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Motivace: pristup ke kontextu/konfiguraci

uvazme aritmetické vyrazy z osmého domaciho tkolu 1B015 (2017):

type Varname = String

data AExpr = Con Integer
| Var Varname
| Add AExpr AExpr
| Mul AExpr AExpr
deriving ( Eq, Show, Read )
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Motivace: pristup ke kontextu/konfiguraci

uvazme aritmetické vyrazy z osmého domaciho tkolu 1B015 (2017):

type Varname = String
data AExpr = Con Integer

| Var Varname

| Add AExpr AExpr

| Mul AExpr AExpr

deriving ( Eq, Show, Read )

vyhodnoceni vyzaduje prifazeni hodnot proménnym

type Assignment = Map Varname Integer
val' = Map.findWithDefault O

evala' :: AExpr -> Assignment -> Integer
evala' (Con x) _ =X
evala' (Var x) a = val' x a

evala' (Add x y) a
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evala' x a + evala' y a



Reader

funkce evala' ma nevyhodu, ze musi porad explicitné preposilat
prirazeni

zavedeme si typ ,vypoctu se ¢tenim z kontextu
newtype Reader r a = Reader { runReader :: r -> a }
budeme chtit:

evala :: AExpr -> Reader Assignment Integer

runReader (evala (Mul (Con 2) (Var "x")))
(Map.singleton "x" 3) ~>* 6
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Reader

funkce evala' ma nevyhodu, ze musi porad explicitné preposilat
prirazeni

zavedeme si typ ,vypoctu se ¢tenim z kontextu
newtype Reader r a = Reader { runReader :: r -> a }
budeme chtit:

evala :: AExpr -> Reader Assignment Integer

runReader (evala (Mul (Con 2) (Var "x")))
(Map.singleton "x" 3) ~>* 6

budeme chtit operace s Reader komponovat pomoci
functor/applicative/monad
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Reader jako monada |

newtype Reader r a = Reader { runReader :: r -> a }
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Reader jako monada |
newtype Reader r a = Reader { runReader :: r -> a }

instance Functor (Reader r) where
fmap :: (a -> b) -> Reader r a -> Reader r b
fmap f x = Reader $ f . runReader x
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Reader jako monada |

newtype Reader r a = Reader { runReader :: r -> a }

instance Functor (Reader r) where
fmap :: (a -> b) -> Reader r a -> Reader r b

fmap f x = Reader $ f . runReader x

instance Applicative (Reader r) where

(<*¥>) :: Reader r (a -> b) -> Reader r a
-> Reader r b

-- runReader f :: r => (a -> b)

-—- runReader © :: r -> a

Reader $ \r -> runReader f r (runReader x r)
Reader $ \_ —> x

f <*> x
pure x
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Reader jako monada Il

newtype Reader r a = Reader { runReader :: r -> a }

instance Monad (Reader r) where

- m a (a =>m b) > m b
(>>=) :: Reader r a -> (a -> Reader r b) -> Reader r b
-- runReader  :: T -> a

-- runReader . f :: a -> r -> b

x >>= f = Reader $
\r -> (runReader . f) (runReader x r) r
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Evaluator pomoci Reader

newtype Reader r a = Reader { runReader :: r -> a }
ask :: Reader r r

ask = Reader id

reader :: (r -> a) -> Reader r a

reader f = Reader f

val ::

val v

evala ::

evala
evala
evala
evala
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String -> Reader Assignment Integer
reader (Map.findWithDefault 0 v)

AExpr -> Reader Assignment Integer

(Con x) = pure x
(Var x) = val x
(Add x y) = 1iftA2 (+) (evala x) (evala y)

(Mul x y) = 1iftA2 (%) (evala x) (evala y)
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-> jako Reader

newtype Reader r a = Reader { runReader :: r -> a }

instance Monad (Reader r) where

(>>=) :: Reader r a -> (a -> Reader r b)
-> Reader r b

-— runReader T :: T -> a

-— runReader . f :: a > 7 > Db

x >>= f = Reader $
\r -> (runReader . f) (runReader x r) r

instance Monad ((->) r) where
= ma -> (a -> mb ) > mb
>>=) :: (r >a) > (a->(r —>Db)) > (r > b)
x>>=f=\r >f (x1r) 1
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Evaluator jesté jednou

vyuzijeme toho, ze ((=>) r) je instanci applicative/monad se stejnym
chovanim jako Reader

evala'' :: AExpr —-> Assignment -> Integer
evala'' (Con x) = pure x
evala'' (Var x) = val' x

evala'' (Add x y)
evala'' (Mul x y)

