsou v tomto tutoridlu oznaCeny jako pripadové studie.

Tyto pripadové studie ovSem nepfindseji uplny piehled vSech vlastnosti Coconut. Ten lze nalézt v obsahlé dokumen-
taci.

Pripadova studie 1: factorial

V prvni ukdzce budeme definovat funkci factorial, to jest funkci, kterd pocitd soucin n !, kde n je celé ¢islo >= 0.
To je ponekud détinsky priklad, protoZe tuto dlohu zvladne Python snadno také ale poslouZi k demonstraci nékterych
zéakladnich vlastnocti Coconut a jejich vyhodného pouziti.

Nejprve musime rozhodnout, jaky zptisob vypoctu faktoridlu budeme chtit. Moznych zpisobu feseni je vice ale pro
jednoduchost se omezime na Ctyfi kategorie: imperativni, recurzivni, iterativni a s pouZitim addpattern.

Imperativni metoda

Imperativni pfistup bychom pfi psani factoridlu pouZili v jazyce typu C. Imperativni pfistupy zahrnuji mnohé
zmeény stavu, kdy jsou pravidelné ménény proménné pii prochazeni smyckou. Imperativni piistup v Coconut vypada
néjak takto:

def factorial(n):

"""Compute n! where n is an integer >= (0."""
if n " isinstance  int and n >= 0:

acc = 1

for x in range(l, n+1):

acc *= X

return acc

else:
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raise TypeError ("the argument to factorial must be an integer >= 0")

# Test cases:

-1 |> factorial |> print # TypeError
0.5 |> factorial |> print # TypeError
0 |> factorial |> print # 1

3 |> factorial |> print # 6

Predtim, nez se budeme zabyvat pribéhem vypoctu, ovéime si nejprve testovaci piipady. Kdybychom psali skute¢ny
program, uloZili bychom jej do souboru, jenZ bychom kompilovali ale protoZe si jenom zkouSime véci, vysta¢ime si
s prekopirovanim kédu do prekladace (byt uprava skriptu ma také své vyhody). Mé¢li bychom dostat 1, 6 a dvakrat
TypeError.

2 .

Nyni, kdyZ jsme si ovéfili, Ze ndm kdéd chodi spravné, pohled'mé o co v ném kraci. ProtoZe je imperativni pfistup
zcela nefunkcionalni, Coconut ndm v tomto piipadé piili§ nepomizZe. Avsak i zde ¢ini pouziti infixové notace (vloZeni
funkce isinstance mezi argumenty: n a int) kdd Cists{ a Citelnéjsi.

Rekurzivni metoda

Rekurzivni metoda je prvni ze zcela funkciondlnich pfistupi a to v tom, Ze nezahrnuje zménu stavu ve smycce jako
u imperativniho piistupu. Rekurzivni pfistup nahrazuje potiebu explicitné ménéné proménné jeji implicitni zménou v
rekurzivnim volani funkce:

def factorial(n):
"""Compute n! where n is an integer >= (0."""
case n:
match 0:
return 1
match _ is int if n > O:
return n ~ factorial (n-1)
else:
raise TypeError ("the argument to factorial must be an integer >= 0")

# Test cases:

-1 |> factorial |> print # TypeError
0.5 |> factorial |> print # TypeError
0 |> factorial |> print # 1

3 |> factorial |> print # 6

Prekopirujte si kéd a testy do prekladace.

Proberme si specifika syntaxe v tomto pfikladu. Prvni véci je case n. Tento pfikaz spousti blok case, v némz se
mohou vyskytnout pouze piikazy mat ch. Kazdy pfikaz mat ch se pokousi porovnat svou pfedlohu s hodnotou bloku
case. U prvni dspésné shody jsou realizovana vSechna pfipojeni proménnych. Navic, jak je tomu v tomto piipadé,
mohou mit piikazy match také kontrolky (guards) i f, které deklaruji podminku pro dalsi provedeni kédu. Posléze,
za blokem case je pfikaz else ktery se provede jen v pfipadé absence jakékoliv shody.

Konkretné v tomto piikladé ovéfuje prvni piikaz match, zda je n shodné s 0. Paklize ano, provede se
return 1. Ndsledné druhy piikaz match ovéfuje, zda se n shoduje s _ is int, coZ je adekvatni idiomu
n je instanci int a zda je n > 0. Jsou-li vSechny kontroly pozitivni, provede se piikaz return n =*
factorial (n-1). Nedojde-li k provedeni zadného prikazu, prichazi ke slovu pfikaz else, ktery spusti a pro-
vede raise TypeError ("argument faktoridlu musi byt celé cislo >= 0").

I kdy?Z je tento piiklad velmi prosty, je postup v ném pouZity, zvany pattern-matching (porovnani predlohy), jednim z
nejmocnéjsich i nejslozitéjsich postupti v Coconut. Jako obecné voditko poslouZi asociativni spojeni pojmu prirazeni
s kli¢ovym slovem match.
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Svym zpusobem jesté sloZit&jsi je inverzni postup k pattern matching, jimzZ je destructuring assignment (roz-
loZené pfifazeni), jeZ v naSem piipade pro funkci factorial md skladbu:

def factorial(n):
"""Compute n! where n is an integer >= 0.
try:
0 = n # destructuring assignment

mon

except MatchError:
try:
_ is int = n # also destructuring assignment
except MatchError:
pass
else: if n > 0: # in Coconut, if, match, and try are allowed after else
return n » factorial (n—-1)
else:
return 1
raise TypeError ("the argument to factorial must be an integer >= 0")

# Test cases:

-1 |> factorial |> print # TypeError
0.5 |> factorial |> print # TypeError
0 |> factorial |[> print # 1

3 |> factorial |> print # 6

Ukazku si nejprve piekopirujte do prekladace! I kdyZ toto rozlozené prifazeni bude také chodit, je mnohem vice neo-
hrabané nez prikazy mat ch. Tato alternativa ndm ale ozfejmi, Ze piikazy match jsou ve skutecnosti nébl rozloZend
prirazeni, jez jsou ve skutecnosti nébl normdini prirazeni. Pti pouZiti rozloZeného misto normdlniho pfifazeni, lze
pred rozlozené prifazeni vlozit pro zddraznéni klicové slovo match.

Pfi pouzivani piikazt pro pattern-matching a destructuring assignment v dal$ich udzkéach bude uZzite¢né, kdyZ si po-
myslime prirazeni pokazdé, kdyz uvidime klicové slovo match.

AZ dosud jsme se u rekurzivni metody zabyvali pouze porovndnim predlohy (pattern matching) ale ve skutecnosti
existuje dalsi zpdsob, jimZ miZeme vylepsit nasi funkci factorial. Coconut provadi automatickou optimalizaci
koncového voldni, coz znamend Ze kdykoli funkce vraci pfimo volani jiné funkce, zadrZi (optimize away) Coconut
dalsi voladni. Nasi funkci factorial tedy pfepiSeme pro pouZiti koncového voldni:

def factorial(n, acc=1):
"""Compute n! where n is an integer >= (0."""
case n:
match 0:
return acc
match _ is int if n > O:
return factorial (n-1, acc*n)
else:
raise TypeError ("the argument to factorial must be an integer >= 0")

# Test cases:

-1 |> factorial |> print # TypeError
0.5 |> factorial |> print # TypeError
0 |> factorial |[> print # 1

3 |> factorial |> print # 6

Copy, paste! Tato nova funkce factorial je ekvivalentni origindlni verzi s tou vyjimkou, Ze nikdy nevyvold
RuntimeError v disledku dosazeni maximdlni hloubky rekurze v Pythonu, protoZze Coconut odstavi (optimize
away) koncové rekurzivni voldni.
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Iterativni metoda

Tato metoda je dalSim funkciondlnim pfistupem k feSeni problému. Iterativni pfistupy obchdzeji potiebu zmény stavu
a smycek pouZitim funkci vyssiho fadu, které jako argumenty prijimaji jiné funkce jako map a reduce k vyclenéni
zakladnich provadénych operaci. Iterativni pristup k factoridlu v Coconut je tento:

def factorial(n):
"""Compute n! where n is an integer >= 0."""
case n:
match O:
return 1
match _ is int if n > O:
return range(l, n+l) |> reduce$ (x)
else:
raise TypeError ("the argument to factorial must be an integer >= 0")

# Test cases:

-1 |> factorial |> print # TypeError
0.5 |> factorial |> print # TypeError
0 |> factorial |[> print # 1

3 |> factorial |> print # 6

Copy, paste! Tato definice se od rekurzivni definice lis{ pouze v jednom fadku a sice:

return range (1, n+l) |> reduce$ (x)

Rozlozme si, co se v tomto fadku odehrava. Nejprve funkce range vytvori iterdtor pro vSechna ¢isla, kterd maji byt
mezi sebou vyndsobena. Ten je postoupen (piped) funkci reduce$ (), kterd ndsobeni provede. Ale jak? Co je to
reduce$ (%) ?

