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Motivace |: zpracovavani argument(i prikazové radky

Chtéli bychom zpracovat argumenty pfikazové radky jako nastaveni
programu.
./run -v -opt=ol -q -opt=02
-v (verbose) zapina ladici vystupy
-q (quiet) vypina ladici vystupy
program se vzdy chova podle posledniho prepinade -v/-q
kazdy vyskyt —opt pFidava programu libovolny textovy
argument

vychozi nastaveni je bez ladicich vystupli a bez dalSich
argumentd
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Datovy typ pro konfiguraci

Nachystejme si na nastaveni vhodny datovy typ:
data Config = Config

{ verbose :: Bool

, options :: [String]

} deriving (Eq, Show)

1B016: Cviceni 06 Jaro 2021 4 /38



Predstava zpracovani

kazdy prepinac je jedna zména oproti vychozimu nastaven{
kazdy prepinac reprezentuje elementarni validni nastaveni

tato nastaveni mizeme sloudit néjakou vhodnou funkci

-v P -opt=ol &P

-q P -opt=02
def { def { def { def {
verbose options verbose options
=True @ = ["ol"] & = False @ = ["02"]
} } } }

def =

Config { verbose = False, options = []1}
Jaké vlastnosti by méla mit funkce @7
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Vlastnosti funkce @: uzavrenost

Je mnozina vsech platnych konfiguraci uzavrena na funkci 7
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Vlastnosti funkce @: uzavrenost

Je mnozina vsech platnych konfiguraci uzavrena na funkci 7

Ano, protoze:

Funkce @ by méla vracet opét platné konfigurace.
@ :: Config -> Config -> Config

Rikame, Ze se jedna o operaci na mnoziné konfiguraci.
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Vlastnosti operace @: asociativita

Zalezi na poradi zpracovavani parametri?

(=v @ -opt=o1) @ -q
VS.
-v ® (-opt=o1 D -q)
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Vlastnosti operace @: asociativita

Zalezi na poradi zpracovavani parametri?

(-v &, -opt=o1) &, -q
VS.
-V &) (-opt=o1 @ -q)

Ne, pofadi zpracovani by nemélo ovlivnit vyslednou konfiguraci.
Rikame, Ze operace @ je asociativni.
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Vlastnosti operace @: komutativita

Zalezi na poradi samotnych parametri?

-v &b -opt=o1 éh -q
VS.
-q &b -opt=o1 éh -v
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Vlastnosti operace @: komutativita

Zalezi na poradi samotnych parametri?

-v &b -opt=o1 éh -q
VS.

-q &b -opt=o1 éh -v

Ano!

argumenty -q -v produkuji jinou konfiguraci nez -v -q

Operace proto neni komutativni.
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Vlastnosti operace @: neutralni prvek

Ma operace € neutralni prvek?

N & -v & -opt=ol @ -opt=02 €@ N

1B016: Cviceni 06 Jaro 2021 9 /38



Vlastnosti operace @: neutralni prvek

Ma operace € neutralni prvek?

N & -v & -opt=ol @ -opt=02 €@ N

Ne (zatim), neutralnim prvkem by méla byt vychozi konfigurace.

def :: Config

def = Config
{ verbose = False
, options = []

}
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Vlastnosti operace @: neutralni prvek

Ma operace € neutralni prvek?
N & -v & -opt=ol @ -opt=02 €@ N

Ne (zatim), neutralnim prvkem by méla byt vychozi konfigurace.

def :: Config

def = Config
{ verbose = False
, options = []

}

Jak zajistit, aby vychozi konfigurace neprepsala pfipadné -v?
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Config: nova definice

Upravime datovy typ Config nasledovné
data Config = Config

{ verbose :: Maybe Bool
options :: [String]
deriving (Eq, Show)
def :: Config

oo

def = Config
{ verbose = Nothing
, options = []

}

Hodnota Nothing ~ dosud nedefinovany parametr verbose.

Je prepséana libovolnou hodnotou Just.
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Motivace Il: priichod adresarovou strukturou

Filesystem reprezentuje stromovou strukturu adresifového
systému.

data Filesystem = File Name Size
| Folder Name [Filesystem]

Chtéli bychom cely strom projit a do Map Name Size ukladat
soubory spliujici zadany regex.
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Motivace Il: priichod adresarovou strukturou

Filesystem reprezentuje stromovou strukturu adresifového
systému.
data Filesystem = File Name Size

| Folder Name [Filesystem]

Chtéli bychom cely strom projit a do Map Name Size ukladat
soubory spliujici zadany regex.