1iftA2 (+) (evala'' x) (evala'' y)
1iftA2 (x) (evala'' x) (evala'' y)
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Jesté jedna uzite¢na funkce

newtype Reader r a = Reader { runReader :: r -> a }
local :: (r -> r) -> Reader r a -> Reader r a
umoznuje lokalné modifikovat kontext a spustit akci v tomto

modifikovaném kontextu
nejedna se o zménu kontextu — dalsi akce opét uvidi plvodni
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Jesté jedna uzite¢na funkce

newtype Reader r a = Reader { runReader :: r -> a }

local :: (r -> r) -> Reader r a -> Reader r a

umoznuje lokalné modifikovat kontext a spustit akci v tomto
modifikovaném kontextu
nejedna se o zménu kontextu — dalsi akce opét uvidi plvodni

local f act = Reader $ \r -> runReader act (f r)

ex_local :: (Integer, Integer, Integer)
ex_local = runReader (1iftA3 (,,)
(evala (Var "x"))
(local (Map.insert "x" 42) (evala (Var "x")))
(evala (Var "x")))
Map.empty
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DalSi pouziti Reader

konfigurace programu

mame spustitelny program s konfiguraci
vétSina funkcionality programu pottebuje pfistup ke konfiguraci
myslenka: funkce vraci Reader Config a
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DalSi pouziti Reader

konfigurace programu

mame spustitelny program s konfiguraci
vétSina funkcionality programu pottebuje pfistup ke konfiguraci
myslenka: funkce vraci Reader Config a

problém: nespouluprace I0 a Reader

jakmile program pottebuje praci s 10 je vyzivani I0 a Reader
spole¢né nepraktické

akce typu Reader r (I0 a) nelze snadno Fetézit
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DalSi pouziti Reader

konfigurace programu

mame spustitelny program s konfiguraci
vétSina funkcionality programu pottebuje pfistup ke konfiguraci
myslenka: funkce vraci Reader Config a

problém: nespouluprace I0 a Reader

jakmile program pottebuje praci s 10 je vyzivani I0 a Reader
spole¢né nepraktické

akce typu Reader r (I0 a) nelze snadno Fetézit

napad: spojit I0 a Reader do jedné monady

newtype ReaderI0 r a = ReaderIO
{ runReaderIO :: r -> I0 a }
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DalSi pouziti Reader

konfigurace programu

mame spustitelny program s konfiguraci
vétSina funkcionality programu pottebuje pfistup ke konfiguraci
myslenka: funkce vraci Reader Config a

problém: nespouluprace I0 a Reader

jakmile program pottebuje praci s 10 je vyzivani I0 a Reader
spole¢né nepraktické

akce typu Reader r (I0 a) nelze snadno Fetézit

napad: spojit I0 a Reader do jedné monady

newtype ReaderI0 r a = ReaderIO
{ runReaderIO :: r -> I0 a }

reSeni v Lecture09.hs
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Zobecnujeme

v definici a instancich k ReaderIO jsme nikdy nevyuzili toho, ze
pracujeme konkrétné v I0 monadé!
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Zobecnujeme

v definici a instancich k ReaderIO jsme nikdy nevyuzili toho, ze
pracujeme konkrétné v I0 monadé!

pristup lze zobecnit na libovolnou monadu:

data ReaderT r m a = ReaderT

{ runReaderT :: r -> m a }
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Zobecnujeme

v definici a instancich k ReaderIO jsme nikdy nevyuzili toho, ze
pracujeme konkrétné v I0 monadé!

pristup lze zobecnit na libovolnou monadu:

data ReaderT r m a = ReaderT

{ runReaderT :: r -> m a }

jaky je druh ReaderT?
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Zobecnujeme

v definici a instancich k ReaderIO jsme nikdy nevyuzili toho, ze
pracujeme konkrétné v I0 monadé!

pristup lze zobecnit na libovolnou monadu:

data ReaderT r m a = ReaderT

{ runReaderT :: r -> m a }

jaky je druh ReaderT? * -> (* => *) => * —> %
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Zobecnujeme

v definici a instancich k ReaderIO jsme nikdy nevyuzili toho, ze
pracujeme konkrétné v I0 monadé!

pristup lze zobecnit na libovolnou monadu:

data ReaderT r m a = ReaderT

{ runReaderT :: r > m a }
jaky je druh ReaderT? * -> (* => *) => * —> %

v instancich stadi jen nahradit ReaderI0 r za ReaderT r m,
runReaderI0 za runReaderT a doplnit kontexty
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Zobecnujeme

v definici a instancich k ReaderIO jsme nikdy nevyuzili toho, ze
pracujeme konkrétné v I0 monadé!

pristup lze zobecnit na libovolnou monadu:
data ReaderT r m a = ReaderT
{ runReaderT :: r -> m a }
jaky je druh ReaderT? * -> (* => *) => * —> %
v instancich stadi jen nahradit ReaderI0 r za ReaderT r m,
runReaderI0 za runReaderT a doplnit kontexty

ReaderT je prikladem transformeru monad — transformery pridavaji
novou funkcionalitu dané monadé
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Transformery Monad

transformery monad jsou instanci tfidy MonadTrans
definuje jak povysit akci do transformované monady
class MonadTrans t where

1lift :: Monad m => m a -> t m a

instance MonadTrans (ReaderT r) where
1lift :: Monad m => m a -> ReaderT r m a
lift act = ReaderT $ \_ -> act
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Reader a ReaderT v knihovné

balik transformers: Control.Monad.Trans.Reader
definuje ReaderT, runReaderT, ask, reader