Funkce reduce existovala jako vestavénd funkce v Python 2 a Coconut ji nyni privadi zpét. reduce je funkce
vyssiho fadu, kterd pfijima jako svidj prvni argument funkci pro dva argumenty a iterator jako svij druhy argument
(viz dalsi ukazka), naceZ aplikuje prijmutou funkci na dany iterator pocinaje jeho prvnim elementem a voldnim funkce
pro dosud akumulované volani a dalsi element, dokud nenf iterator vyCerpan. Zde je vizudlni reprezentace:

reduce (£, (a, b, c, d))

acc iter

(a, b, c, d)
a (b, c, d)
f(a, b) (c, d)

(

f(f(a, b), c)
f(f(f(a, b), c), d)

d)

return acc

Nyni pohled’me, jak jsme doplnili funkci reduce aby prondsobila viechna &isla, kterd ji dodame. Uplny vyraz mél
tvar reduce$ (*). V tomto zdpise jsou pouZity dva konstrukty Coconut a sice operdtorova funkce pro ndsobeni ve
tvaru () a prikaz k ¢astecné aplikaci ve tvaru $.

Operatorova funkce se v Coconut vytvori uzavienim operatoru do zavorek. V tomto piipadé je (+) zhruba ekvivalentni
vyrazu v Pythonu: lambda x, y: xxy. Ve skladbé lambdy v Coconut je () rovnéz ekvivalenti zdpisu (x, v)
-> x=*y, jenZ budeme odted’ka pouZivat, byt' i Pythonni forma je v Coconut legdlni. Pokud bychom si vSak zadali
reZim ——strict, vyvolalo by pouZiti lambda z Pythonu chybové hldSeni.

Nyni k ¢aste¢né aplikaci. Lze si myslet, Ze ¢aste¢nd aplikace je voldni liné funkce s operatorem lenosti $, kde lenost
znamend: “nevyhodnocuj, dokud nemusi§”. Je-1i v Coconut voldni funkce pfedznamendno znakem $, jako v tomto
pripadé, je normélni provedeni funkce nahrazeno novou funkef s jiz poskytnutymi argumenty, takze je funkce volana
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jak pro caste¢né pouzité argumenty, tak pro nové argumenty (v tomto potadi). V tomto piipadé je reduces$ (*)
ekvivalentnik (xargs, =*xkwargs) —-> reduce((x), xargs, =**kwargs).

Spojime-li to v§e dohromady, vidime jak jediny fddek kédu

range (1, n+1) |> reduce$ (*)

je schopen spocitat cely faktoridl bez pouZiti stavi ¢i smycek, pouze s pouzitim funkce vy$siho fadu funkciondlnim
stylem.
S nastroji Coconut, které zde pouzivime, jako je CasteCnd aplikace ($), usmérnéné (pipeline-style) programovani

(I>), funkce vyssiho fadu (reduce) a operatorové funkce ( (*) ) je mozné sestavovat funkcionalni programy snadno
a thledné.

Metoda addpattern

Nz oz

I kdyz je iterativni pfistup velmi piehledny, je stale zapotiebi tii irovni odsazeni abychom se dostali od zahlavi funkce
k vlastnimu vracenému objektu:

def factorial(n):
"""Compute n! where n is an integer >= 0."""
case n:
match 0:
return 1
match _ is int if n > O:
return range(l, n+l) |> reduce$ (*)
else:
raise TypeError ("the argument to factorial must be an integer >= 0")

PouzZijeme-li vestavénou Coconut funkci addpattern, miZeme zredukovat tfi identacni Grovné na jednu. Pohled’te:

def factorial(0):
return 1

@addpattern (factorial)

def factorial(n is int if n > 0):
"""Compute n! where n is an integer >= 0."""
return range (1, n+l) |> reduceS$ (*)

# Test cases:

-1 |> factorial |> print # MatchError
0.5 |> factorial |> print # MatchError
0 |> factorial |> print # 1

3 |> factorial |> print # 6

Copy, paste! Tato verze by méla pracovat stejné jako predchozi, aZ nato Ze misto TypeError vraci hldSeni
MatchError. Mame zde dva nové koncepty k prodiskutovani: addpattern a definici funkce pro porovnani pred-
lohy (pattern-matching).

Definice funkce pro pattern-matching déld pfesné to co fikd jeji oznaleni - porovnava predlohu se vSemi zadanymi
argumenty. Je zde nékolik véci, které je nutné si pohlidat. Pfedné, aby funkce vyvolala Mat chError, nenalezne-li
se zadnd shoda. Déle Ze nejsou pripustné “keyword” argumenty a konecné stejné jako u rozloZzeného (destructuring)
prifazeni, cheete-li byt vice explicitni u pouziti definice pro pattern-matching, miZete pfidat mat ch pred def.

Dekorator addpattern pfijima jako argument pfedtim definovanou p-m funkci a umozZiuje v nasledné funkci pidat
novou predlohu.

V naSem pfipad¢ je prvni prfedlohou hodnota argumentu n=0 a druhou podminka, Ze n je celé ¢islo >=0.

2.3. Pripadova studie 1: factorial 51




Coconut, Vydani v1.2.2 [Colonel]

Dekoratorem addpattern mizeme upravit nejenom imperativni pfistup, jak jsme praveé provedli, ale i rekurzivni
pristup, jak vidno zde:

def factorial(0) =1

@addpattern (factorial)

def factorial(n is int if n > 0):
"""Compute n! where n is an integer >= 0.
return n » factorial(n - 1)

mmon

# Test cases:

-1 |> factorial |> print # MatchError
0.5 |> factorial |> print # MatchError
0 |> factorial |> print # 1

3 |> factorial |[> print # 6

Copy, paste! Nevyhovujici seance jsou zde oznaCeny opét jako MatchError.

Pripadova studie 2: quick_sort

Ve druhé piipadové studii budeme pouZzivat quick sort algorithm. PouZijeme dvé verze funkce quick_sort - funkei,
ktera pfijima i vraci seznam a funkci, kterd pfijima i vracf iterator.

