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Pripomenuti: monady

Monada = abstrakce vypoctu.
class Applicative m => Monad m where
(>>=) ::ma->(a->mb) ->mb
return :: a ->m a
return x vyrabi ,trividlni vypocet” hodnoty x
mx >>= f komponuje vypocty: vysledek vypoctu mx je poslan
do navazujiciho vypoctu (f x).

Maybe, Either e, [], Parser, Gen, ...
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Pripomenuti: monoidy a Traversable

Monoid
(<>) ::m->m->m asociativni operace
mempty :: m neutralni prvek

Traversable
mapM :: Monad m => (a ->m b) -> t a -> m (t b)

kontejnery, pfes néz Ize mapovat monadické akce (vypocty)
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Dvojice jako aplikativni funktor

((,) w) je typovy k-tor pro dvojice s prvni slozkou typu w
((,) w) je funktor:
fmap :: (a -> b) -> (w, a) -> (w, b)
fmap £ (w, x) = (w, f x)
je ((,) w) aplikativni funktor?
pure :: Monoid w => a -> (w, a)
pure x = (mempty, x)
musime umét zbihdarma vyrobit hodnotu typu w
<*> :: Monoid w => (w, a -> b) -> (w, a) —> (w, b)
(w1, f) <> (w2, x) = (w1 <> w2, f x)
musime umét hodnoty typu w kombinovat

necht je typ w monoidem!
proC nestaci libovolny typ s nularni a binarni operaci?
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Monéada pisare

instance Monoid w => Monad ((,) w) where
G>=) ¢ ... = (w, a) > (a -> (w, b)) > (w, b)
(wi, x) >>=f = let (w2, y) = f x in
(Wl <> w2, y)
vypocet, ktery navic produkuje vystup typu w
,bolni* vystupy vsech vypocti se kumuluji operatorem <>
samotny vysledek je ve druhé slozce dvojice

typické pouziti: logy
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Priklad: monada pisare

loudNeg ::
loudNeg n =

Int -> ([String]l, Int)

(["neg " ++ show n], negate n)

loudPlus, loudMinus :: Int -> Int -> ([String], Int)
loudPlus n m

loudMinus n
loudTimes
loudTimes O

loudTimes n
[ n >0

| n <0
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m

m

([show n ++ " + " ++ show m], n + m)
= loudNeg m >>= loudPlus n

Int -> Int -> ([String], Int)

= pure O

do n' <- loudMinus n 1
m' <- loudTimes n' m
loudPlus m' m
loudNeg n >>= flip loudTimes m >>= loudNeg
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Modul Control .Monad.Writer

existuje také ,explicitné pojmenovanad” monada Writer w:
newtype Writer w a = Writer {runWriter :: (a, w)}
(pozor, prvky dvojice jsou naopak)

uvnitf obou pisafii Ize pouZit pomocné funkce:!
tell :: w ->m O
pouze zapise ,,do logu*

listen :: ma ->m (a, w)
zachyti (i zapiSe) ,log" zadaného vypoltu
censor :: (w->w) ->ma->ma

pred zapisem zméni ,log" zadaného vypoctu.
vSe hledejte v modulu Control.Monad.Writer baliku mtl

striktni (nelind) verse: Control.Monad.Writer.Strict

lie to zajisténo typovou t¥dou MonadWriter sdruzujici pisafe véeho druhu
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Funkce jako aplikativni funktor

((=>) r) je typovy konstruktor pro funkce z r
((->) r) je funktor:

-—:: (a =>b) > f a -> f b
fmap :: (a => b) -> (r -> a) > (r -> b)

fmap f ra = \k -> f (ra k) — === f . ra
je ((=>) r) aplikativni funktor?

