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Funktory a monady — pripomenuti

Functor:
m fmap :: (a ->b) ->fa->1fh:

m aplikace funkce na vysledek vypoctu

Monad:
m return :: Monad f => a -> f a
trividlni vypocet
(>>=) ::ma->@->mb) >mb

L]
L]
m zietézeni dvou vypoctl; druhy vypocet miize zaviset na vysledku predchoziho vypoctu
® join :: m (ma) ->m a

L]

Ize spustit vypocet, ktery je vysledkem vypoctu
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Typova trida Applicative
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Motivace pro Applicative

Aplikativni funktory jsou na plli cesty mezi Functor a Monad.
m Umoznuji z hodnoty vyrobit trividlni vypocet:
— pure :: Applicative f => a -> f a
— doslova totéz co return, ale historické divody
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Motivace pro Applicative

Aplikativni funktory jsou na plli cesty mezi Functor a Monad.
m Umoznuji z hodnoty vyrobit trividlni vypocet:
— pure :: Applicative f => a -> f a
— doslova totéz co return, ale historické divody

m Umoznuji kombinovat vysledky nezavislych vypocti:

— liftA2 ::...=> (a->b->c) >fa->fb->fc
— 1iftA3 obdobné pro ternarni
— <> .= f (@->b) >fa->fb

— Nelze ménit efekt (f) na zékladé vysledki (a, b). Napt. 1iftA2 op (Just 1) (Just 2)
neumi vratit Nothing.

Existuji aplikativni funktory, které nejsou monadami (ZipList).
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Typova trida Applicative

class Functor f => Applicative f where

pure ::a—>1f a

(<x>) ::: f(@a->b) >fa->fb

liftA2 :: (@ >b >c¢c) >fa->fb->fc
samotna tfida v Prelude, vice v Control.Applicative
predepsanych funkci je vice, ale daji se odvodit

staci jedno z (<*>) a 1iftA2

Ize napsat instanci Monad a pouzit 1iftA2 = 1iftM2
naopak return se automaticky zadefinuje jako pure

libovolné-arni liftovani: f <$> mx <*x> my <*> mz <*> ...
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Applicative vs. Monad

Z historickych davodi je spousta ,,aplikativnich” véci v Monad:
® pure = return
B (<x>) = ap
B (x>) = (>)
m 1iftA = 1iftM (= fmap)
m liftA2 = 1iftM2
m liftA3 = 1iftM3
Applicative ma navic (<*), Monad zase az 1iftM5.
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Pravidla pro tfidu Applicative

Korektni instance Applicative musi spliovat:

m identita
(pure id) <*> x = x

m kompozice
(pure (.)) <x> f <x> g <x> x = f <x> (g <*> x)

m homomorfismus
(pure f) <*> (pure x) = pure (f x)

® vyména
u <*> (pure y) = (pure ($ y)) <*>u
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Vsuvka: MonadFail

class Monad m => MonadFail m where
fail :: String -> m a
m akce fail ma prerusit probihajici vypocet
m historicky (jesté v GHC 8.6) soudasti tfidy Monad

m automaticky se pouziva pri pattern-matchingu v do-bloku
— do (x:xs) <- lookup key tableOfLists

m instance pro [], Maybe a IO
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Funktory a monady — shrnuti

Functor:
mfmap :: (@a->b) ->f a->fb:
m aplikace funkce na vysledek vypoctu
Applicative:
mpure :: a->f a
m trividlni vypocet se zadanym vysledkem
mliftA2 :: (@ >b ->c¢c) >fa->fb->fc
m kombinace vysledki nezavislych vypocti
Monad:
m return :: Monad f => a -> f a
m trividlni vypocet
m(>=) ::ma->(@->mb) ->mb
m zretézeni dvou vypocCtl; druhy vypoclet mize zaviset na vysledku predchoziho vypoctu
®m join :: m (ma) ->m a
m Ize spustit vypocet, ktery je vysledkem vypoctu
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— , krabic¢kovy pohled”

