1B016: Cviceni 03

Monadické parsovani (Parsec) a nastroje

IB0O16 Seminaf z funkcionalniho programovani

Mnoho autorl napri¢ véky
Fakulta informatiky, Masarykova univerzita

Jaro 2022

Jaro 2022

1/21



HLint

Nastroj hlasici navrhy na zlepSeni kédu (,linter™)
samostatny balik z Hackage, nutno doinstalovat

Casto dostupny pfimo v repozitarich distribuce
Fl: na nymfach nainstalovany z repozitafi Ubuntu
vice podrobnosti v samostatném navodu v I1Su

aisa$ cabal new-install hlint
hlint [--hint soubor_definic_navic] zdrojdik
mozno integrovat pfimo do GHCi, vizte navod v ISu

soubor s dodatecnymi definicemi v ISu
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Dokumentace v Haskellu: Haddock

-- | The 'square' function squares an integer.
square :: Int -> Int
square X = X * X

data T a b
=Cl ab -- " info about constructor 'C1'
| C2 ab -- " info about constructor 'C2'

syntaxe komentarl pro automatické zpracovani
generovani HTML dokumentace programem haddock
haddock file.hs --html -o doc

na Fl: sou¢asti modulu ghc

vice informaci v oficialni dokumentaci

1B016: Cviceni 03 Jaro 2022 3/21


https://haskell-haddock.readthedocs.io/en/latest/markup.html

Parsovani: Regularni vyrazy

Haskell ma nékolik balikl pro praci s regularnimi vyrazy:
vétSina se nachazi v modulech Text.Regex. *
»zakladni* posixova implementace v baliku regex-posix

pékny prehled moznosti riiznych baliku najdete treba na
https://wiki.haskell.org/Regular_expressions

Vesmés stejny princip jako u jinych jazykda.
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https://wiki.haskell.org/Regular_expressions
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Syntaktické analyzatory (parsery)

Zakladni regularni vyrazy Casto nestadi.
— vyuzijeme syntaktické analyzatory (parsery)

lexikalni analyzator Alex + syntakticky analyzator Happy
(podobné kombinaci lex/flex + bison/yacc)

Parsec — knihovna zaloZena na parserovych kombinatorech,
zvlada i tvorbu lexikalnich analyzatori, privétivéjsi chybové
hlasky

Attoparsec — dalsi kombinatorova knihovna, rychlejsi nez
Parsec — hlavné pro sitové protokoly a komplikované
textové/binarni formaty, chybi transformator

A mnoho dalsich — Polyparse, Megaparsec, GLL...
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Parsec

Myslenka:
definujme parser pomoci vétsiho mnozstvi
mensich /jednodussich parseri

Technicky:
balik parsec (neni soudasti standardni distribuce)
nejpouzivanéjsi funkce pfimo v modulu Text .Parsec

pro nase Ucely hlavné funkce z modulli Text .Parsec.Char a
Text.Parsec.Combinators

pro zjednoduseni typovani importujte i modul
Text .Parsec.String
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Datovy typ Parser

myParser :: Parser a

parser, ktery zpracuje vstup na hodnotu typu a
instance pro tfidy Functor, Applicative i Monad

ve skuteénosti je to pouze typové synonymum pro obecnéjsi
parser, viz pozdéji
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Aplikace parsert

Na aplikaci parserti pouzivame specializované funkce:!
parse :: Parser a -> SourceName -> String
-> Either ParseError a
parse p name input spusti parser p na vstupu input, name
se bude pouzivat pouze na identifikaci v chybovych hlaskach

vysledkem je bud zparsovana hodnota, nebo chyba typu
ParseError

parseFromFile :: Parser a -> String
-> I0 (Either ParseError a)

parseFromFile p f spusti parser p na obsahu souboru f

Vv

Ltyp je ve skute¢nosti obecnéjsi, viz pozdéji
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Zakladni znakovy parser

satisfy :: (Char -> Bool) -> Parser Char

parser satisfy p uspéje, jestlize nacCteny znak spliuje zadany
predikat (pak vraci tento znak)

Existujici uzitecné parsery:

char :: Char -> Parser Char
digit, letter, anyChar, space :: Parser Char
one0f, noneOf :: [Char] -> Parser Char

Priklad: 02 Mar 2022
Které znakové parsery pouzit?

