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Cviceni 6: Vstup a vystup

Pred sestym cvicéenim je zapotrebi:
» znit vyznam pojmu vstupné-vystupni akce a vnitrni vysledek;

» rozumét, co znamenaji typy jako I0 Integer a I0 (), a chapat jejich odlisnost
od Integer a ();

» védét, k cemu slouzi funkcee:

pure ::a > 10 a

getLine :: I0 String

putStrLn :: String -> I0 ()
readFile :: FilePath -> IO String

writeFile :: FilePath -> String -> I0 ()
» byt sezndmeni s operdtory pro skladani vstupné-vystupnich akei:

(>>=) :: I0a->(a->I0b) > I0b
(>>) ::I0a->I0b->1I00Db

» byt sezndmeni se syntaxi a vyznamem konstrukce do:

main = do input <- getline
let hello = "Hello there, "
putStrLn (hello ++ input)

» umét prelozit zdrojovy kéd na spustitelny program pomoci ghc zdrojdik.

Vstup a vystup v Haskellu je na prvni pohled zvlastni z prostého duvodu — vyhodnoceni
vyrazu nemuze mit vedlejsi efekty, jako je vypis na obrazovku. Je ale mozné vyraz vyhodnotit
na ,scénar“ obsahujici popis vstupné-vystupnich operaci: kdy se ma nacitat vstup, co se
ma vkladat do kterych souborti apod. Pti samotném vyhodnoceni se sice nic nestane, ale
podle vysledného scénare pak muze vstup a vystup provadét tfeba interpret.

Témto scénaitum rikdme vstupné-vystupni akce. Hodnota typu I0 a je pak scénaf pro
ziskani a. Zde a je typ vnitrniho vysledku akce, ktery je naplnén po vykonani akce. Vnitini
vysledek (napfiklad nacteny fetézec) nemuze vstupovat do vyhodnocovéni vyrazu, ale jiné
akce jej pouzivat mohou (napiiklad ho vypsat na obrazovku).

K takovému fetézeni scénaitt do vétsich akei slouzi operator >>=. Povsimnéte si jeho
typu: levy argument je ,,scénar pro ziskani a“, pravy zjednodusené dava ,scénar, podle
kterého se z a vyrobi b'*.

Akce jako hodnoty jsou pro nés zcela nepriuhledné — nemame moznost zjistit, jaké efekty
bude akce mit, aniz ji spustime (a tedy vsechny efekty provedeme). Spousténi je kromé
spojovani pres >>= v podstaté jedina zajimava véc, kterou s akcemi mizeme délat. Spousti
se kazda akce, kterou si nechame vyhodnotit v interpretu, a v samostatnych spustitelnych
souborech akce main :: I0 ().

We skuteénosti spiSe ,jak z a vyrobit scéna¥ pro b“. Pro zkriceni ale mtZeme nap¥. funkci typu
String -> I0 Integer oznacovat jako ,akci, kterd bere fetézec a vraci ¢islo®, byt formalné spravné se
jednd o ,funkci, kterd bere fetézec a vraci vstupné-vystupni akci s vnitinim vysledkem typu ¢islo“



Pr. 6.1.1

Pf. 6.1.2
»=

Pf. 6.1.3
»=

Pr. 6.1.4

Pr. 6.1.5

Pr. 6.1.6

Pr. 6.1.7

PY¥. 6.2.1
»=

IB015 — 6. cviceni 6.2 10 pomoci do-notace, prevody mezi notacemi

Jindriska varuje: Vstup a vystup je matouci, pokud dusledné nerozliSujeme mezi
pojmy hodnota, (vstupné-vystupni) akce a vnitrni vysledek akce. Plést si nesmime ani
vyhodnoceni a spusténi.

6.1 Skladani akci operatorem >>=

Pomoci znamych funkci a operdtoru >>= definujte vstupné-vystupni akci, ktera po spusténi
precte radek ze standardniho vstupu a:
a) vypiSe jej beze zmény na standardni vystup;
b) vypise jej pozpatku;
c¢) vypiSe jej, neni-li prazdny, jinak vypiSe ,<empty>“;
d) vypise jej a také jej ulozi jako vnitini vysledek akce (bude se hodit i operator >>).