Pro kazdy pfidany prvek Ize vytvorit jednoprvkovou Mapu.
singleton :: k -> a -> Map k a
union :: Ord k => Map k a -> Map k a -> Map k a
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Vlastnosti funkce union

Spojeni dvou struktur (Map k a) vytvori novou strukturu
(Map k a).

union :: Ord k => Map k a -> Map k a -> Map k a
Nezélezi na ,uzavorkovani* spojeni Map = asociativita
Nezélezi na poradi spojovanych Map = komutativita
Prazdna struktura je neutralni prvek vici spojeni
empty :: Map k a
= V kazdém uzlu lze vratit prazdnou nebo jednoprvkovou
strukturu. Pomoci operace union je nasledné vSechny spojime.
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Pologrupy a monoidy

Grupoid (M, o) je algebraicka struktura. Sestava z nosné mnoziny
M a binarni operace o: M x M — M.

Pologrupa je grupoid, jehoz operace je asociativni:

Asociativita: Vx,y,z € M. (xoy)oz=xo(yoz)

Monoid je pologrupa s neutralnim prvkem:
Neutralni prvek: Je € MVx € M. xce=eox =x
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Priklady monoidi

Jsou nasledujici struktury monoidy?

(N, +), pfirozena &isla se s¢itanim
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Priklady monoidi

Jsou nasledujici struktury monoidy?
(N, +), pfirozena &isla se s¢itanim
= Ano, (komutativni) monoid.

(N, —), pfirozena &isla s od¢itanim
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Priklady monoidi

Jsou nasledujici struktury monoidy?
(N, +), pfirozena &isla se s¢itanim
= Ano, (komutativni) monoid.
(N, —), pfirozena &isla s od¢itanim
= Ne (nenfi ani grupoidem).

(N, min), pfirozena ¢isla s minimem
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Priklady monoidi

Jsou nasledujici struktury monoidy?
(N, +), pfirozena &isla se s¢itanim
= Ano, (komutativni) monoid.
(N, —), pfirozena &isla s od¢itanim
= Ne (nenfi ani grupoidem).
(N, min), pfirozen4 ¢isla s minimem
= Ne (neexistuje neutralni prvek), ale je pologrupa.

(N, max), pfirozena &isla s maximem
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(N, —), pfirozena &isla s od¢itanim
= Ne (nenfi ani grupoidem).
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([...], +4), seznamy se zfetézenim
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Priklady monoidi

Jsou nasledujici struktury monoidy?
(N, +), pfirozena &isla se s¢itanim
= Ano, (komutativni) monoid.
(N, —), pfirozena &isla s od¢itanim
= Ne (nenfi ani grupoidem).
(N, min), pfirozen4 ¢isla s minimem
= Ne (neexistuje neutralni prvek), ale je pologrupa.

(N, max), pfirozena &isla s maximem
= Ano, (komutativni) monoid.

([...], +4), seznamy se zfetézenim
= Ano, (NEkomutativni) monoid.

({f | f:a— a},.), funkce typu a -> a se skladanim
= Ano, (NEkomutativni) monoid.

(Config, @), datovy typ konfigurace s operaci @
= Ano, (NEkomutativni) monoid!
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Typova trida Semigroup

class Semigroup a where

(>) :ta->a->a
sconcat :: GHC.Base.NonEmpty a -> a
stimes :: Integral b => b -> a -> a

nejmensi nezbytna definice: (<>)

musi spliovat pravidlo asociativity:
x> (y<oz)=G&<>y <>z

v Prelude jen (<>), vice v Data.Semigroup

Ize pouzit alternativni preddefinované implementace stimes
pro monoidy a/nebo idempotentni operaci; napt.:

stimes = stimesMonoid
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Typova tfida Monoid

class Semigroup a => Monoid a where

mempty :: a
mappend :: a -> a -> a —- = (<>)
mconcat :: [a] -> a -- = foldr mappend mempty

musi spliovat pravidla:
leva identita: mempty <> x =x
prava identita: x <> mempty = x
(asociativita: x <> (y <> z) = (x <> y) <> z)
fetézeni: mconcat = foldr (<>) mempty

uzite¢né knihovni instance v Data.Monoid
Semigroup je nadtfidou teprve od base-4.11.0.0 (GHC 8.4)
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~ Jak vypada instance Monoidu pro seznamy?
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Monoid [a]

