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Tiivistelmi

ByteString on Haskellille kirjoitettu tavanomaista [Char]-merkkijonoa
tehokkaampi tavujono. Kaytdnnoén toteutukset kiyttden ByteStringid
vaikuttavat olevan silminnéhtévisti tehokkaampia sailyttden kuitenkin
koodin luettavuuden.

1 Millainen ByteString on?

ByteString [1] on nimensd mukaisesti tavujono. ByteStringin viitetddn do-
kumentaation mukaan olevan toteutukseltaan Stringiin verrattuna tilankdy-
toltddn ja suorituksen tehokkuuden kannalta tehokkaampi.

ByteStringin alkuperiisen toteutuksen GHC:lle on tehnyt Bryan O~ Sul-
livan. Toteutusta on sittemmin parannettu ja laajennettu useampaan ottee-
seen.

2 Kayttotarkoituksesta

Silmailtdessd ByteStringin dokumentaatiota [1] huomataan, ettd moduuliin
kuuluvat funktiot on nimetty pitkilti samoin kuin moduulissa Data.List |2].
Tamé madaltaa kynnystd ByteStringin kiyttoon, koska moduulissa vastaa-
van nimiset funktiot toimivat analogisesti Data.List-moduulin funktioihin
nahden.

Toteutus eroaa tavanomaiseen listaan ndhden siten, ettd ByteString ei séi-
16 tietoaan listana, vaan tieto pakataan (pack) C:n tapaan taulukoksi. Kay-
tadnnossd ohjelmoitaessa ei tarvitse asiasta huolehtia, vaan voidaan kiyttaa

ByteStringin tarjoamia funktioita kuten foldr tavanomaisen Data.List.foldr:n

sijaan.



Koska tavujono koodataan C:n char-jonon tapaan Word8-taulukoksi, se
on kuljetettavissa Haskell- ja C-ohjelmien vélill4 ilman raskaita muunnoksia.

3 Suorituskyky

Jotta saataisiin riittdvda pohjaa ByteStringin dokumentaatiossa viitettyyn
tehokkuuteen, suorituskyvyn eroja Stringeihin ja ByteStringeihin perustu-
vien toteutusten vililla testattiin kirjainten esiintymid laskevalla sovelluk-
sella (ks. luku 4). Sovellus hytdyntéé funktioita, jotka ovat saavavilla niin
Stringejd kuin ByteStringejd kiytettdessd. Sovelluksesta kirjoitettiin kaksi
toteutukseltaan erilaista, mutta toiminnallisuudeltaan samanlaista versiota;
CharCount on toteutettu kiyttden Stringid (eli Char-listaa) ja ByteCount
kayttda ByteStringia ja Word8:a.

Alla esimerkkind testiohjelmien kd&ntdminen ja suoritusajan mittaus. Sa-
ma toiminnallisuus on toteutettu kiyttden Char-listaa (CharCount.hs) ja By-
teStringia (ByteCount). Molemmat ohjelmat on kd&nnetty optimointi paalla
kiyttden GHC:n versiota 6.6.1. Testidatana kiytettiin miljoona ensimmaéistd
alkulukua sisaltiava tekstitiedostoa [3].

$ ghc -0 -o char CharCount.hs
$ time ./char primesl.txt
’\n’ 125002

’\r? 125002

>0 2879117
7(7 1
7)7 1

real 1m13.194s
user 1m11.002s
8ys Om2.165s

$ ghc -0 -o byte ByteCount.hs
$ time ./byte primesl.txt

real Om0.176s
user OmO.144s
sys Om0.025s

Toistettaessa mittausta lukuisia kertoja suoritusajat siilyvit samoissa ko-
koluokissa. Toteutusten vilinen suoritusajan suhde on monisatakertainen By-
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teStringin hyviksi. Vaikuttaa siltd, ettd kisiteltdessd dataa tavutasolla saa-
daan valtaisia tehoeroja kiyttdmalla ByteStringeja Stringien sijaan.