Tridéni sekvence

Nejprve quick_sort pro seznamy. PouZijeme rekurzivni pfistup zaloZeny na addpattern, podobny posledné
psané funkci factorial. A to proto, Ze jelikoZ nebudeme psit quick_sort koncové rekurzivnim stylem, nemu-
Zeme pouZit tail_recursive, tudiz neni divod psat celou véc jako jednu funkci a mohli bychom stejné dobie
pouzit addpattern k redukci identaci. Bez dalSich okolkd, zde je nase implementace quick_sort pro seznamy:

def quick_sort([]):
return []

@addpattern (quick_sort)
def quick_sort ([head] + tail):
"""Sort the input sequence using the quick sort algorithm."""
return (quick_sort([x for x in tail if x < head])
+ [head]
+ quick_sort ([x for x in tail if x >= head]))

# Test cases:

[1 |> quick_sort |> print # []

[3] |> quick_sort |[> print # [3]

[0,1,2,3,4] |> quick_sort |> print # [0,1,2,3,4]
[4,3,2,1,0] |> quick_sort |> print # [0,1,2,3,4]
[3,0,4,2,1] |> quick_sort |> print # [0,1,2,3,4]

Copy, paste! Zde je pouze jedna nova véc: head-tail pattern-matching. Mame zde pfedlohu Celo-chvost ([head] +
tail), kterd ma obecné formu seznamu nebo entice pfidanou k proménné. KdyZ se tato forma vyskytne v jakémkoli
p-m kontextu, je s porovnavanou hodnotou zachazeno jako se sekvenci s jejimz pocatkem je porovnavan seznam nebo
entice jehoz zbytek je vazan k proménné. V tomto piipadé pouzivame head-tail predlohu abychom odstranili ¢elo, jez
miZzeme pouzit jako pivot pro roz§t€peni zbytku seznamu.
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Tridéni iteratoru

Nyni vyzkousime quick_sort pro iterdtory. Na§ zpisob feSeni problému bude kombinace rekurzivniho a iterativ-
ntho pfistupu, jeZ jsme pouzili u factoridlu, a sice v tom, Ze budeme rekurzivné vytvéret lenivy iterator. Zde je
kéd:

def quick_sort(1l):
"""Sort the input iterator, using the quick sort algorithm, and without using any,

mmn

—data until necessary.

match [head] :: tail in 1:
tail, tail_ = tee(tail)
yield from (quick_sort ((x for x in tail if x < head))
(head, )

quick_sort ((x for x in tail_ if x >= head))

# Test cases:

[1 |> quick_sort |> list |[> print # []

[3] |> quick_sort |> list |> print # [3]

[0,1,2,3,4] |> quick_sort |> list |> print # [0,1,2,3,4]
[4,3,2,1,0] |> quick_sort |[> list |> print # [0,1,2,3,4]
[3,0,4,2,1] |> quick_sort |> list |> print # [0,1,2,3,4]

Copy, paste! Tento quick_sort algoritmus pouziva fadu novych konstruktd, takZe hrr na né.

Nejprve je to operdtor : :, ktery se zde objevuje jak v porovnavani shody, tak samostatn€. V podstaté to je liny
operdtor + pro iteratory, ktery spojuje nebo fetézi lin€ dva iterdtory, nic nevyhodnocujic, neni-li Zdddno; lze jej pouZit
pro vytvéfeni nekonecnych iterdtord. V porovnani shody tuto operaci invertuje, rozkladaje (destructuring) pocatek
iteratoru na predlohu a zbytek, ktery vaze k proménné.

CoZ nds privadi k dalsi nové véci, zdpisumatch ... in ....Zdapis

match pattern in item:
<body>

else:
<else>

je zkratka pro

case item:
match pattern:
<body>
else:
<else>

ktera eliminuje potiebu dalsi trovné identace pii porovndvani pouze jedné predlohy.

Tretim novym konstruktem je vestavéna funkce tee. Funkce tee fesi problém funkciondlniho programovani vytvo-
feny pouzitim Pythonnich iterdtord: kdykoliv je prvek iterdtoru evokovan, je také zdroven ztracen. Funce tee rozdéli
iterator na dva (nebo vice, je-li zadan volitelny argument) nezavislé iteratory, které oba pro piistup k datim pouzivaji
tyz skryty iterator, takze je-li evokovan prvek jednoho iterdtoru, zistava zachovan ve druhém.

Konecné, byt’ se nejednd o novy konstrukt, protoZe existuje v Python 3, nase pouZiti yield from si zasluhuje
zminky. V Pythonu se piikaz yield, ktery pracuje podobné jako return, pouzivd k vytvafeni iterdtord - s tou
vyjimkou, Ze se yield milZe vyskytnout vicekrit , pokazdé vraceje jiny element. Forma yield from je velmi
podobnd, aZ na to, Ze misto pfidani jediného elementu do vytvareného iterdtoru pridava jiny cely iterator.

Spojime-li to v§echno dohromady, mdme zde opét nasi funkci quick_sort:
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def quick_sort(l):
"""Sort the input iterator, using the quick sort algorithm, and without using any,_
—data until necessary."""

match [head] :: tail in 1:
tail, tail_ = tee(tail)
yield from (quick_sort ((x for x in tail if x < head))
(head, )

quick_sort ((x for x in tail_ if x >= head))

Funkce se nejprve pokousi rozstépit seznam 1 na pocatecni element a zbyvajici iterdtor. Je-li 1 prazdnym iterdto-
rem, porovnani selZe, poskytujice prazdny iterdtor. V opacném pripadé vytvarime kopii zbytku iteratoru a poskytu-
jeme (yield) spojeni: (quick-sort vSech zbyvajicich elementd mensich neZ pocatecni element) + (pocatecni element) +
(quick-sort v8ech zbyvajicich elementd vétsich nez pofate¢ni element).

Vyhody zde pouzitého zdkladniho pfistupu s ¢etnym pouZitim iterdtor a rekurzi, v porovndni s klasickym impera-
tivnim pfistupem, jsou mnohé. Za prvé je nas pristup Cistsi a Citelnéjsi, protoZe popisuje co je quick_sort misto
jak by mél byt pouZzit. Za druhé je nas piistup liny v tom, Ze ndS quick_sort nic nevyhodnocuje bez vyzadani. A
konec¢né, byt’ to neni relevantni pro quick_sort, je to relevantni v mnoha jinych pfipadech, jejichZ ptiklady jesté v
tomto tutoridlu uvidime, nas pristup umoziuje pracovat s nekonecnymi fadami jako by byly skutecné nekonecné.

Coconut ¢inf programovani s takto vyhodnym funkciondlnim piistupem vyrazné snadnéjsi. V tomto piikladé nam
pattern-matching Coconutu umoZziiuje snadné déleni daného iteratoru a jeho slu€ovaci operdtor : : ndm umoz-
fuje jej vratit zpét ve srovnaném poradi.

Pripadova studie 3: vector - ¢ast |

V nésledujici ptipadové studii budeme provadét néco lehce odliSného - misto definovani funkce budeme vytviret
objekt. Konkrétné se budeme pokouset vytvofit neménitelny n-vektor, ktery podporuje vSechny zdkladni vektorové
operace.

Ve funkciondlnim programovani je Casto Zadouci definovat neménitelné objekty, jez nelze po vytvoreni ménit, jako
jsou fetézce a entice Pythonu. Stejné jako fetézce a entice (tuples) jsou neménitelné objekty uzitecné z celé rady
diivod:

* Ize o nich snadnéji uvaZovat, protoZe vime Ze se nemént,
* jsou ‘hashable and pickleable’, takZe je lze pouZzit jako kliCe a serializovat,
* jsou vyrazné efektivnéjsi, protoze vyZaduji mnohem méné doprovodnych aktivit,

* pfi kombinaci s ‘pattern-matching’ mohou byt pouZzity jako takzvané algebraické datové typy ke snadnému
vytvafeni velkych a sloZitych datovych struktur.

2-Vector

Piikaz data v Coconut pfivadi do Pythonu mocnou utilitu neménitelnych algebraickych datovych typii. Skladbu
piikazu data si ukdZeme na definici jednoduchého dvouprvkového vektoru. Tento vektor bude mit specielni metodu
___abs___, kterd spocita jeho délku, definovanou jako odmocninu souctu ¢tverct jeho prvki. Zde je:

data vector2 (x, y):
"""Immutable 2-vector."""
def _ abs_ (self):
"""Return the magnitude of the 2-vector."""
return (self.xxx2 + self.yxx2)%%x0.5
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# Test cases:

vector2(1l, 2) |> print # vector2(x=1, y=2)
vector2 (3, 4) |> abs |> print # 5

v = vector2 (2, 3)

v.X = 7 # AttributeError

Copy, paste! Tento piiklad ukazuje zdkladn{ skladbu pfikazi data:

data Hname>(<attributes>):
<body>

kde <name> a <body> znamenaji totéZ jako v ekvivalentni definici class, av§ak <attributes> jsou zde rizné
atributy definovaného datového typu, jeZ mize konstruktor pfijmout jako argumenty. V tomto piipadé je vector?2
datovy typ se dvéma atributy x a y, s jednou metodou __abs__, kterd pocitd jeho délku. Jak ukazuji testovaci piipady,
instance datového typu vector?2 lze vytvéret, tisknout, nikoliv v§ak ménit.