Jak vypada instance Monoidu pro seznamy?

instance Semigroup [a] where
(<>) = (++)

instance Monoid [a] where
mempty = []
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Monoid Maybe a

Jak bude vypadat instance pro Maybe a?
instance Semigroup (Maybe a) where
Nothing <> b =b
(Just a) <> Nothing = Just a
(Just a) <> (Just b) Just (a <> b)

instance Monoid (Maybe a) where

mempty = Nothing
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Monoid Maybe a

Jak bude vypadat instance pro Maybe a?
instance Semigroup (Maybe a) where
Nothing <> b =b
(Just a) <> Nothing = Just a
(Just a) <> (Just b) Just (a <> b)

instance Monoid (Maybe a) where

mempty = Nothing
Just ,prebiji* Nothing
Neutralnim prvkem je Nothing
Co musi splnovat typ a?
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Monoid Maybe a

Jak bude vypadat instance pro Maybe a?

instance Semigroup a => Semigroup (Maybe a) where
Nothing <> b =b
(Just a) <> Nothing = Just a
(Just a) <> (Just b) Just (a <> b)

instance Semigroup a => Monoid (Maybe a) where

mempty = Nothing
Just ,prebiji* Nothing
Neutralnim prvkem je Nothing

Co musi splnovat typ a?
Musi se jednat o instanci tfidy Semigroup.
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Pologrupa Last

Knihovni pologrupa Last (z modulu Data.Semigroup):

newtype Last a = Last { getlast :: a }
instance Semigroup (Last a) where
_<b=b
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Pologrupa Last

Knihovni pologrupa Last (z modulu Data.Semigroup):

newtype Last a = Last { getlast :: a }
instance Semigroup (Last a) where
_<b=b

Lze zdplnit na monoid obalenim v Maybe.

Analogicky existuje First a, kde (<>) = const.
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Pologrupa Last

Knihovni pologrupa Last (z modulu Data.Semigroup):
newtype Last a = Last { getlast :: a }
instance Semigroup (Last a) where

_<>b=b

Lze zdplnit na monoid obalenim v Maybe.

Analogicky existuje First a, kde (<>) = const.

Pozor.

neplést s knihovnim monoidem Data.Monoid.Last:
newtype Last a = Last { getlast :: Maybe a }

zanedlouho bude z knihovny odstranén

doporuceni: import Data.Monoid hiding (First, Last)
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Dalsi knihovni monoidy

Existuje-li vice monoidil nad jednim typem, pouziva se newtype:
Num a => (Product a) — monoid vzhledem k nasobeni
Num a => (Sum a) — monoid vzhledem ke s¢itani
Any — (Bool, ||); All — (Bool, &&)

(0rd a, Bounded a) => (Max a) — monoid vzhledem
k operaci maximum

(Ord a, Bounded a) => (Min a) — monoid vzhledem
k operaci minimum

(Monoid a, Monoid b) => (a, b) — kartézsky soudin
monoidil a a b

newtype Endo a = Endo { appEndo :: a -> a }
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Reseni prikladu |

Pivodni:
data Config = Config
{ verbose :: Bool
, options :: [String]

} deriving (Eq, Show)

Nové
type Config' = (Maybe (Last Bool), [String])
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Reseni prikladu |

Piavodni:
data Config = Config
{ verbose :: Bool
, options :: [String]

} deriving (Eq, Show)

Nové
type Config' = (Maybe (Last Bool), [String])

Zkuste napsat feSeni pomoci Endo Config.
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Typova trida Foldable

class Foldable t where
foldr :: (a -=>b ->b) =>b >t a->b
foldMap :: Monoid m => (a ->m) -> t a ->m
fold :: Monoid m => t m -> m

Nejmensi nezbytna definice: foldMap | foldr.

Kontejner, ktery Ize linedrné projit a hodnoty ,,splacnout”.
Nemusi spliiovat zadné rovnosti (na rozdil od jinych
zakladnich tfid).