Reader je alias: type Reader r = ReaderT r Identity
runReader m = runldentity . runReaderT m
Control.Monad.Trans.Class: 1ift
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Reader a ReaderT v knihovné

balik transformers: Control.Monad.Trans.Reader
definuje ReaderT, runReaderT, ask, reader

Reader je alias: type Reader r = ReaderT r Identity
runReader m = runldentity . runReaderT m
Control.Monad.Trans.Class: 1ift

balik mtl: Control.Monad.Reader
re-exportuje Reader, ReaderT z transformers

typova tfida MonadReader r m pro monady m chovajici se jako
Reader s kontextem r

dvouparametricka tfida, typ r je jasné dan monadou m (rozsitenf)

definuje ask, reader, local tak aby fungoval uniformné v
((->) 1), ReaderT, transformerech nad ReaderT, ...

typicky lepsi volba nez transformers
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Pouzivani mtl |

{-# LANGUAGE FlexibleContexts #-}
{- imports ... -}

type Varname = String
type Assignment = Map Varname Integer

value :: MonadReader Assignment m => Varname -> m Integer
value v = reader (Map.findWithDefault O v)

rozsiteni FlexibleContexts umoznuje CasteCné instanciovat
typovou tfidu v kontextu

kontext MonadReader Assignment m: m je néjakd mondada, ktera
se umi chovat jako reader s kontextem Assignment
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Pouzivani mtl Il

evala ::

evala
evala
evala
evala

(Con x)
(Var x)
(Add x y)
(Mul x y)

MonadReader Assignment m => AExpr -> m Integer

pure x
value x
1iftA2 (+) (evala x) (evala y)
1iftA2 (x) (evala x) (evala y)

evala lze pouzit s libovolnou véci, ktera je instanci MonadReader s
kontextem Assignment
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Pouzivani mtl Il

evala :: MonadReader Assignment m => AExpr -> m Integer

evala (Con x)
evala (Var x)
evala (Add x y)
evala (Mul x y)

pure x
value x

1iftA2 (+) (evala x) (evala y)
1iftA2 (x) (evala x) (evala y)

evala lze pouzit s libovolnou véci, ktera je instanci MonadReader s
kontextem Assignment

> evala (Var "x"

“Add™ Con 4) Map.empty

4 -- the ((->) Assignment) monad
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Pouzivani mtl I

evala :: MonadReader Assignment m => AExpr -> m Integer
evala (Con x) = pure x
evala (Var x) = value x

evala (Add x y)
evala (Mul x y)

1iftA2 (+) (evala x) (evala y)
1iftA2 (x) (evala x) (evala y)

evala lze pouzit s libovolnou véci, ktera je instanci MonadReader s
kontextem Assignment

> evala (Var "x" “Add” Con 4) Map.empty
4 -- the ((->) Assignment) monad
> runReader (evala (Var "x" “Add” Con 4)) Map.empty

W

-— the (Reader Assignment) monad
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Pouzivani mtl I

evala :: MonadReader Assignment m => AExpr -> m Integer
evala (Con x) = pure x
evala (Var x) = value x

evala (Add x y)
evala (Mul x y)

1iftA2 (+) (evala x) (evala y)
1iftA2 (x) (evala x) (evala y)

evala lze pouzit s libovolnou véci, ktera je instanci MonadReader s
kontextem Assignment

evala (Var "x" “Add™ Con 4) Map.empty
-- the ((->) Assignment) monad

SV

\4

runReader (evala (Var "x" “Add™ Con 4)) Map.empty
-— the (Reader Assignment) monad

W

\4

runReaderT (evala (Var "x" “Add” Con 4)
>>= 1iftI0 . print) Map.empty
(prints 4) -- the (ReaderT Assignment I0) monad
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Vnorovani I0

pokud je transformer postaven nad I0, chceme byt schopni ve
vysledné monadé spoustét I0

typova tfida MonadI0 monad s I0 funkcionalitou

10 akce lze vlozit pomoci 1iftI0
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Samostatna prace |

Uvazte nasledujici typ logickych vyrazi:

data BExpr = Equal AExpr AExpr
| LEQ AExpr AExpr
| And BExpr BExpr
| Not BExpr

deriving ( Eq, Show, Read )

Implementujte funkci evalb, kterd vyhodnocuje logické vyrazy pomoci
MonadReader z mtl, vyuZijte pfi tom nasi implementaci evala.
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Samostatna prace |l

Svij jazyk dale modifikujeme tak, ze do aritmetickych vyrazi pridame
let:

data LAExpr = LCon Integer

| LVar Varname

| LAdd LAExpr LAExpr

| LMul LAExpr LAExpr

| Let Varname LAExpr LAExpr

deriving ( Eq, Show, Read )

sémantika let je takova, ze Let var exp in spusti in s pFifazenim
stejnym jako je aktudlni, ale kde navic proménna var ma hodnotu exp

vyraz exp mize obsahovat var, pak se ale odkazuje na var v
kontextu celého let, pfed modifikaci
implementujte funkci evalla, kterd vyhodnocuje rozsirené
aritmetické vyrazy pomoci MonadReader
hint: pouzijte funkci local

runReaderT (evalla (Let "x" (LCon 40)
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