Konstruktor pro n-Vector

Nyni, kdyZ jsme dostali za opasek 2-vector, vrat'me se zpét k na§emu pivodnimu, vice komplikovanému problému
s n-vektory, to jest s vektory libovolné délky. Pokusime se, aby nas n-vector podporoval vSechny zakladni vektorové
operace ale za¢neme pouze s definici data a konstruktorem:

data vector (pts):
"""TITmmutable n-vector."""
def _ new__ (cls, =*pts):
"""Create a new vector from the given pts."""
if len(pts) == 1 and pts[0] "isinstance  vector:
return pts[0] # vector(v) where v is a vector should return v
else:
return pts |> tuple |> datamaker(cls) # accesses base constructor

# Test cases:
vector(l, 2, 3) |> print # vector(pts=(1, 2, 3))
vector (4, 5) |> vector |> print # vector (pts=(4, 5))

Copy, paste! Velkou novou véci zde je, jak psat konstruktory data. ProtoZe jsou typy data neménitelné, nebude
zde chodit konstrukce __init__ . Misto toho je pouzita jind specielni metoda __ new__, kterd musi vratit nové
vytvorenou instanci a na rozdil od vétSiny metod pfijim4 jako prvni argument class, nikoliv objekt. ProtoZe __new___
potiebuje vratit iplnou instanci, bude ve vétsiné piipadd nezbytny pfistup k vychozimu konstruktoru data. Pro tento
ucel poskytuje Coconut vestavénou funkci datamaker, kterd pfijimé datovy typ, Casto jako prvni argument funkce
new___a vraci vychozi konstruktor data.

V tomto piipadé konstruktor kontroluje, zda nebylo zaddno nic jiného nez dal§i vector, v kterémzto pfipadé
jej vraci. Jinak vraci vysledek vytvofeni entice argumentd a jeji pfedani vychozimu konstruktoru, jehoZ forma je
vector (pts) ; takto pfifazujic entici k atributu pts.

Metody pro n-vector

Nyni, kdyZ mame konstruktor pro nas n-vektor, je ¢as napsat jeho metody. Prvni je metoda __abs__, kterd ma

vvvvv

pts. Nastésti mtizeme pouzit korytkovy (pipeline) styl Coconutu a jeho ¢asteCnou aplikaci funkce:
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def _ abs_ (self):
"""Return the magnitude of the vector."""
return self.pts |> map$((x) —> x**2) |> sum [> ((s) —-> s*x0.5)

Zakladnim algoritmem zde je ‘mapovani’ (map) mocniny pro kazdy prvek, jejich celkovy soucet a druhd odmocnina
vysledku. Zapis celého postupu je prehledné zapsan v jednom fadku.

Dalsi metodou je soucet vektoru stejné délky, realizovany souctem jejich komponent. VyuZijeme k tomu schopnost
Coconut provadét porovnavani shody (pattern-matching) ¢i v tomto piipadé rozlozené prifazeni (destructuring assig-
nment) a to takto:

def _ add_ (self, other):
"""Add two vectors together."""
vector (other_pts) = other
assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((+), self.pts, other_pts) |*> vector

Vv

Médme zde nékolik novych konstruktd ale nejvyznamnéjsim je pitkaz k rozloZzenému pfirazeni
vector (other_pts) = other, na némZ vidime skladbu pro porovndvani shody s datovymi typy: pfesné
napodobuje origindlni deklaraci data pro dany datovy typ. V tomto piipadé se vector (other_pts) = other
bude shodovat pouze s vektorem, pfiCemz pfiradi atribut pts vektoru k proménné other_pts. Nenajde-li se
vhodny vektor pro shodu, je evokovana vyjimka MatchError.

Dalsim novym konstruktem je zde znak | x>, coZ je korytkovy operator (zde ‘star-pipe’) pro vice argumentt. Rozdil
mezi | x> a | > je analogicky rozdilu £ (args) a £ (xargs).

Dalsi metodou je podil vektord, coZ je vlastné€ soucet vektort se zdpornym znaménkem ( (—) misto (+)):

def sub__ (self, other):
"""Subtract one vector from another."""
vector (other_pts) = other
assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((-), self.pts, other_pts) |*> vector

Za povsimnuti zde stoji to, Ze na rozdil od jinych operatorovych funkci, miZe (—) znamenat bud’ odecteni nebo
negaci. Konkretni vyznam zavisi na poctu poskytnutych argumentt - jeden pro negaci, dva pro odeéteni. Abychom si
to demonstrovali, pouZijeme funkci (-) k zavedeni negace vektoru, coZ by mélo negovat kazdy jeho prvek:

def neg__ (self):
"""Retrieve the negative of the vector."""
return self.pts |> map$((-)) |*»> vector

Dalsi metodou je rovnost. Zde opét pouZijeme pattern-matching pro data ale tentokrat uvnitt prikazu mat ch misto
uvnitf rozloZeného pfifazeni, nebot’ pfi selhdni shody chceme odezvu False, nikoliv chybové hldSeni. Zde je kéd:

def eq__ (self, other):
"""Compare whether two vectors are equal."""
match vector (=self.pts) in other:
return True
else:
return False

Jedinym novym kostruktem zde je pouZziti =self.pts v piikazu match. Tento konstrukt provadi kontrolu uvnitf
pattern-matching, zajist'ujice, Ze ke shodé€ dojde pouze tehdy, kdyZ other.pts == self.pts.

Posledni metodou, kterou zavedeme, je ndsobeni vektort. To je ponékud komplikované, nebot’ matematicky existuje
vice zplsobd. Pro naSe ucely se soustfedime na dva: na skalarni soucin, definovany jako soucet soucini jednotli-
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vych elementd a na ndsobeni vektoru ¢islem, definované jako nasobeni vSech elementd stejnym cislem. Zde je nase
implementace:

def mul__ (self, other):
"""Scalar multiplication and dot product."""
match vector (other_pts) in other:

assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((x), self.pts, other_pts) |> sum # dot product
else:
return self.pts [> map$((x)$ (other)) |+> vector # scalar multiple

def _ rmul__ (self, other):
"""Necessary to make scalar multiplication commutative."""
return self x other

Za pozornost zde stoji za prvé, Ze na rozdil od souctu a podilu, kde jsme chtéli hlasit chybu pfi selhdni shody vektoru,
zde chceme pri selhdni shody provést ndsobeni skaldrem - takZe misto pouZiti rozloZeného pfirazeni pouzijeme piikaz
match.

Za druhé si povSimneme pouZiti kombinace korytkového (pipeline) stylu programovani, ¢astecné aplikace, operato-
rovych funkci a funkci vys$siho fddu pro vypocet skaldrniho souinu a pro ndsobeni skaldrem. U skaldrového soucinu

mapujeme ndsobeni na dva vektory a seCteme vysledky. U ndsoben{ skaldrem vytvafime novy vektor ndsobenim vsech
prvki ptivodniho vektoru stejnym &islem.