Functor:

m nékdy odpovida kontejneriim a krabickam

m hodnoty uvnitt Ize ménit bez zmény struktury kontejneru
Applicative:

m umime vyrobit ,singleton” s ,,neutralni strukturou”

m umime zkombinovat dvé nezavislé krabicky:

— jak kombinovat hodnoty uvnitf, ffka dodana Cista funkce
— jak slou¢it obaly (strukturu), ¥ika instance

Monad:
m 77? nel

®m join — umime sloudit vnorené krabicky
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Monadické parsovani — Parsec
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Syntaktické analyzatory (parsery)

Regularni vyrazy Casto nestali — vyuzijeme syntaktické analyzatory (parsery)

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

m Parsec — knihovna zalozena na parserovych kombinatorech, zvlada i tvorbu lexikalnich
analyzatord, privétivéjsi chybové hlasky

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

m A mnoho dalSich — Polyparse, Megaparsec, GLL...
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Myslenka:

m definujme parser pomoci vétsiho mnozstvi mensich/jednodussich parserti
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Parsec

Myslenka:

m definujme parser pomoci vétsiho mnozstvi mensich/jednodussich parserti

Technicky:
m balik parsec (neni sou¢ésti standardnf distribuce)
m nejpouzivangjsi funkce pfimo v modulu Text.Parsec
m pro nase Ucely hlavné funkce z modulil 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

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

Vv

m ve skutecnosti je to pouze typové synonymum pro obecnéjsi parser, viz pozdéji

. —— vysledek (a)
vstupni retézec
Parser a

, — +
(String) zbytek vstupu
(String)
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Aplikace parsert

parse :: Parser a -> SourceName -> String -> Either ParseError a
parse p name input:

m spusti parser p na vstupu input
m name se bude pouzivat pouze na identifikaci v chybovych hlaskach
m vysledkem je bud zparsovana hodnota, nebo chyba typu ParseError
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Aplikace parsert

parse :: Parser a -> SourceName -> String -> Either ParseError a
parse p name input:

m spusti parser p na vstupu input
m name se bude pouzivat pouze na identifikaci v chybovych hlaskach
m vysledkem je bud zparsovana hodnota, nebo chyba typu ParseError

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

m spusti parser p na obsahu souboru f

Pro testovani:
m parseTest :: Parser a -> String -> 10 ()
m parserTrace :: String -> Parser ()
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Zakladni znakovy parser

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

m parser satisfy p uspéje, jestlize natteny znak spliiuje zadany predikat (pak vraci tento
znak)
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Zakladni znakovy parser

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

m parser satisfy p uspéje, jestlize natteny znak spliiuje zadany predikat (pak vraci tento
znak)

Existujici uzitecné parsery:

char :: Char -> Parser Char

digit, hexDigit, octDigit :: Parser Char

anyChar, upper, lower, alphaNum, letter :: Parser Char
newline, crlf, endOfLine, space, spaces, tab :: Parser Char

oneOf, noneOf :: [Char] -> Parser Char
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Zakladni znakovy parser

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

m parser satisfy p uspéje, jestlize natteny znak spliiuje zadany predikat (pak vraci tento
znak)

Existujici uzitecné parsery:

char :: Char -> Parser Char

digit, hexDigit, octDigit :: Parser Char

anyChar, upper, lower, alphaNum, letter :: Parser Char
newline, crlf, endOfLine, space, spaces, tab :: Parser Char
oneOf, noneOf :: [Char] -> Parser Char

Priklad: 02 Mar 2022
m Které znakové parsery pouzit?