Bez pouziti do-notace definujte akci getInteger :: I0 Integer, kterd ze standardniho
vstupu nacte celé ¢islo. Vyuzijte knihovni funkci read :: (Read a) => String -> a.
Bez pouziti do-notace definujte vstupné-vystupni akci loopecho :: I0 (), kterd pri

spusténi nacita a vypisuje radky do té doby, nez nacte prazdny radek.

Napiste akci getSanitized :: I0 String, kterd nacte jeden Fadek textu od uzivatele
a z néj odstrani vSechny znaky, které nejsou znaky abecedy. V tkolu pouzijte funkci
isAlpha z modulu Data.Char.

Bez pouziti do-notace definujte akci, kterda ze standardniho vstupu precte cestu k sou-
boru a nasledné uzivateli ozndmi, zda zadany soubor existuje. Ukol feste s vyuzitim
doesFileExist z modulu System.Directory.

Definujte funkci (>>) pomoci funkce (>>=).

Napiste funkce runLeft :: [I0 a] -> I0 () a runRight :: [I0 a] -> I0 (), které
spusti vSechny akce v zadaném seznamu postupné zleva (respektive zprava).

6.2 IO pomoci do-notace, prevody mezi notacemi

do-notace bind-notace

do f f>g
g

do x <- f f>>=\x >g
g

do let x =y let x =y in £
f

Vratte se k nékterému ze svych feSeni prikladt z predchozi sekce a pfepiste je na do-notaci.
Pro ilustraci zkuste prepsat jedno snadné a jedno mirné slozitéjsi reseni a srovnejte je
s feSenim pomoci >>=.
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Naprogramujte funkci leftPadTwo :: I0 (), kterd od uzivatele nacte dva fetézce a pak
je vypise na obrazovku zarovnany doprava tak, ze pred kratsi z nich vypise jesté vhodny
pocet mezer. Pouzijte notaci do.

Prevedte nasledujici program v do-notaci na notaci s pouzitim >>=.

main = do
f <- getline
s <- getLine
appendFile f (s ++ "\n")

Nésledujici funkci prepiste do tvaru, ve kterém nepouzijete konstrukci do. Urcete také typ
funkce.

query question = do putStrLn question
answer <- getLine
pure (answer == "ano")

Funkci query z predchoziho ptikladu dale vylepsete tak, aby:
a) RozlisSovala kladné i zéporné odpovédi a pti nekorektni nebo nerozpoznané odpovédi
otazku opakovala.
b) Akceptovala odpovédi s malymi i velkymi pismeny, interpunkeci, pfipadné ve vice
jazycich.

U kazdého z nésledujicich vyrazt urcete typ a vyznam, piipadné vysvétlete, pro¢ neni
korektni:

getLine g) do let x = getLine
pure x

a

b) x = getLine

h) do let x = getLine

c) let x = getlLine in x X
d) let x <- getlLine in x i) do x <- getLine
pure x

e) getLine >>= \x -> pure x

j) do x <- getLine
f) getLine >>= \x -> x X

)
)
)
)
)
)

6.3 Vstupné-vystupni programy

Vyrobte a spustte program, ktery se pfi chova jako akce leftPadTwo z prikladu 6.2.2.
Pripominame, ze zdrojovy kéd se na spustitelny soubor preklada programem ghc a musi
mit zadefinovanou akci main :: I0 (). Vysledny program se jmenuje jako zdrojovy soubor
bez pripony .hs a je nutné ho spoustét pomoci ./program.

Upravte a doplite nasledujici zdrojovy kod tak, aby program vyzadoval a nacetl postupné
tTi celd ¢isla a o nich urcil, zda mohou byt délkami hran trojuhelniku. Akce getInteger
pochézi z prikladu 6.1.2. Nezdrahejte se kod refaktorovat a vytvorit si dalsi pomocné funkce
¢i akcee.

main :: I0 O

main = do putStrLn "Enter one number:"
x <- getInteger
putStrLn (show (1 + x))
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Napiste program, ktery vyzve uzivatele, aby zadal jméno souboru, a poté ovéri, ze zadany
soubor existuje. Pokud existuje, vypiSe jeho obsah na obrazovku, pokud ne, informuje
o tom uzivatele. Ukol TeSte s vyuzitim doesFileExist z modulu System.Directory.

