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Znacie Panstwo taki kod?

void onChangel(boolean val)
label .setText(val 7 "x" : "y"

frame.setVisible (val && checkbox2.isChecked());

void onChange2(boolean val) {
button.setEnabled (!val);
frame.setVisible (val && checkboxl.isChecked ());

checkboxl.setChangeHandler(onChangel);
checkbox2.setChangeHandler(onChange2);




A taki?

double time = getTime();
double x = 10, xv = 2;
while (looping) {
double oldTime = time;
time = getTime ();
drawTriangle (40, 10xsin(time/20.)+20, 4);
drawSquare (getMouseX (), getMouseY (), 6);
if (mouseClicked ()) xv x= —1;
x += xv * (time—oldTime);
drawCircle(x, 20, 3);
refresh ();




Reagowanie na zdarzenia

» ,Callbacki" — inwersja sterowania (Hollywood Principle)
» Imperatywne z natury (callbacki wptywaja na wykonanie programu
przez zmiane globalnego stanu)

» Czute na kolejnos¢ wykonania — im wieksza liczba zdarzen, tym
tatwiej zapomnie¢ o jakiej$ kolejnosci i co$ zepsuc



A moze lepiej tak?

labelText = cond "x" "y" <$> checkboxl
buttonEnabled = not <$> checkbox2
frameVisible = (&&) <$> checkboxl <x> checkbox2

triangle (pure 40) ((\t —> 10xsin(t/20)+20) <$> time)
(pure 4)

square mouseX mouseY (pure 6)

xv = accumB 2 (const negate <$> mouseClick)

x = (4+10) <$> integral timer xv

circle x (pure 20) (pure 3)




A moze nawet tak?

labelText = cond "x" "y" checkboxl
buttonEnabled = not checkbox2
frameVisible = checkboxl && checkbox2

triangle 40 (10+sin(time/20)+20) 4
square mouseX mouseY 6

xv = accumB 2 (const negate mouseClick)
x = 10 + integral timer xv

circle x 20 3

(gdyby mie¢ zgrabny autolifting)



Abstrakcja 1 — zachowania

Semantycznie — warto$¢ zmieniajaca sie w czasie:

data Behavior t a = Beh { at :: t —> a }

Porzadna monada:

fmap f r ‘at’' t = f (r ‘at' t)

return a ‘at’ t == a

join rr ‘at’' t = (rr ‘at t) ‘at

(s <> r) "at’ t = (s ‘at' t) (r ‘at’ t)




Abstrakcja 2 — wydarzenia

Semantycznie — lista wystapien z przypisanymi czasami uporzadkowana
wedtug czasdéw:

data Event t a = Evt { inst :: [(t, a)] }
Monoid:

mempty == [(infinity , undefined)]

e 'mappend e’ = ... — uporzadkowane scalanie

Tez monada:

inst (fmap f e)
inst (return a)
inst (join ee)

map (second f) e
[(—infinity , a)]
. — scalenie wewnetrznych zdarzen




Kombinatory — time

Aktualna warto$¢ czasu:

Behavior t t
Cat
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time
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Kombinatory — stepper

Schodkowo zmieniajaca sie warto$¢, wystapienie zdarzenia zmienia

warto$¢ zachowania:

a —> Event a —> Behavior a

‘stepper
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Kombinatory — accumB

Wydarzenia zmieniaja warto$¢ zachowania:

a —> Event (a —> a) —> Behavior a

‘ accumB
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Kombinatory — switcher

Wydarzenie przetacza aktywne zachowanie:

Behavior t a —> Event (Behavior t a)

—> Behavior t a

switcher
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Kombinatory — integral

Catka (z prébkowaniem w ustalonych punktach):

Event t a —> Behavior t v —> Behavior t v

‘integral
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Kombinatory — snapshot

Wydarzenie probkuje warto$¢ zachowania w momencie wystapienia:

Behavior t b —> Event t a —> Event t (a,

‘snapshot
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Kombinatory — whenE

Filtrowanie wydarzen:

Behavior t Bool —> Event a —> Event a

‘ whenE ::

A
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OK — a implementacja?

Implementacja typu pull — oparta na regularnym sprawdzaniu wartosci
zachowan — patrz: Paul Hudak, Haskell School of Expression, rozdziat 15.
Dany z gory zestaw zdarzen uzytkownika:

’data Action = KeyPress | MouseMove | MouseClick | ... ‘

Parametry — monotonicznie rosnaca lista czaséw prébkowania (leniwa) i
wystapien zdarzen (Nothing, jezeli prébkujemy z innego powodu niz
zdarzenie):

’data Behavior t a = Behavior (([Maybe Action], [t]) —> [a]) ‘

Zdarzenia traktujemy jak zachowania z Maybe:

’type Event t a = Behavior t (Maybe a) ‘

Mato efektywna implementacja. Czesto wiekszo$¢ zachowan zmienia sie
tylko skokowo, sa funkcjami przedziatami statymi, ponadto zmienia sie
niewielki odsetek zachowan.