Nakonec to vSe ddime dohromady:

data vector (pts):
"""TITmmutable n-vector."""
def _ new__ (cls, #pts):
"""Create a new vector from the given pts."""
if len(pts) == 1 and pts[0] "isinstance  wvector:
return pts[0] # vector(v) where v is a vector should return v
else:
return pts |> tuple |> datamaker(cls) # accesses base constructor
def _ abs__ (self):
"""Return the magnitude of the vector."""
return self.pts |[> map$((x) —> x**2) [|> sum [> ((s) —-> s*x0.5)
def add__ (self, other):
"""Add two vectors together."""
vector (other_pts) = other
assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((+), self.pts, other_pts) |*> vector
def _ sub_ (self, other):
"""Subtract one vector from another."""
vector (other_pts) = other
assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((-), self.pts, other_pts) |*> vector
def _ neg_ (self):
"""Retrieve the negative of the vector."""
return self.pts [> map$S((-)) |*> vector
def eq___(self, other):
"""Compare whether two vectors are equal."""
match vector (=self.pts) in other:
return True
else:
return False
def _ mul__ (self, other):
"""Scalar multiplication and dot product."""
match vector (other_pts) in other:
assert len(other_pts) == len(self.pts)
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return map((*x), self.pts, other_pts) |> sum # dot product
else:
return self.pts [> map$ ((x)$ (other)) |+> vector # scalar multiplication
def _ rmul__ (self, other):
"""Necessary to make scalar multiplication commutative."""
return self * other

# Test cases:

vector(l, 2, 3) |> print # vector (pts=(1, 2, 3))

vector (4, 5) |> vector |> print # vector (pts=(4, 5))
vector (3, 4) |> abs |> print # 5

vector(l, 2) + vector(2, 3) |[> print # vector (pts=(3, 5))

vector (2, 2) - vector (0, 1) [> print # vector (pts=(2, 1))
-vector (1, 3) |> print # vector (pts=(-1, -3))

(vector (1, 2) == "string") |> print # False

(vector (1, 2) == vector (3, 4)) |> print # False
(vector (2, 4) == vector (2, 4)) |> print # True
2+«vector(l, 2) |> print # vector(pts=(2, 4))

vector(l, 2) % vector(l, 3) [> print # 7

2 vz

Copy, paste! Je to pékna fadka fadki. Kdy?z si to v§ak poucené prochazime, je to Cisté, Citelné a strucné a déla to presné
to, co jsme chtéli aby to délalo: vytvorit algebraicky datovy typ pro neménitelny n-vektor, ktery podporuje zdkladni
vektorové operace. Celou zéleZitost jsme pfitom provedli Cisté funkciondlné bez potfeby imperativnich konstruktd,
jako jsou stavy nebo smycky.

Pripadova studie 4: vector field

V posledni pripadové studii nebudu kéd psat ja a vy prihliZet, ale budete jej psat vy a ja vdm posléze ukdzu, jak bych
to napsal sam.

Premiovou vyzvou u tohoto odstavce bude napsat kazdou definovanou funkci do jednoho fadku. Ndpomocna k tomu
bude tak zvana pfifazovaci funkce:

def Ename>(<args>) = <return value>

kterd je zjednoduSenim klasického zdpisu v Pythonu:

def Hname>(<args>): return <return value>

NP2

Maje toto vyjasnéno, je Cas uvést obecny cil nasi ptipadové studie. Chceme napsat program, ktery nim umozni vytvaret
nekonecnd vektorova pole, pfes néZ miZeme iterovat a s nimiZ muzeme operovat. Ulohu si zizime na vektory s
pozitivnimi komponenty.

Nasim prvnim krokem tedy bude vytvoreni pole vSech bodi s pozitivnimi hodnotami x a v, to jest, nalézajicich se v
prvnim kvadrantu roviny x—vy, které vypada néjak takto:

(0,2)
(0,1) (1,1)
(0,0) (1,0) (2,0)

ProtoZe chceme byt schopni pies toto pole prochazet (iterovat), potfebujeme jej n€jakym zptsobem linearizovat a
nejjednodusim zptisobem to ucinime tak, Ze jej rozdélime do diagonal, naeZ muZeme traverzovat po prvni diagondle,
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potom po druhé a tak dale, néjak takto:

(0,2)<
\_
(0,1)< (1,1)<
\_ \_
(0,0) > (1,0) > (2,0) >

diagonal_line

Nase prvni funkce diagonal_line (n) by tedy méla vytvofit iterator vSech bodi, reprezentovanych jako soufad-
nicové entice v n—té diagondle, pocinaje v bod€ (0, 0) nulté diagondly. Jak jsme si fekli na pocatku ptipadové
studie, o feSeni se pokusite nejdifv sami s pouzitim vSech ndstroji funkcionalniho programovéni, které Coconut po-
skytuje. Zde je nékolik testt, které miZete pouZit:

diagonal_line(0) " isinstance’ (list, tuple) |> print # False (should be an iterator)
diagonal_line(0) |> list |> print # [(0, 0)]
diagonal_line(1l) |[> list |> print # [(0, 1), (1, 0)]

Ndpovéda: n—t a diagondla by méla obsahovat n+1 prvkii, zkuste tedy zacit s funkci range (n+1) a posléze ji néjak
pretvorit.

Nebylo to tak hrozné, Ze ne? Nyni se podivejme na mé feseni:

def diagonal_line(n) = range(n+l) [> map$((i) -> (i, n-1))

Prostinké, coz? Vezmeme range (n+1) a pouZzijeme map k jeji transformaci na potfebnou sekvenci entic.

linearized_plane

Nyni, kdyZ jsme vytvofili naSe diagondlni ¢ary, potfebujeme je spojit dohromady abychom sestavili plné linearizo-
vanou rovinu a za tim tc¢elem napiSeme funkci linearized_plane (). Funkce l1inearized_plane by méla
vytvofit iterdtor, ktery prochdzi v§emi body roviny po diagonalach, po¢inaje nultou, prvou, atd. Tento iterator musi byt
nekonecny, protoZe musi prochdzet v§emi body dané roviny.

Népovédou pro sestavovani funkce budiz pripominka, Ze operdtor : : je 1iny a nevyhodnoti své operandy bez pozadani,
coZ znamend, Ze miZe byt pouZit k vytvoreni nekonecnych iteratori. AZ budete hotovi, posurite se v textu dale.

Testy:

# Note: these tests use S[] notation, which we haven't introduced yet
# but will introduce later in this case study,; for now, just run the
# tests, and make sure you get the same result as is 1in the comment
linearized_plane()$[0] |> print # (0, 0)

linearized_plane()$[:3] |> list [> print # [(0, 0), (0, 1), (1, 0)]

Ndpovéda:  misto  definovdni  funkce jako 1linearized plane (), <zkuste ji definovat jako
linearized_plane (n=0), kde n je oznaceni pocdtecni diagondly a pro rozvinuti funkce pouZijte rekurzi.

Vv,

def linearized_plane(n=0) = diagonal_line(n) :: linearized_plane (n+1)

Jak vidite, je to v zdkladé jednoduché feSeni: prosté ke spojeni diagondl za sebou pouZijete : : a rekurzi.
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vector field

Nyni, kdyZ mame funkci, kterd vytvori vSechny potfebné body, je Cas pfeménit je na vektory a za tim dcelem si
definujeme novou funkci vector_field (), kterd preméni vSechny entice v 1inearized_plane na vektory s
pouzitim tfidy n—vector, kterou jsme definovali dfive.

Testy:

# You'll need to bring in the vector class from earlier to make these work
vector_field()$[0] |> print # vector (pts=(0, 0))
vector_field()$[2:3] |> list |> print # [vector(pts=(1, 0))]

Ndpovéda: Vzpomerite si, Ze vektor, ktery jsme definovali, prijimd komponenty jako separdtni argumenty, nikoliv jako
Jedinou entici.

D¢élate velky pokrok! NeZ pokrocite dal, srovnejte si feSeni se mnou:

def vector_field() = linearized_plane() |> map$ ((xy) —> vector (xxy))

Vse, co jsme ulinili, bylo to, Ze jsme mapovali funkci 1inearized_plane pies vector s tim, Ze jsme volali
kaZdy element entice jako separdtni argument.