Definovano v Prelude, dalsi funkce v Data.Foldable
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foldMap vs. foldr

Obé funkce jsou ekvivalentn{
foldMap :: Monoid m => (a ->m) -> t a > m
foldr :: (a->b ->Db) =>b ->ta->b
Je zfejmé jak vytvorit foldMap, pokud je foldr definovano.
Jak vytvorit foldr pomoci foldMap?
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foldMap vs. foldr

Obé funkce jsou ekvivalentn{
foldMap :: Monoid m => (a ->m) -> t a > m
foldr :: (a ->b ->b) >b ->ta->b

Je zfejmé jak vytvorit foldMap, pokud je foldr definovano.

Jak vytvorit foldr pomoci foldMap?
Stadi preuzavorkovat typ foldr.
(a->b->b) >b->ta->b
—(a->M®m->Db)) >t a-> (b ->hb)

Vime ze funkce b -> b tvofi monoid — v knihovné typ Endo.

= cely koncept ,foldovani" Ize definovat v feci monoidi.
Foldable popisuje zplisob prochazen.
Monoid popisuje zplisob skladani hodnot.
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Definice pro BinTree

instance Foldable BinTree where
foldMap f (Node a 1 r) = f a <> foldMap f 1 <>
— foldMap f r
foldMap _ Leaf = mempty

Pozor! Obecny fold pFipojuje vzdy jen jednu hodnotu.

Tj. ke kazdé strukture se chova jako k seznamu.

Tj. foldr ma v argumentu ve skuteénosti jen binarni funkci £ (na
rozdil od treeFold z kurzu I1B015).
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UzZite¢né funkce

Automaticky ziskdme mnoho tfidnich funkci:
foldl :: (b ->a->b) >b->ta->b
foldl' :: (b ->a ->b) ->b >t a->b
Operator je aplikovan striktné.
tolList :: t a -> [al
null :: t a -> Bool
length :: t a -> Int

elem :: EQ a => a -> t a -> Bool
maximum, minimum :: Ord a => t a -> a
sum, product :: Num a => t a -> a

Zakladni definice funkci nemusi byt nutné optimalni. Napfiklad
elem pro Map je predefinovan.

1B016: Cviceni 06 Jaro 2021

28 / 38



1B016: Cviceni 06 Jaro 2021 29 / 38



Motivace Ill: vyhodnoceni I0 operaci

Mé&jme Foldable a Functor kontejner (napf. [1), do kterého
chceme nadist hodnoty uzivatele.

Zaciname se seznamem [String] obsahujicim otazky.

V kazdém uzlu seznamu miizeme vytvorit akci typu
I0 String, kterd vypiSe otazku a nacte odpovéd.
Vyuzivame toho, ze [] je funktor.

Pottebovali bychom vytvofit jedinou akci typu I0 [String].

To se nam nepodari, pokud nevyuzivame dalsich vlastnosti I10.
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Motivace Ill: vyhodnoceni I0 operaci

Mé&jme Foldable a Functor kontejner (napf. [1), do kterého
chceme nadist hodnoty uzivatele.

Zaciname se seznamem [String] obsahujicim otazky.

V kazdém uzlu seznamu miizeme vytvorit akci typu
I0 String, kterd vypiSe otazku a nacte odpovéd.

Vyuzivdme toho, ze [] je funktor.
Pottebovali bychom vytvofit jedinou akci typu I0 [String].

To se nam nepodari, pokud nevyuzivame dalsich vlastnosti I10.
fmap zachovava strukturu, hodnoty spolu neinteraguji.

foldMap nezachovava strukturu, hodnoty spolu interaguji.

Pottebujeme funkci, kterd umi oboji.
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Typova trida Traversable

class (Functor t, Foldable t) => Traversable t where

traverse :: Applicative f =>
(a->fb)->ta->1f (tb)
sequencelA :: Applicative f =>

t (f a) >f (¢t a)

Minimalni definice traverse | sequenceA.

Kontejner na data typu a, kterym lze projit a zachovat
strukturu dat.

Definovano v Prelude, dalsi funkce v Data.Foldable
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Rovnosti pro Traversable

Musi platit rovnosti, které kontroluje programator

1B016: Cviceni 06

Obé funkce by se mély chovat hezky k transformacim
Applicative (tj. funkce respektujici <*>).