Erddssi vertailussa [4, sivu 62| testattiin tehokkuutta vertaamalla GNU-
komentorivityokaluja ja ndiden toiminnallisuutta vastaavilla, mutta Haskel-
lin Stringeilld ja ByteStringeilld toteutettuja versioita. Testissd ByteString-
toteutukset ovat suoritusajan suhteen samassa suuruusluokassa C:11d toteu-
tettujen perusteellisesti optimoitujen GNU-tyokalujen kanssa. Artikkelissa
myos viitettiin Haskell-toteutuksen olevan yleensd vastaavaa C-kielistd to-
teutusta intuitiivisempi.

3.1 Rajoituksia

Tavallisiin listoihin verrattuna ByteString ei ole lista vaan tyyppi. Téstd
seuraa, etta siihen ei pysty kiyttdméan tavanomaisille listoille suunniteltuja
funktioita. Mikali Data.ByteString-moduulista 16ytyvit funktiot eivit rii-
td, on mahdollista muuttaa ByteString Word8-alkioista koostuvaksi listaksi
unpack-funktiolla. Kédnteinen funktio listasta ByteStringiksi on nimeltdan
pack.

Huomionarvoista on myos, ettd ByteString soveltuu ainoastaan tavu-
jonojen késittelyyn eikd silld ole tekemisistd merkkijonojen kanssa. Char-
moduuli tukee Unicodea ja sisaltda lukiisia merkkijonojen késittelyssd hyo-
dyllisid funktioita esimerkiksi kirjainkoon ja merkkiluokkien tunnistamiseen.

4 Esimerkkikoodit

Kaytetyt esimerkkikoodit suorituskyvyn testaamisessa:

4.1 ByteCount.hs

module Main where

import Data.ByteString(ByteString)
import qualified Data.ByteString as B
import System.Environment(getArgs)
import Data.Word

import Data.Char

type ByteCount = (Word8,Int)

main = do



12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

10

11

12

13

14

15

16

17

18

args <- getArgs

let file = head args

contents <- B.readFile file

putStr $ goodLooking $ count contents

count :: ByteString -> [ByteCount]
count contents = map couple $ B.group $ B.sort contents

couple :: ByteString -> ByteCount
couple bytes = (B.head bytes,B.length bytes)

goodLooking :: [ByteCount] -> String
goodLooking stuff = unlines $ map lineString stuff

-- This converts fst to Char (destroys non-ascii characters)
lineString :: ByteCount -> String
lineString (byte,count) = show (fix byte) ++ "\t" ++ show count

fix :: Word8 -> Char
fix = toEnum . fromIntegral

4.2 CharCount.hs

module Main where

import System.Environment (getArgs)
import Data.List

type CharCount = (Char,Int)

main = do
args <- getArgs
let file = head args
contents <- readFile file
putStr $ goodLooking $ count contents

count :: String -> [CharCount]
count contents = map couple $ group $ sort contents

couple :: String -> CharCount
couple chars = (head chars,length chars)

4



20 goodLooking :: [CharCount] -> String
21 goodLooking stuff = unlines $ map lineString stuff

23 lineString :: CharCount -> String
24 lineString (char,count) = show char ++ "\t" ++ show count

5 Yhteenveto

Usein ohjelmointia joko tyokseen tai harrastuksekseen tekevét haluavat tie-
tad, miksi heidan pitdisi hallita juuri jokin tietty tyokalu lukuisten vaihtoeh-
tojen joukosta. Oma nidkemykseni on:

e Mahdollistaa intuitiivisen koodin, joka on myos tehokasta
e Vihentdd tarvetta kirjoittaa osia sovelluksesta C-kiellelld

e Sisdinen toteutus on mielenkiintoinen

Voin suositella ByteStringiin tutustumista kaikille Haskell-ohjelmoinnista
kiinnostuneille.
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