Vysvétlete vyznam a rizika rekurzivniho pouziti akce main v néasledujicim programu.

main :: I0 ()
main = do putStr "Enter string: "
s <- getLine
if null s then putStrLn "You shall not pass!"
else do putStrLn (reverse s)
main

V dokumentaci naleznéte vhodnou funkci typu Read a => String -> Maybe a a s jejim
vyuzitim napiste funkci requestInteger :: String -> I0 (Maybe Integer) pouzitel-
nou na chytrejsi nac¢itani ¢isel. Akce requestInteger delim od uzivatele ¢te radky tak
dlouho, nez dostane fetézec delim (potom vrati Nothing), nebo celé ¢islo (které vréati zaba-
lené v Just). Po kazdém netispésném pokusu by mél uzivatel dostat vyzvu k opétovnému
zadéani cisla.
S vyuzitim akce z predchoziho piikladu napiste program, ktery kterd ze standardniho
vstupu c¢te radky s Cisly, dokud nenarazi na prazdny radek, potom vypise jejich aritmeticky
prameér. Vyteste tlohu:

a) s ukladanim ¢isel do seznamu;

b) bez pouziti seznamu.

Napiste program leftPad, ktery je obecnéjsi variantou akce z piikladu 6.2.2 a zarovnava
libovolny pocet Fadktl na vstupu, dokud nenalezne fédek obsahujici jen tec¢ku.? Radky jsou
opét zarovnany doprava na délku nejdelsiho.

Nasledné provedte drobnou optimalizaci: prazdné radky nechte prazdnymi, tj. bez
zbytecnych vypliovych mezer.

Upravte program (i) 06_guess.hs tak, aby parametry funkce guess cetl z pifkazové radky.
Vhod muze pfijit modul System.Environment.

Vymyslete a naprogramujte nékolik trivialnich programkié manipulujicich s textovymi
soubory:

e pocitani radki

o vypis konkrétniho radku podle zadaného indexu

e vypsani obsahu pozpatku

e serazeni radkd, ...
Definice alternativné prepiste s a bez pomoci syntaktické konstrukce do.

Predstavme si bohy zatraceny svét, v némz neexistuje konstruktor I0 ani vstupné-vystupni
akce, které je nutné spoustét. Misto toho k vedlejsim efekttim dochézi rovnou pri vyhodno-
covani vyrazli. Napf. getLine' :: String se vyhodnoti na fadek vstupu. Vyhodnocovaci
strategie ale funguje stejné, jak ji v Haskellu zname. Co bude vysledkem tplného vyhodno-
ceni vyrazu (getLine', getLine')?

% %

2Pro¢ zrovna tecku, ptéte se? Bylo nebylo... https://en.wikipedia.org/wiki/ed_(text_editor),
https://en.wikipedia.org/wiki/Simple_Mail _Transfer_Protocol#SMTP_transport_example



import Data.Char

main = guess 1 10

query ot = do putStr ot
              ans <- getLine
              pure (ans == "ano")

guess :: Int -> Int -> IO ()
guess m n = do putStrLn ("Mysli si cele cislo od " ++ show m
                         ++ " do " ++ show n ++ ".")
               kv m n

kv m n = do
     if m == n
     then putStrLn ("Je to " ++ show m ++ ".")
     else do o <- query $ "Je tve cislo vetsi nez " ++ show k ++ "? "
             if o then kv (k + 1) n else kv m k
  where k = (m + n) `div` 2



Otevřít přiložený soubor

https://hackage.haskell.org/package/base-4.12.0.0/docs/System-Environment.html
https://en.wikipedia.org/wiki/ed_(text_editor)
https://en.wikipedia.org/wiki/Simple_Mail_Transfer_Protocol#SMTP_transport_example
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Na konci cviceni byste méli zvladnout:

» napsat v Haskellu jednoduchy program pracujici se vstupem od uzivatele
a vypisujici informace na vystup;

» za pomoci dokumentace napsat jednoduchy program pracujici se soubory;

» prevadét mezi konstrukci do a operdtory >>= a >>.