pure :: a -> (r -> a)

pure x = const x

<> 0 (r -> (a-> b)) > (r ->a) -> (r -> b)

rf <*> ra = \k -> (rf k) (ra k)

rozmyslete si, zda jsou splnéna pravidla pro Applicative
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Monada ctenare

instance Monad ((->) r) where
-— ::om a > (a > m b ) > m b
(>>=) :: (r >a) > (@a->((r ->b)) > (r —>b)

ra >>=f = \k -> f (ra k) k
vypocet, ktery Cte kontext typu r
vSechny komponované vypocty dostanou tyz kontext

typické pouziti: konfigurace
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Priklad: monada c¢tenare

import Data.Map (Map)
import qualified Data.Map as Map

import Control.

data Formula

Applicative (1iftA2)

Var String
And Formula Formula
Or Formula Formula
Not Formula

deriving (Eq, Ord, Show)

type Valuation

= Map String Bool

eval :: Formula -> (Valuation -> Bool)

eval (Var v)
eval (And x y)

eval (Or x y)
eval (Not x)
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Map.findWithDefault False v
do lhs <- eval x
if not lhs then pure False
else eval y
1iftA2 (||) (eval x) (eval y)
not <$> eval x
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Modul Control .Monad.Reader

existuje také ,explicitné pojmenovand” monada Reader r:
newtype Reader r a = Reader {runReader :: r -> a}

uvnit¥ obou &tendfil Ize pouzit pomocné funkce:?

ask :: mrx -—r =>r

preCte kontext (napf. do {ctx <- ask; ...})
asks :: (r -> a) > m a

teni pres , getter” (napf. do {x <- asks fst; ...})
local :: (r -=>r) -> m a -> m a

-l (r > 1) => (r =>a) -> (r -> a)
spusti vypocet s lokalné zménénym kontextem

vSe hledejte v modulu Control.Monad.Reader baliku mtl

20pét je to zaji$téno typovou tiidou MonadReader, jiZ jsou Reader r
i ((->) 1) instancemi.
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s

Omezeni Ctenarl a pisari

s v/

Writer w neumi Cist vystupy predchozich vypoctl

pres listen umi Cist vystupy vnorenych vypocti

Reader r neumi ménit kontext navazujicim vypoctim

pres local umi ménit kontext vnorenych vypoctil

obcas bychom chtéli sdilet napfi¢ vypocty ménici se informaci
priklad: pfi prohledavani grafu je potfeba udrzovat mnozinu
navstivenych vrcholi

priklad: generator pseudondhodnych Cisel si udrzuje sémé
(seed), které se po kazdém vygenerovaném Cisle zménf{
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Monada State s

newtype State s a = State {runState :: s -> (a, s)}
= funkce Ctouci stav typu s a vracejici hodnotu typu a
a zménény stav
v modulu Control.Monad.State (pfip. .Strict3) z mtl
Co znamenaji typy a -> State s b, b -> State s ¢
Jak se skladaji takové funkce?
Vysledny stav prvni se preda jako inicialni stav druhé.
Instance Functor, Applicative a Monad jsou ponechany
Ctendri jako cvicend.

3pozor, striktni je pouze sekvencovani, nikoli operace se stavem
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Funkce pro praci se stavem

get :: State s s

gets :: (s -> a) -> State s a
put :: s -> State s ()
modify :: (s -> s) -> State s ()

modify' :: (s -> s) -> State s ()
runState :: State s a -> s -> (a, s)
evalState :: State s a -> s -> a
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precte stav

Ctenf pres , getter"
zapiSe novy stav
zméni stav

zméni striktné

spusti vypocet
spusti; zahodi stav
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Priklad: priichod grafem

type Edge = (Vertex, Vertex)

dfs :: Vertex -> [Edge] -> State (Set Vertex) [Vertex]
dfs v es = do

modify $ Set.insert v
let succs = snd <$> filter ((== v).fst) es
succStamps <- forM succs $ \s -> do
visited <- get
if s “Set.member” visited then pure []

else dfs s es
return $ v : concat succStamps

dfs' :: Vertex -> [Edge] -> [Vertex]
dfs' v es = evalState (dfs v es) Set.empty
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