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

Zamysleni: Jak budou fungovat instance Functor, Monad?

m fmap :: (a -> b) -> Parser a -> Parser b
fmap (: "!") (char 'A")
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Funkce a operatory z instanci

Zamysleni: Jak budou fungovat instance Functor, Monad?

m fmap :: (a -> b) -> Parser a -> Parser b
fmap (: "!") (char 'A")
fmap aplikuje funkci na vracenou hodnotu

m pure :: a -> Parser a
pure 42
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Funkce a operatory z instanci

Zamysleni: Jak budou fungovat instance Functor, Monad?

m fmap :: (a -> b) -> Parser a -> Parser b
fmap (: "!") (char 'A")
fmap aplikuje funkci na vracenou hodnotu

m pure :: a -> Parser a
pure 42

pure X nic necte a vrati hodnotu x

m twoChars = do
char1 <- anyChar
char2 <- anyChar
pure [char1, char2]
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Funkce a operatory z instanci

Zamysleni: Jak budou fungovat instance Functor, Monad?
m fmap :: (a -> b) -> Parser a -> Parser b
fmap (: "!") (char 'A")
fmap aplikuje funkci na vracenou hodnotu
m pure :: a -> Parser a
pure 42
pure X nic necte a vrati hodnotu x
m twoChars = do
char1 <- anyChar

char2 <- anyChar
pure [char1, char2]

operator >>= preda zparsovanou hodnotu zleva doprava

1B016: Cviéeni 05 jaro 2023 17 /27



Dalsi uzitecné operatory

m>> spaces >> identifier
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Dalsi uzitecné operatory

m>> spaces >> identifier
m 1iftAX 1liftA2 (+) number number
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Dalsi uzitecné operatory

m>> spaces >> identifier
m 1iftAX 1liftA2 (+) number number
m <$> (to samé jako fmap) (++ "1") <$> greeting
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Dalsi uzitecné operatory

m>> spaces >> identifier
m 1iftAX 1liftA2 (+) number number
m <$> (to samé jako fmap) (++ "1") <$> greeting
m <$ "greeting here” <$ greeting
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Dalsi uzitecné operatory

m>> spaces >> identifier
m 1iftAX 1liftA2 (+) number number
m <$> (to samé jako fmap) (++ "1") <$> greeting
m <$ "greeting here” <$ greeting
m <*> (,) <$> key <*> value
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Dalsi uzitecné operatory

m>> spaces >> identifier
m 1iftAX 1liftA2 (+) number number
m <$> (to samé jako fmap) (++ "1") <$> greeting
m <$ "greeting here” <$ greeting
m <*> (,) <$> key <*> value
m <* string "Hello" <* spaces <* name
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Dalsi uzitecné operatory

m>> spaces >> identifier
m 1iftAX 1liftA2 (+) number number
m <$> (to samé jako fmap) (++ "1") <$> greeting
m <$ "greeting here” <$ greeting
m <*> (,) <$> key <*> value
m <* string "Hello" <* spaces <* name
m x> string "Hello"” %> spaces *> name

Mnemotechnickd pomiicka: pouzivaji se ty hodnoty, na které ukazuje zobacek.
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Sekvence parsert

Existujici uzitecné 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, sepBy1 :: Parser a -> Parser sep -> Parser [a]

choice :: [Parsec a] -> Parsec a
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Sekvence parsert

Existujici uzitecné 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, sepBy1 :: Parser a -> Parser sep -> Parser [a]

choice :: [Parsec a] -> Parsec a

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

m Jak zparsujeme datum a které parsery pouzijeme?
Napriklad: 02 Mar 2022
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Ptiklad kombinace parserti v do-bloku

P¥iklad: 02 Mar 2022
data Date = Date { dDay :: Int, dMonth :: Month, dYear :: Int }
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Ptiklad kombinace parserti v do-bloku

P¥iklad: 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
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Ptiklad kombinace parserti v do-bloku

P¥iklad: 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

m Jak bude vypadat parser monthParser

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

Ptiklad: 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 <x string "May"”
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Priklad kombinace parseril v do-bloku — pokracovani

Ptiklad: 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 <x string "May"”

’

]

m Ve vlastnim kédu si vyberte jen jeden styl a budte konzistentni!
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Priklad kombinace parseril v do-bloku — pokracovani