7da se, ze vstup a vystup vyzaduje velmi odlisny pristup, specialni operatory a syn-
taxi a celé to muze pusobit velmi nehaskellovsky. Ve skutecnosti jsou ale podobné
konstrukce Haskellu vlastni a bézné se pouzivaji i mimo I0! Napovidat tomu muze
typ operatoru >>=, ktery zminuje jakousi Monad. Mondda je velmi abstraktni, avsak
fascinujici koncept, o némz se muzete vice dozvédét v jarnim semestru v navazuji-
cich predmétech 1Bo16 Semindr z funkciondlniho programovdni a 1A014 Advanced
Functional Programming.
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Reseni

a) £ = getLine >>= \s -> putStrLn s
f' = getLine >>= putStrln
b) f = getLine >>= putStrLn . reverse
c) £ = getlLine >>= \s -> putStrLn $ if null s then "<empty>" else s
d) £ = getLine >>= \s -> putStrLn s >> pure s

getInteger :: I0 Integer
getInteger = getLine >>= \num -> pure (read num :: Integer)

loopecho = getLine >>= \s ->
if null s then pure ()
else putStrLn s >>
loopecho

import Data.Char
getSanitized :: IO String
getSanitized = getlLine >>= pure . filter isAlpha

import System.Directory

checkFile :: I0 O
checkFile = putStr "File: " >> getLine >>=
doesFileExist >>= \b ->
putStrln $ if b then "File exists." else "No such file."

x>> f =x>=\_->f

runlLeft = foldl (\a b -> a >> b) (pure ()

runLeft' = foldr (\a b -> a >> b) (pure ()
runRight = foldl (\a b -> b >> a) (pure ()
runRight' = foldr (\a b -> b >> a) (pure ())

Vsimnéte si, ze nezalezi na vybéru akumulacni funkce. Aplikaci funkei foldl a foldr sice
vzniknou jiné stromy aplikaci operdatoru >>, ale poradi list zlistava stejné a operace >> je
asociativni. Pro lepsi nazornost si nakreslete obrazek prislusnych katamorfizmi.

leftPadTwo :: I0 O
leftPadTwo = do
strl <- getLine
let 11 = length stril
str2 <- getLine
let 12 = length str2
let m = max 11 12
putStrln (replicate (m-11) ' ' ++ stril)
putStrln (replicate (m-12) ' ' ++ str2)

main = getline >>= \f ->
getLine >>= \s ->
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appendFile f (s ++ "\n")

Res. 6.2.4 query' :: String -> I0 Bool
query' question =
putStrln question >> getlLine >>= \answer -> pure (answer == "ano")

Nebo 1ze upravit vzniklou A-abstrakci na pointfree tvar:

query'' :: String -> IO Bool
query'' question =
putStrLn question >> getLine >>= pure . (== "ano")

Res. 6.2.5 a) query2 :: String -> I0 Bool
query2 question = do
putStrLn question
answer <- getLine
if answer == "ano"
then pure True
else if answer == '"ne"
then pure False
else query2 question

b) import Data.Char

query3 :: String -> I0 Bool
query3 question = do
putStrLn question
answer <- getLine
let lcAnswer = map tolower answer

if lcAnswer “elem” ["ano", "ano", "yes"] then
pure True
else
if lcAnswer “elem” ["ne", "nie", "no"] then
pure False
else

query3 question

Res. 6.2.6 a) Typ I0 String; akce, kterd pii spusténi nacte radek vstupu, jenz se stane vnitinim
vysledkem.

b) Neni vyrazem. Pti zadani do interpretu nebo do souboru se takto zadefinuje nova akce
x :: IO String, kterad se chova stejné jako getLine

c) Ekvivalentni getLine; x je lokalni akce zadefinovand jako vyse.