Applikace

Nyni, kdyZ mame vSechny funkce, potfebné pro nase vektorové pole, ddme je vSechny dohromady a otestujeme je.
Nezdrahejte se dosadit vlastni verze funkei:

data vector (pts):
"""TITmmutable n-vector."""
def _ new__ (cls, x*pts):
"""Create a new vector from the given pts."""
if len(pts) == 1 and pts[0] "isinstance  vector:
return pts[0] # vector(v) where v is a vector should return v
else:
return pts |> tuple |> datamaker(cls) # accesses base constructor
def _ abs_ (self):
"""Return the magnitude of the vector."""
return self.pts |[> map$((x) —> x**2) [|> sum [> ((s) —-> s*x0.5)
def _ add_ (self, other):
"""Add two vectors together."""
vector (other_pts) = other
assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((+), self.pts, other_pts) |*> vector
def _ sub_ (self, other):
"""Subtract one vector from another."""
vector (other_pts) = other
assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((-), self.pts, other_pts) |x> vector
def _ neg__ (self):
"""Retrieve the negative of the vector.
return self.pts |[> map$((-)) |»> vector
def _ _eqg_ (self, other):
"""Compare whether two vectors are equal.
match vector (=self.pts) in other:
return True
else:
return False

mmn

mon
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def _ mul__ (self, other):

"""Scalar multiplication and dot product."""
match vector (other_pts) in other:

assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((x), self.pts, other_pts) [|> sum # dot product
else:
return self.pts |[> map$((*)$S (other)) |x> vector # scalar multiplication

def _ rmul__ (self, other):
"""Necessary to make scalar multiplication commutative."""
return self * other

def diagonal_line(n) = range(n+l) [> map$((i) -> (i, n-1))
def linearized_plane(n=0) = diagonal_line(n) :: linearized_plane(n+1l)
def vector_field() = linearized_plane() [|> map$ ((xy) —> vector (xxy))

# Test cases:

diagonal_line(0) " isinstance’ (list, tuple) |> print # False (should be an iterator)
diagonal_line(0) |> list |> print # [(0, 0)]

diagonal_line(1l) |[> list |> print # [(0, 1), (1, 0)]

linearized_plane()$[0] |> print # (0, 0)

linearized_plane()S$[:3] |> list |> print # [(0, 0), (0, 1), (1, 0)]
vector_field()$[0] |> print # vector (pts=(0, 0))

vector_field()$[2:3] |> list |> print # [vector (pts=(1, 0))]

Copy, paste! Poté, co jste se ujistili, Ze po dosazeni svych funkei chodi vSe jak md, zaméite se na posledni Ctyfi testy.
Zjistite, Ze pouZivaji novou notaci, podobnou notaci pro ¢astecnou aplikaci, jiz jsme videli diive - ale s hranatymi
zavorkami misto kulatych. To je notace pro krijeni (slicing) iteratoru. Podobné jako byla castecna aplikace linym
volanim funkce, je déleni iterdtoru linym délenim sekvence. Podobné jako u ¢aste¢né aplikace, je uZzite¢né povaZovat
znak $ za zlenivéjici (lazy-ify) operdtor, v tomto piipadé pretvafejici normdlni (ihned provadéné) krijeni (slicing)
Pythonu na 1iné krajen{ iterdtoru, které se provadi jen tehdy, jsou-li prvky v fizcich (slice) potiebné.

Maje toto na mysli, nyni kdyZ jsme sestavili nase vektorové pole, je Cas si s krdjenim iteratoru trochu pohrat. Zkuste
néco smélého, jako napriklad

* vytvofit magnitude-field, kde kazdy bod reprezentuje délku ptislusného vektoru
» zkombinovat celd vektorova pole aplikaci funkce mat ch na dfive vytvofené metody déleni a ndsobenf{

potom pouzit krajeni iterdtoru pro vynéti a prezkouSeni dseku.

Pripadova studie 5: vector - ¢ast i

U nékterych aplikaci, pouzivajicich nase vector_fields, miZe byt Zidouci pridat k naSemu vektoru néjaké
uzitecné metody. V této piipadové studii se zaméfime na metodu, zvanou .angle.

Metoda . angle pfijme dva vektory a spocitd ihel mezi nimi. Matematicky je uhel dvou vektort skaldrnim sou¢inem
jejich pfislusnych jednotkovych vektori. TakzZe pred tim, neZ budeme moci pouZzit metodu . angle, budeme potiebo-
vat metodu . unit. Matematicky je vyraz pro jednotkovy vektor daného vektoru dan jako podil tohoto vektoru a jeho
velikosti. TudiZ, pred pouZitim .unit a potaZmo .angle, musime zacit zavedenim déleni.

_ _truediv___

Déleni vektorl je pouhé skaldrni déleni, procez napiSeme metodu _ truediv__, kterd pfijima self jako prvn{
argument a other jako druhy argument, vracejic novy vektor téZe velikosti jako self, s prvky délenymi vektorem
other. Jako specielni vyzvu, zkuste to zapsat v jediném faddku s pouZitim notace pfifazovaci funkce.
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Testy:

vector (3, 4) / 1 |> print # vector (pts=(3.0, 4.0))
vector (2, 4) / 2 |> print # vector(pts=(1.0, 2.0))

Ndpovéda: Podivejte se zpét, jak jsme zavddéli ndsobeni skaldrem.

Zde je mé feseni pro vasi kontrolu:

def _ truediv__ (self, other) = self.pts |> map$((x) -> x/other) |*> vector

.unit

Dalsi je .unit. NapiSeme metodu unit, kterd pfijima jako argument pouze self a vraci novy vektor téZe velikosti
jako self, s kazdym prvkem délenym velikosti self, jeZ mizeme ziskat pomoci funkce abs. To by mél byt velmi
jednoduchy jedotddkovy zépis.

Testy:
vector (0, 1).unit() |[> print # vector (pts=(0.0, 1.0))
vector (5, 0).unit() |> print # vector (pts=(1.0, 0.0))

Zde je mé feSeni:

def unit (self) = self / abs(self)

.angle

acos skaldrniho soucinu obou vektort, pfipadné jejich jednotkovych vektorii a pfipomenme si, Ze jsme jiZ zavedli
skaldrn{ sou¢in dvou vektorQ, kdyZ jsme napsali metodu ___mul__ . TakZe, metoda . angle md pfijmout self jako
prvni argument a ot her jako druhy - a je-li ot her vektorem, pouZit tuto formuli k vypoctu thlu mezi self other,
nebo neni-li ot her vektorem, md metoda . angle ohldsit Mat chError. Abychom to zajistili, budeme potrebovat
rozloZené pfitazeni k ovéteni, Ze other je skuteCné vektor.

Testy:

import math

vector (2, 0).angle(vector (3, 0)) |> print # 0.0

print (vector(l, 0).angle(vector (0, 2)), math.pi/2) # should be the same
vector (1, 2).angle(5) # MatchError

Ndpovéda: Podivejte se zpét, jak jsme s pouZitim rozloZeného prirazeni kontrolovali, zda argument pro factorial
bylo celé Cislo.