Sprytniejsza implementacja

Conal Elliott, Push-Pull Functional Reactive Programming.
Z grubsza:

data Reactive t a = a ‘Stepper‘ Event t a

newtype Event t a = Event (Future t (Reactive t a))
newtype Future t a = Future (t, a)

data Fun t a =K a | Fun (t —> a)

newtype Behavior t a = Beh (Reactive t (Fun t a))

Wartosci reaktywne — funkcje przedziatami state, zmieniajace wartos¢ w

ustalonych punktach czasu.

Zachowania — wartosci reaktywne, ktére definiuja na przedziatach funkcje
zalezna od czasu, by¢ moze stata. (Funkcji statej nie trzeba prébkowac.)



Reprezentacja czasu dla zdarzen

» Scalanie zdarzen przez mappend — co zrobi¢, zeby w scalonym
zdarzeniu w glowie pojawito sie pierwsze zdarzenie, ktére wystapi,
od razu po jego wystapieniu?

» Improving values — leniwa lista kolejnych dolnych ograniczen,
zakonczona wartos$cia ostateczna.

newtype Improving a = Imp [a]

Jakie$ rozwiazanie, ale wciaz ktopotliwe — trzeba wrzuca¢ duzo
dolnych ograniczen, aby obliczanie miniméw odbywato sie szybko.

» Improved improving values:

data llmproving a = Ilmp { exact :: a,
comparel :: a —> Ordering }

Uzywamy operatora unamb dla wyszukania mniejszej wartosci:

(u ‘comparel* exact v \= GT)
‘unamb‘ (v ‘comparel ‘ exact u \= LT)




Operator unamb

» Dwuargumentowy, jego warto$cig jest wartos¢ ktéregos z
argumentéw nie bedacych L lub L, jesli obydwa sa:

aunamb b = a gdy a# L
aunamb b = b gdy b# L
aunamb b = | gdya=1lib=1

Programista musi zapewnic¢, ze jeSlia# L i b# 1, toa=b.

» Typowe zastosowanie — poprawienie symetrii. Przyktadowo, operator
&& zaimplementowany bez unamb musi by¢ strict na jednym z
argumentéw: albo L && a = 1, albo a&& | = 1. Ale majac taki
operator, mozemy napisa¢ tak:

a && b =2a && b ‘unamb’ b && a

| wtedy False & : & a = a& : &False = False, nawet wtedy, gdy
a=.1.



Operator unamb — implementacja

Najprostsza dziatajaca wersja — uruchamiamy dwa watki, wynikiem jest
wynik dziatania pierwszego watku, ktéry sie zakonczy:

a ‘unamb’ b = unsafePerformlO (a ‘amb’ b)
a ‘amb’ b = evaluate a ‘race’ evaluate b
a ‘race’ b = do

v <— newEmptyMVar

forklO (a >>= putMVar v)
forklO (b >>= putMVar v)
takeMVar v

Praktyczna implementacja powinna zadba¢ o zakonczenie pracy drugiego
z watkéw (i watkéw stworzonych przez niego w zagniezdzonych
wywotaniach unamb) po obliczeniu wartosci przez pierwszy.



OK, ale jak ZROBIC TYM COKOLWIEK?

Modut LegacyAdapters:

makeEvent :: Clock —> 10 (a —> 10 (), Event a)
adaptE :: Event (10 ()) — 10 ()
mkUpdater :: Clock —> Behavior (10 ()) —> 10 (10 ())

» Clock — zegar, w zasadzie I0 TimeT.

» makeEvent — tworzy nowe wydarzenie oraz akcje, ktéra
sygnalizujemy wystapienia. Zastosowanie — na przykfad tworzymy
watek, ktéry przy nacis$nieciu klawisza sygnalizuje jego kod.

» adaptE — tworzy z wydarzenia akcje, ktéra wykonuje akcje
przekazywane w wystapieniach wydarzenia, jak tylko sie pojawia.

» mkUpdater — tworzy z zachowania akcje, ktéra wykonuje akcje z
zachowania. Jesli zachowanie jest w fazie statej, akcja jest
wykonywana raz przy kazdej dyskretnej zmianie, w przeciwnym
wypadku nastepuje odpytywanie.



Dosyc¢ tego Haskella!

» Flapjax — programowanie reaktywne dla WWW, w Javascripcie

» Implementacja czysto Javascriptowa (imperatywna, tylko ,,push”), do
tego translator wykonujacy m.in. automatyczny lifting

<p>The time: {! Math.floor (timerB(100) / 1000) !}.</p>

<div id="themouse"
style={! {color: '#FFFFFF',

backgroundColor: '#000000 ",
position: "absolute’
left: mouselLeftB(document),
top: mouseTopB(document),
padding: '10px'} !}>

the mouse

</div>