d) Syntakticky nespravné; konstrukei <- je lze pouzit pouze v do-bloku nebo intensiondlnim
ZApisu seznamu.

e) Ekvivalentni getLine; x :: String predstavuje nacteny radek.

f) Typové nespravné; na pravé strané >>= méa v tomto pripadé stat funkce typu
String -> I0 a.

g) Miuze to byt prekvapivé, ale vyraz je spravné utvoreny. M4 ale ponékud désivy
typ Monad m => m (I0 String), coz pro ucely tohoto cviceni mlzeme cist jako
I0 (IO String). Je to akce, jejimz vnitinim vysledkem je po spusténi akce getLine

h) Ekvivalentni getLine; x je opét lokalné zadefinovana akce.
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i) Ekvivalentni getLine; x :: String predstavuje nacteny fadek. Analogické k e).

j) Typové nespravné; posledni vyraz do-bloku musi byt typu ,akce®. Analogické k f).

Do souboru s akei 1eftPadTwo, necht se jmenuje tfeba Cv06.hs, pridame:

main :: I0 O
main = putStrLn "Always two lines there are:" >> leftPadTwo

Soubor prelozime a spustime:

$ ghc Cv06.hs

[1 of 1] Compiling Main ( Cv06.hs, Cv06.0 )

Linking CvO06

$ ./Cv06

Always two lines there are:

They're taking the hobbits to Isengard!

Tell me where is Gandalf, for I much desire to speak with him.
They're taking the hobbits to Isengard!

Tell me where is Gandalf, for I much desire to speak with him.

$

biggest :: Integer -> Integer -> Integer -> Integer
biggest x y z = max (max x y) z

lowerTwo :: Integer -> Integer -> Integer -> Integer
lowerTwo x y z = x +y + z - biggest xy 2z

getInteger :: I0 Integer
getInteger = getLine >>= \num -> pure (read num :: Integer)

main :: I0 ()
main = do
putStrLn "Enter first number:"
x <- getInteger
putStrLn "Enter second number:"
y <- getInteger
putStrLn "Enter third number:"
z <- getlnteger
if biggest x y z < lowerTwo x y z
then putStrLn "ANO"
else putStrLn "NE"

import System.Directory

main :: I0 O
main = do putStr "Enter filename: "
fileName <- getLine
fileExists <- doesFileExist fileName
if fileExists then do
fileContents <- readFile fileName
putStr fileContents
else putStrLn "Impossible. Perhaps the archives are incomplete."
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Obecné, rekurze v kontextu I0 umoznuje opakované vykonavani akci. V tomto pripadé
vidime, ze od prvni akce, kterd je soucasti main', az po jeji dalsi vyskyt se opakuje nacteni
fetézce a vypis jeho prevracené podoby. Dobie pouzita rekurze musi byt vhodnym zptsobem
ukoncitelnd. Vyznam kdédu mél nejspis byt takovy, ze zadame-li prazdny fetézec, dojde
k ukonceni rekurze a akce se nebude znovu opakovat. Autor zde vsak rekurzi neuhlidal
amain' se vola pokazdé; akci tedy neni jak ukoncit. Naprava je jednoduché: staci posledni
radek odsadit tak, aby byl soucdsti vnoreného do-bloku.
V takto jednoduchém pripadé se misto vnoreného do-bloku dé bez ztraty citelnosti
pouzit >>:
main :: I0 O
main = do putStr "Enter string:
s <- getLine
if null s then putStrLn "You shall not pass!"
else putStrln (reverse s) >> main

import Text.Read

requestInteger :: String -> I0 (Maybe Integer)
requestInteger delim = do
str <- getLine
if str == delim then pure Nothing else f (readMaybe str)
where
f Nothing = requestInteger delim
f mayInt = pure mayInt

leftPad :: I0 ()
leftPad = leftPad' []

leftPad' :: [String] -> I0 ()
leftPad' lines = do
line <- getLine
if line == "."
then printLines (maximum (map length lines)) (reverse lines)
else leftPad' (line:lines)

printLines :: Int -> [String] -> I0 (O

printLines _ []1 = pure ()

printLines maxLen (line:xs) = do
let prefix = replicate (maxLen - length line) ' '
putStrLn (prefix ++ line)
printLines maxLen xs

Dvojice obsahujici v obou slozkach tyz radek vstupu. Za¢ne se vyhodnocovat prvni slozka
dvojice; vyhodnoceni getLine' zptsobi precteni fadku vstupu, ktery se stane vysledkem
vyrazu. Kvuli linému vyhodnocovani se uz ve druhé slozce nemé co vyhodnocovat (a tedy
se nenacte dalsi radek), protoze vyraz getLine' uz vyhodnoceny je.