Ptiklad: 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 <x string "May"”

’

]

m Ve vlastnim kédu si vyberte jen jeden styl a budte konzistentni!

m Je tento parser korektni?
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Alternativa parsert

<|> :: Parser a -> Parser a -> Parser a

m p <|> g se pokusi nejdfive pouzit parser p a jestli uspéje, vrati jeho vysledek
m jestli p selze bez toho, aby spotfeboval néjaky vstup, pouZije se parser q

m Priklad: string "spring” <|> string "autumn”
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Alternativa parsert

<|> :: Parser a -> Parser a -> Parser a
m p <|> g se pokusi nejdfive pouzit parser p a jestli uspéje, vrati jeho vysledek
m jestli p selze bez toho, aby spotfeboval néjaky vstup, pouZije se parser q

m 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 parsert

season = string "spring” <|> string "summer”
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Alternativa parsert

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

season na fetézci "summer” selZze — leva alternativa sice selhala, ale spotfebovala vstup!
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Alternativa parsert

season = string "spring” <|> string "summer”
season na fetézci "summer” selZze — leva alternativa sice selhala, ale spotfebovala vstup!

try :: Parser a -> Parser a

m try p se chova stejné jako parser p, ale kdyz p selze, vrati se ve vstupu, jako by zZadny
nebyl parserem p spotfebovan
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Alternativa parsert

season = string "spring” <|> string "summer”
season na fetézci "summer” selZze — leva alternativa sice selhala, ale spotfebovala vstup!

try :: Parser a -> Parser a

m try p se chova stejné jako parser p, ale kdyz p selze, vrati se ve vstupu, jako by zZadny
nebyl parserem p spotfebovan

m Pozor: pouZivani try zvySuje sloZitost parsovani! (Ale na druhou stranu ndm umoZziuje
mit libovolny lookahead.)
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Priklad kombinace parserii v do-bloku — dokonceni

Ptiklad: 02 Mar 2022

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

monthParser :: Parser Month

monthParser = choice [ try $ Jan <$ string "Jan”
, Feb <$ string "Feb”
, try $ Mar <$ string "Mar”
, try $ Apr <$ string "Apr”
, May <$ string "May”

’

]

m try neni potfeba vSude
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Uzite¢né chybové hlagky

Nevyhoda kombinatorovych parserti: Ladéni neni snadné.
(Ktery parser selhal?)
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Uzite¢né chybové hlagky

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

Zlepseni: Dopliime do parseru popis, co déla:

"your input:"” (line 1, column 1):
unexpected "L"
expecting digit
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Uzite¢né chybové hlagky

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

Zlepseni: Dopliime do parseru popis, co déla:

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

(<?>) :: Parser a -> String -> Parser a
m méni chybovou hlasku (,expected")
m obzvlast vhodné pro alternativy nebo try

m parser nesmi spotfebovat vstup
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Ve skutecnosti je to obecnéjsi...

Typ Parser a je pouze specidlni pripad 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
B zpracovava typ s
m udrzuje si stav typu u
® pracuje v monadé m

m vraci vysledek typu a
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Ve skutecnosti je to obecnéjsi...

Typ Parser a je pouze specidlni pripad 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
B zpracovava typ s
m udrzuje si stav typu u
® pracuje v monadé m

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:
m datum — "2015-04-14"

1B016: Cviéeni 05

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

¢isla kterd muzou mit desetinnou ¢ast — "12", "12.54"

vysledek at je typu Float

seznam Cisel — "[ 12, 12.54, 42, 66, 3.14 1"

vyuzijte parser z predchoziho cvicenf

vysledek at je typu [Float]

vyraz s pfirozenymi &isly a binarnimi operacemi: ((2+5)%2)

kazda aplikace operace musi byt v zavorkach, tedy precedenci operatorii nefeste
parser at vyraz rovnou vyhodnoti, tj. at je typu Parser Int

jaro 2023

27 /27



	Typová třída Applicative
	Monadické parsování – Parsec