Pokud je funktor f identita (Identity), pak by se méla
sequenceA chovat jako identita a traverse by nemélo ménit
strukturu kontejneru t.

P¥esné rovnosti v dokumentaci.
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Definice pro seznam

instance Traversable [] where
traverse :: ... => (a -> f b) -> [a] -> f [b]
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Definice pro seznam

instance Traversable [] where
traverse :: ... => (a -> f b) -> [a] -> f [b]
traverse f (x:xs) =
1iftA2 (:) (f x) (traverse f xs)
traverse _ [] = pure []
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Definice pro seznam

instance Traversable [] where
traverse :: ... => (a -> f b) -> [a] -> f [b]
traverse f (x:xs) =
1iftA2 (:) (f x) (traverse f xs)
traverse _ [] = pure []

traverse' f (x:xs) = do
h <-fx
rest <- traverse f xs
return $ h : rest
traverse' _ [] = pure []
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Definice pro binarni stromy

instance Traversable BinTree where
traverse :: ... => (a -> f b) -> BT a -> f (BT b)
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Definice pro binarni stromy

instance Traversable BinTree where

traverse :: ... => (a -> f b) -> BT a -> f (BT b)
traverse f (Node a 1 r) =
1iftA3
Node
(f a)

(traverse f 1)
(traverse f r)
traverse _ Leaf = pure Leaf
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% Souvislost s Foldable

Neni vidét spojeni s Foldable.
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Existuje instance Applicative, ktera se chova jako
akumulator — mizeme definovat foldMap pomoci traverse.
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% Souvislost s Foldable

Neni vidét spojeni s Foldable.

Existuje instance Applicative, ktera se chova jako
akumulator — mizeme definovat foldMap pomoci traverse.

Aplikativni funktor Const m.

Podob3 se jiz zmifiované monadé pisare ([1,), kterd mé
akumulator v prvni slozce.

Const m ~ (m, ())
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% Aplikativni funktor Const m

newtype Const a b = Const { getConst :: a }

instance Functor (Const a) where
fmap f (Const a) = Const a

instance Monoid a => Applicative (Const a) where
pure _ = Const mempty

Const x <*> Const y = Const (x “mappend” y)

foldMap :: (...) => (a ->m) -=>ta->mn
foldMap f = getConst . traverse (Const . f)
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UzZite¢né funkce

sequence :: Monad m => t (m a) -> m (t a)
Stejné jako sequenceA pro monady — historicky relikt.
mapM :: Monad m => (a ->m b) -> t a -> m (t b)
Stejné jako traverse pro monady.

traverse_ :: (Applicative f, Foldable t) =>
(@a->fb) >ta->f0
sequence_ :: (Applicative f, Foldable t) =>

t (fa)>f 0O

Jako odpovidajici funkce, ale zapominaji vysledek.
Tj. jenom spousti dané akce (napt. 10).
Nepotrebuji si pamatovat strukturu — t nemusi byt
Traversable.
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% Automatické odvozovani instanci

U nékterych typi jsou instance , jasné", ,trividlni* a ,mechanické".

P¥iklad: instance monoidu pro soucin monoidi:
data Config = Config { verbose :: Maybe (Last Bool)
, options :: [String]
} -- deriving Monoid :(
(Config vl ol) <> (Config v2 02) = Config (vl <> v2) (ol <> 02)
mempty = Config mempty mempty
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% Automatické odvozovani instanci

U nékterych typi jsou instance , jasné", ,trividlni* a ,mechanické".

P¥iklad: instance monoidu pro soucin monoidi:
data Config = Config { verbose :: Maybe (Last Bool)
, options :: [String]
} -- deriving Monoid :(
(Config vl ol) <> (Config v2 02) = Config (vl <> v2) (ol <> 02)
mempty = Config mempty mempty

GHC zavadi typovou tfidu Generic.
Rozsiteni DeriveGeneric umoznuje odvodit jeji instanci

Balik generic-deriving umoznuje z instance Generic
odvodit instance nékterych tfid, mj. monoidu ¢i Traversable.

Existuji i dalsi rozsiteni umoznujici odvozovani instanci.
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