Priklad ilustruje jeden z divoda, pro¢ je v Haskellu potteba resit vstup a vystup ponékud
neintuitivnim zptsobem. Dalsim diivodem je poradi spusténi — u vstupné-vystupnich akei ho
vétsinou chceme presné stanovené. To je u normalni redukéni strategie obtiznéjsi dosdhnout.
Reknéme, Ze vyrazy s vedlejsimi efekty se vzdy vyhodnocuji znovu (aby viibec doslo k tém



IB015 — 6. cviceni Resenf

efektim). Napiiklad vyhodnoceni getLine' vzdy zpusobi, Ze se nacte fadek. Vezméme si
hypotetickou funkci writeFile' :: FilePath -> String -> (). Budeme chtit napsat
program, ktery nacte nazev souboru a obsah, ktery do néj ulozi. Které feseni je vezme
v jakém poradi?

main = writeFile' getlLine' getLine'

flip writeFile' getLine' getLine'

main

Odpovéd zni: nevime, ale v obou bude stejné. Zalezi na tom, co writeFile' bude chtit
nacist prvni (da se oc¢ekéavat, ze to bude nazev souboru). Zaroven s tim f1lip nic neudéld,
protoze oba argumenty jsou nevyhodnoceny vyraz (s vedlejsimi efekty), a byt uz méame
zajisténo, ze se oba vyskyty vyhodnoti zvlast, redukéni strategie stdle nevynucuje, aby se
to udélo pred volanim writeFile'.

Chceme-li vynutit poradi vykonavani akci, mtzeme mezi nimi uméle zavést za-
vislost. Napriklad prvni funkce by vracela kromé nacteného radku i néjaké nahodilé
¢islo, které by se jako stafetovy kolik predalo druhé funkci. Ta by tak mohla byt vy-
hodnocena az poté, co by doslo k vyhodnoceni prvni. Typ by se pritom zménil na
getLine'' :: Integer -> (String, Integer). Implementace Tetézeni funkci je jisté
ziejméa. A protoze k takovému fetézeni by dochéazelo ¢asto, vymysleli bychom si na néj
néjaky hezky operator a nazvali jej tfeba >>.

Clanek https://wiki.haskell.org/I0_inside nazorné krok po kroku ukazuje, ze
myslenka stafetového koliku je uz pomérné blizko skutec¢né implementaci I0. VSem nebo-
jacnym zajemcum o Haskell ho Pan Fesak doporucuje si precist.
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Prilozeny kéd

Pan SazecC upozornuje: Kopirovani kédu ze souboru PDF nezachovava odsazeni!
Soubory jsou ale vlozeny i jako prilohy tohoto dokumentu; s rozumnym prohlizecem
je muzete stahnout kliknutim na nazev souboru, at uz zde, ¢i v ptislusnych prikladech.
Ptilohy jsou k nalezeni také ve studijnich materidlech v ISu.

@ 06_guess.hs

import Data.Char
main = guess 1 10
query ot = do putStr ot
ans <- getLine

pure (ans == "ano"

guess :: Int -> Int -> I0 ()
guess m n = do putStrLn ("Mysli si cele cislo od " ++ show m

++ " do " ++ show n ++ ".")
kv m n
kv m n = do
ifm==n
then putStrLln ("Je to " ++ show m ++ ".")

else do o <- query $ "Je tve cislo vetsi nez " ++ show k ++ "7 "
if o then kv (k + 1) n else kv m k
where k = (m + n) “div" 2
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Otevřít přiložený soubor
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