Pohled’te na mé feSeni:

def angle(self, other is vector) = math.acos(self.unit () * other.unit())

A nyni je Cas to dat v§echno dohromady. Nezdrdhejte se dosadit své vlastni verze posledné definovanych metod.

import math # necessary for math.acos in .angle

data vector (pts):
"""Tmmutable n-vector.
def _ new__ (cls, x*pts):

mown
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"""Create a new vector from the given pts."""
if len(pts) == 1 and pts[0] " isinstance  vector:
return pts[0] # vector(v) where v is a vector should return v
else:
return pts |> tuple |> datamaker(cls) # accesses base constructor
def _ abs_ (self):
"""Return the magnitude of the vector."""
return self.pts [> map$((x) —-> x*xx2) |> sum |> ((s) —> s#%0.5)
def _ add_ (self, other):
"""Add two vectors together."""
vector (other_pts) = other
assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((+), self.pts, other_pts) |x> vector
def _ sub_ (self, other):
"mrsubtract one vector from another."""
vector (other_pts) = other
assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((-), self.pts, other_pts) |%> vector
def neg__ (self):
"""Retrieve the negative of the vector."""
return self.pts |> map$((-)) |»> vector
def _ _eqg_ (self, other):
"""Compare whether two vectors are equal."""
match vector(=self.pts) in other:
return True
else:
return False
def mul__ (self, other):
"""Scalar multiplication and dot product."""
match vector (other_pts) in other:

assert len(other_pts) == len(self.pts)
return map((*x), self.pts, other_pts) |> sum # dot product
else:
return self.pts [> map$((*)$S (other)) |x> vector # scalar multiplication

def _ rmul__ (self, other):
"""Necessary to make scalar multiplication commutative."""
return self x other
# New one-line functions necessary for finding the angle between vectors:

def __ _truediv__ (self, other) = self.pts |> map$((x) —-> x/other) |+> vector
def unit (self) = self / abs(self)
def angle(self, other is vector) = math.acos(self.unit () * other.unit())

# Test cases:

vector (3, 4) / 1 |> print # vector (pts=(3.0, 4.0))
vector (2, 4) / 2 |> print # vector (pts=(1.0, 2.0))
vector (0, 1).unit() |> print # vector (pts=(0.0, 1.0))
vector (5, 0).unit() |> print # vector(pts=(1.0, 0.0))
vector (2, 0).angle(vector (3, 0)) |> print # 0.0

print (vector(l, 0).angle(vector (0, 2)), math.pi/2) # should be the same
vector (1, 2).angle(5) # MatchError

Jedna diileZitd pozndmka: dejte si pozor abyste nenechali prdzdny Fddek pri dosazovdni viastich metod, nebot’ v tom

pripadé by interpret roztrhl kéd. V normdlnim zdpisu Coconut to neni Zddny problém, pouze zde, protoZe provddime
kopirovdni-vklddant do prikazového rddku

Copy, paste! Jestlize vSechno chodi jak m4, doporucuji se vrétit ke hratkdm s aplikacemi vector_field s pouZitim
naSich novych metod.
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Vyplnéni mezer

Timto vycerpal tento tutoridl své piipadové studie, avSak to neznamend, Ze Coconut predvedl v§echny své moZnosti!

vvvvvv

studiich: 1iné seznamy, skladba funkc{ a implicitni parcidly (partials).

Liné seznamy

Liné seznamy jsou liné vyhodnocované iteratorové literdly, podobné ve své lenosti operdtoru : : - a to v tom, Ze
jakykoli vyraz uvnitf liného seznamu neni vyhodnocen, dokud jej neni zapotiebi. Syntaxe pro liné seznamy je pfesné
taZ jako syntaxe pro normdlni seznamy, aZ na “bandnové zavorky” ( (| and | ) ) misto normdlnich zdvorek, takto:

abc = (| a, b, c |)

Skladba funkci

Skladba funkci v Coconut se zajist' uje operatorem . ., ktery prijima dvé funkce a spoji je do nové funkce, ekvivalentni
zapisu (xargs, =*xkwargs) —-> fl(f2(xargs, *xkwargs)).To miZe byt uziteCné u Castecné aplikace
pfi spojovani nékolika funkci vyssiho fadu, jako zde:

zipsum = map$ (sum) ..zip

Skladba funkci se také zbavuje potfeby mnoha zavorek pii zfetézeném volani funkci, jako zde:

’(plusl..square)(B) == 10

Implicitni parcialy

Coconut podporuje fadu riznych “nedplnych” vyrazi, jez se rozvinou do funkce, kterd prijme jen ¢ast argumentd,
nezbytnych pro dokonceni, to jest do funkce s implicitné ¢asteCnou aplikaci. Rizné pfipustné vyrazy jsou:

.attr

.method (args)
obj.

funcs

seq[]

iter$|[]
.[slice]
.S[slice]

Dalsi ¢teni

VSechny vlastnosti popsané v tomto tutoridlu, stejné jako fada dalSich, jsou podrobné dokumentovany v podrobné
dokumentaci.

Also, if you have any other questions not covered in this tutorial, feel free to ask around at Coconut’s Gitter, a GitHub-
integrated chat room for Coconut developers.

Finally, Coconut is a new, growing language, and if you’d like to get involved in the development of Coconut, all the
code is available completely open-source on Coconut’s GitHub. Contributing is a simple as forking the code, making
your changes, and proposing a pull request.

64 Kapitola 2. Tutorial


http://coconut.readthedocs.io/cs/latest/DOCS.html
https://gitter.im/evhub/coconut
https://github.com/evhub/coconut

KAPITOLA 3

Frequently Asked Questions

—

Mohu pouZit moduly Pythonu z Coconut a moduly Coconut 7 Pythonu?

Které verze Pythonu Coconut podporuje?

Kde najdu zdznam o poslednich zméndch Coconut?

Pokousel jsem se napsat rekurzivni iterdtor a miij Python zpiisobil chybu segmentace (segfault)!
Jsem-li perfekiné spokojeny s Pythonem, pro¢ bych se mél ucit Coconut?

Prindsi Coconut také néjakou pomiicku pro ladéni kédu?

Nemdm rdd funkciondlni programovdni, mél bych se presto ucit Coconut?

Nezndm funkciondlni programovdni, mdm se presto pustit do Coconut?

© ® N A »N

Nezndm Python moc dobre, mél bych se presto ucit Coconut?

—_
e

Pro¢ neni Coconut cisté funkciondlni?

—_
—

. Neuskodi transpilovany jazyk jako Coconut komunité Pythonu?

._
N

Chci prispivat do Coconut, jak mohu zacit?

—_
W

. Pro¢ ndzev Coconut?

_.
&

Kdo vytvoril Coconut?

Mohu pouzit moduly Pythonu z Coconut a moduly Coconut z Py-
thonu?

Yes and yes! Coconut kompiluje do Pythonu, takZe moduly Coconut jsou piistupné z Pythonu a moduly Pythonu jsou
pristupné z Coconut, véetné celé standardni knihovny Pythonu.
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Které verze Pythonu Coconut podporuje?

Coconut podporuje viechny verze Pythonu >= 2.6 ve vétvi 2.x nebo >= 3.2 ve vétvi 3. x. Viz kompatibilni verze
Pythonu.

Kde najdu zaznam o poslednich zménach Coconut?

Informace o kazdém vydani Coconat jsou zaznamenavany na strance GitHub. Zde miZete nalézt vSechny nové vlast-
nosti a vyrazné zmény, uvedené v jednotlivych vydédnich.

Pokousel jsem se napsat rekurzivni iterator a maj Python zpusobil
chybu segmentace!

Zadny problém - stadi pouZit dekordtor recursive_iterator z Coconut a budete v pohodé. Toto je znimy
problém Pythonu a recursive_iterator vam jej vyresi.

Jsem-li perfektné spokojeny s Pythonem, pro¢ bych se mél ucit Co-
conut?

Jste presné ta osoba, pro kterou byl Coconut vytvoren! Coconut vds nechd psat Python bez starosti s kompabilitou
verzi, pricemZ vam umoZiuje provadét véci, o nichZ byste si nikdy nebyl pomyslel Ze jsou moZné, jako je pattern-
matching (porovnavdni pfedlohy) a lazy evaluation (liny vypocet). Pokud jste n€kdy pouZival funkciondlni progra-
movaci jazyk, budete védét, Ze funkciondlni kéd je Casto mnohem jednodussi, CistSi a Citelngjsi. Python je dZasny
imperativni jazyk, ale kdyZ pfijde na moderni funkcionalni programovani (pro néZ nebyl vytvoren), ma jisté mezery,
které se Coconut snazi doplnit.