Jak napsat znakové parsery pomoci satisfy?
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Funkce a operatory z instanci

Zamysleni: Jak budou fungovat instance Functor, Monad?
fmap :: (a -> b) -> Parser a -> Parser b
fmap (: "!") (char 'A')

fmap aplikuje funkci na vracenou hodnotu
pure :: a -> Parser a
pure 42
pure x nic nelte a vrati hodnotu x
twoChars = do
charl <- anyChar
char2 <- anyChar
pure [charl, char?2]

operator >>= preda zparsovanou hodnotu zleva doprava
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Dalsi uzitecné operatory

>>
liftAX
<$>

<$

<k>

<k

*>
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spaces >> identifier

1iftA2

(++

"greeting

()

string "Hello"
string "Hello"

(+) number number
"My <$> greeting
here" <§ greeting
<$> key <*> value
<* spaces <* name

*> spaces *> name
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Sekvence parsert

Existujici uzite¢né parsery:

string :: String -> Parser String
between :: Parser open -> Parser close
-> Parser a -> Parser a
count :: Int -> Parser a -> Parser [a]
many, manyl :: Parser a -> Parser [a]
sepBy, sepByl :: Parser a -> Parser sep -> Parser [a]
choice :: [Parsec a] -> Parsec a

Kolik vstupu spracuje many?
parse (many digit) "input name" "hello"

Jak zparsujeme datum a které parsery pouZzijeme?
Napriklad: 02 Mar 2022
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Ptiklad kombinace parserii v do-bloku

Priklad: 02 Mar 2022

data Date = Date { dDay :: Int, dMonth :: Month
, dYear :: Int }

dateParser :: Parser Date

dateParser = do
day <- read <$> count 2 digit
space
month <- monthParser
space
year <- read <$> count 4 digit
pure $ Date day month year

Jak bude vypadat parser monthParser

Jakd ma parser omezeni?
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Priklad kombinace parseril v do-bloku — pokracovani

Priklad: 02 Mar 2022

data Month = Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun
| Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec

monthParser :: Parser Month
monthParser = choice [ string "Jan" >> pure Jan
, string "Feb" $> Feb
, Mar <$ string "Mar"
, string "Apr" *> pure Apr
pure May <* string "May"

b

b

]

Ve vlastnim kddu si vyberte jen jeden styl a budte
konzistentni!

Je tento parser korektni?
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Alternativa parserti

<|> :: Parser a -> Parser a -> Parser a
p <|> q se pokusi nejdFive pouzit parser p a jestli uspéje,
vrati jeho vysledek

jestli p selze bez toho, aby spotieboval néjaky vstup, pouzije
se parser q

Priklad: string "spring" <|> string "autumn"

Existujici uzite¢né parsery:

option :: a -> Parser a -> Parser a
optionMaybe :: Parser a -> Parser (Maybe a)
optional :: Parser a -> Parser ()
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Alternativa parserti

season = string "spring" <|> string "summer"

season na retézci "summer" selze — leva alternativa sice selhala,
ale spottebovala vstup!

try :: Parser a -> Parser a

try p se chové stejné jako parser p, ale kdyz p selze, vrati se
ve vstupu, jako by zadny nebyl parserem p spotfebovan
Pozor: pouzivani try zvysuje sloZitost parsovani! (Ale na
druhou stranu ndm umozniuje mit libovolny lookahead.)
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Priklad kombinace parserii v do-bloku — dokonceni

Prtiklad: 02 Mar 2022
data Month = Jan | Feb | Mar

mont
mont
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| Jul | Aug | Sep

hParser :: Parser Month

hParser = choice [ try $
, try $
, try $
]

try neni potreba vsude

| Apr | May |
| Oct

<$
<$
<$
<$
<$

| Nov |

string
string
string
string
string

Jun
Dec

"Jan"
"Feb"
"Mar"
"Apr"
"May"
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Uzite¢né chybové hlagky

Nevyhoda kombinatorovych parser(i: Ladéni neni snadné.
(Ktery parser selhal?)

Zlepseni: Doplime do parseru popis, co déla:

"your input:" (line 1, column 1):
unexpected "L"
expecting digit

(<7>) :: Parser a -> String -> Parser a
méni chybovou hlasku (,.expected”)
obzvlast vhodné pro alternativy nebo try

parser nesmi spotfebovat vstup
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Ve skutecCnosti je to obecnéjsi...

Typ Parser a je pouze specidlni pfipad parseru:

type Parser a = Parsec String () a
type Parsec s u a = ParsecT s u Identity a

ParsecT s u m a predstavuje parser, ktery
zpracovava typ s
udrzuje si stav typu u
pracuje v monadé m

vraci vysledek typu a

Typ funkce parse je pak nasledovny:

runParser :: Stream s Identity t =>
Parsec s u a -> u -> SourceName -> s
-> Either ParseError a
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Priklady k procviceni

Napiste parser pro:

datum — "2015-04-14"

rozpoznany fetézec Cislic miZzete konvertovat funkci read,
vysledek at je vami definovaného typu Date, rozsah
kontrolovat nemusite

Cisla kterda mizou mit desetinnou ¢ast — "12", "12.54"
seznam Cisel — "[ 12, 12.54, 42, 66, 3.14 ]"
vyuZzijte parser z predchoziho cviceni

vyraz s prirozenymi Cisly a operacemi — (2+5) *2
precedenci operator(l nefeste, parser at vyraz rovnou
vyhodnoti, tj. at je typu Parser Int
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