Prinasi Coconut také néjakou pomucku pro ladéni kédu?

Snadnost ladéni je dlouhodoby problém u vSech kompilovanych jazykt, véetné jazykt C a C++, jeZ jsou v soucasné
dobg povaZovany za low-level jazyky. Reseni tohoto problému je stdle stejné: parovani fadkd. Pokud vite, ktery fadek
zdrojového kédu koresponduje s urcitym fddkem kompilovaného kédu, mizete snadno provadét ladéni pfimo ve zdro-
jovém koédu. V Coconut to Ize snadno zafidit pfipojenim flagu ——1ine-numbers nebo -1, jenZ zajisti pfipojeni
komentare ke kazdému fadku v kompilovaném kédu s ¢islem odpovidajictho fadku ve zdrojovém kédu. Alternativni
flag ——keep—-1lines nebo —k zajisti vloZeni celého fadku ze zdrojového kédu misto nebo spolu s ¢islem fadku.
Ohlasi-li tedy Python chybu, miiZete na tryvku kompilovaného kédu ¢ist informaci o ¢isle problematického fadku ve
zdrojovém kédu.

Nemam rad funkcionalni programovani, mél bych se presto ucit Co-
conut?

Definitely! Kromé toho, Ze je Coconut skvély pro funkciondlni programovani, obsahuje také fadu dalSich GZasnych
vlastnosti, v€etné schopnosti kompilovat kéd Python 3 do univerzalni verze, kterd pobéZzi v jakékoli verzi Pythonu. I
kdyZ Coconut neni ¢isté funkciondlni, je to skvély tivod do funkciondlniho stylu.
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Neznam funkcionalni programovani, mam se presto pustit do Coco-
nut?

Yes, absolutely! Tutoridl pro Coconut nepiedpokladéd absolutné Zadnou predchozi znalost funkcionalniho programo-
vani, pouze Pythonu. ProtoZe Coconut nenf Cisté funkciondlnim programovacim jazykem a veSkery platny Python je
platny Coconut, je Coconut skvélym tvodem do funkciondlniho programovani. Osvojite-li si Coconut, budete si moci
vyzkouset novy styl programovani bez ztraty jakékoli znalosti Pythonu, ktery znate a milujete.

Neznam Python moc dobie, mél bych se presto ucit Coconut?

Maybe. Znite-li asponi zdklady Pythonu a jste dobfe obezndmen s funkciondlnim programovinim, potom zcela ur-
¢ité vdm Coconut umozni pokracovat v pouZzivani vSech vaSich oblibenych néstrojti funkciondlniho programovani za
soucasného dalsiho seznamovani s Pythonem. Nejste-li prili§ obezndmen ani s Pythonem ani s funkciondlnim progra-
movanim, potom ucinite 1épe, kdyZ nejprve projdete vhodnym tutoridlem Pythonu.

Proc¢ neni Coconut Ciste funkcionalni?

Stucné feceno proto, Ze Coconut je nadstavba Pythonu, ktery ma sice nékteré funkciondlni vlastnosti ale jako celek je
zamérné nefunkciondlni. Coconut neni Cisté funkciondlni ze stejnych diivodd, ze kterych neni Python Cisté imperativni
- rizné problémy vyZzaduji rtizné piistupy.

Coconut je zamérné vytvoren tak aby umoznil vytvareni kédu v Cisté funkciondlnim stylu ale lze jej pouZit i pro jina
paradigmata.

Neuskodi transpilovany jazyk jako Coconut komunité Pythonu?

I certainly hope not! Na rozdil od vétSiny transpilovanych (transpilled) jazyki, je veSskery Python platny Coconut.

Cilem Coconut neni nahradit Python ale rozsi7it jej. Coconut je dokonale interoperativni s Pythonem a pouZiva stejné
knihovny. TudiZ Coconut nemiZe rozdé€lit komunitu Pythonu, protoZe komunita Coconu je komunitou Pythonu.

Chci prispivat do Coconut, jak mohu zacit?

That’s great! Coconut is completely open-source, and new contributors are always welcome. Contributing to Coconut
is as simple as forking Coconut on GitHub, making changes to the develop branch, and proposing a pull request.
If you have any questions at all about contributing, including understanding the source code, figuring out how to
implement a specific change, or just trying to figure out what needs to be done, try asking around at Coconut’s Gitter,
a GitHub-integrated chat room for Coconut developers.

Proc¢ nazev Coconut?

Pokud vam to neni zndmo, obrazek nahofe pochdzi z komedie Monty Python and the Holy Grail, ve které Rytifi
Kulatého stolu tluc¢ou kokosovymi ofechy o sebe aby napodobili zvuk jezdce na koni. Jméno Coconut bylo zvoleno
jako odkaz na skute¢nost, Ze Python je rovnéz nazvan podle Monty Python.
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Kdo vytvoril Coconut?

Evan Hubinger is an undergraduate student studying mathematics and computer science at Harvey Mudd College. You
can find his resume online at http://evhub.github.io/resume.pdf.

Coconut je varianta jazyka Python vytvofena pro jednoduché a elegantni Pythonické funkcionalni programovani.

Coconut je vyvijen na GitHub a hostovan na PyPI.
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KAPITOLA 4

Instalace

Instalace Coconut je stejné snadnd jako otevieni konzoly s promptem a zaddni:

pip install coconut

nacez mate cely svét Coconut u svych nohou.
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KAPITOLA D

Ukazky kédu

Usmérnéni programu (pipeline-style programming):

’"hello, world!" |> print

Pohlednéjsi lambda:

’(x) > X *xx 2

Caste¢na aplikace (partial application):

’range(lO) [> map$ ((x) —> x ** 2) |> list

Porovnani predlohy (pattern-matching):

match [head] + tail in [0, 1, 2, 3]:
print (head, tail)

RozloZené prirazeni (destructuring assignment):

’{"list": [0] + rest} = {"list": [0, 1, 2, 31}

Infixova notace:

’5 ‘mod’ 3 == 2

Operatorové funkce:

range (15) |> map$((*x)S$(2)) [> list

Kompozice funkeci:

’(f .. g .. h(x, v, 2)

Liné seznamy:
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’(\ first_elem() |) :: rest_elems|()

Paralelni programovani:

range (100) |> parallel_mapS((*xx)$(2)) |> list

Optimalizace koncové rekurze:

def factorial(n, acc=1):
case n:
match O:
return acc
match _ is int if n > O:
return factorial(n-1, accxn)
else:
raise TypeError ("the argument to factorial must be an integer >= 0")

Algebraické datové typy:

data Empty ()

data Leaf (n)

data Node(l, r)

def size (Empty()) = 0

@addpattern(size)
def size(Leaf(n)) =1

@addpattern(size)
def size(Node(l, r)) = size(l) + size(r)

size (Node (Empty (), Leaf(10))) == 1
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KAPITOLA O

UzZiteCné odkazy

Podporu pro své prvni kroky v prostfedi Coconut naleznete na téchto odkazech:

Coconut
Dokumentace: Hledate-1i informaci o konkretni entité, zkuste referenéni dokumentaci jazyka Coconut.
Tutoridl: Dobrym vychozim bodem pro zac¢ite¢nika v Coconut je jeho tutorial s pfipadovymi studiemi.

FAQ: Chcete-li se zeptat, pro koho je Coconut uréen a zda byste jej mél pouzivat, navstivte Frequently Asked
Questions .

Create a New Issue: If you’re having a problem with Coconut, creating a new issue detailing the problem will
allow it to be addressed as soon as possible.

Gitter: For any questions, concerns, or comments about anything Coconut-related, ask around at Coconut’s
Gitter, a GitHub-integrated chat room for Coconut developers.

Pozndmka: Pokud vySe uvedené linky nechodi, zkuste mirror.
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