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Motivace

Dosud dva typy funkci v Haskellu
Cisté, nemaji Zadny stav
10, mohou libovolné ménit stav systému (disk, pamét, sit)
umoznuje vstup a vystup
a ménitelny stav v paméti (I0Ref, I0 pole)
ale nelze bezpecné opustit I0 monadu

Existuje néco mezi tim?
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Motivace

Dosud dva typy funkci v Haskellu
Cisté, nemaji Zadny stav
10, mohou libovolné ménit stav systému (disk, pamét, sit)
umoznuje vstup a vystup
a ménitelny stav v paméti (I0Ref, I0 pole)
ale nelze bezpeéné opustit I0 monadu
Existuje néco mezi tim?
moznost pracovat se stavem (pamét), ale ne se vstupem a
vystupem (disk, sit)
vypoclty, které vnitfné pouzivaji stav/modifikuji proménné, ale
navenek referencné transparentnf{

moznost ziskat Cisty vysledek vypoctu

1B016: Cviceni 11 Jaro 2018 2/8



State Transformers (ST)

State Threads/State Transformers: Control.Monad.ST.
funkce v ST maze vnitfné pouzivat stav, ale navenek byt
referencné transparentni
typovym systémem garantovana bezpecnost
ST s je monada, tedy lze fetézit pomoci (>>=) a do

Hodnota (typu a) se stavem: ST s a
stav obsahuje mapovani referenci (lokaci proménnych
proménnych) na hodnoty
ménitelné proménné: Data.STRef
ménitelnd pole: Data.Array.ST

>A= foo 1

<<ST action>>

>A= runST (foo 1)

2

>A= :t runST $ foo 1
runST $ foo 1 :: Int
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foo :: Int -> ST s Int
foo x = do
ref <- newSTRef x
modifySTRef ref (+ 1)
readSTRef ref
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Ménitelné reference: Data.STRef

data STRef s a

reference na typ a

newSTRef :: a -> ST a (STRef s a)

vytvori novou ménitelnou proménnou ve stavu a vrati referenci
na ni

readSTRef :: STRef s a -> ST s a

neméni stav, jen z néj precCte hodnotu

writeSTRef :: STRef s a -> a -> ST s (O

zméni hodnotu ve stavu

modifySTRef :: STRef s a -> (a -> a) -> ST s ()
liné aplikuje funkci na proménnou odpovidajici referenci
(funkce se aplikuje az v okamziku ¢teni reference)
modifySTRef' :: STRef s a -> (a -> a) > ST s ()
striktni modifikace
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Spousténi ST akci

Potrebujeme spustit sekvenci ST akci a ziskat Cisty vysledek.

spusténi musi zacit ve stavu v némz nejsou alokovany zadné
proménné

nesmi byt mozné pouZzit proménnou z jiné sekvence akci

myslenka: ST je indexovan typem stavu, bezpecné spustit Ize,
pokud miize byt stav libovolny
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Potrebujeme spustit sekvenci ST akci a ziskat Cisty vysledek.

spusténi musi zacit ve stavu v némz nejsou alokovany zadné
proménné

nesmi byt mozné pouZzit proménnou z jiné sekvence akci

myslenka: ST je indexovan typem stavu, bezpecné spustit Ize,
pokud miize byt stav libovolny

runST :: (forall s. ST s a) -> a

forall s. v typu rikd, ze parametr runST musi byt
polymorfni v s
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Spousténi ST akci

Potrebujeme spustit sekvenci ST akci a ziskat Cisty vysledek.

spusténi musi zacit ve stavu v némz nejsou alokovany zadné
proménné

nesmi byt mozné pouZzit proménnou z jiné sekvence akci

myslenka: ST je indexovan typem stavu, bezpecné spustit Ize,
pokud miize byt stav libovolny

runST :: (forall s. ST s a) -> a

forall s. v typu rikd, ze parametr runST musi byt
polymorfni v s

nejde napf. runST (newSTRef 0), a nemiZe zaviset na s
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Pole v ST: Data.Array.ST

data STArray s i e
runSTArray :: Ix i =>
(forall s. ST s (STArray s i e)) -> Array i e

pole indexované typem i, hodnoty typu e
ménitelné pole v ST s monadé

rozhrani k poli ddno modulem Data.Array.MArray!
getBounds :: Ix i => STArray s i e -=> ST s (i, i)
newArray :: Ix i => (i, i) -> e

-> ST s (STArray s i e)
inicializuje vSechny prvky danou hodnotou

readArray :: Ix i => STArray s i e > 1 -> 8T s e
writeArray :: Ix i => STArray s i e -> 1 -> e

-> 8T s O
freeze :: Ix i => STArray s i e -> ST s (Array i e)

thaw :: Ix i => Array i e -> ST s (STArray s i e)

'typy zkonkretizovany
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Vztah I0 a ST, literatura

I0 je specialni pfipad ST: I0 a ~ ST RealWorld a

,RealWorld is deeply magical."?
stToI0 :: ST RealWorld a -> I0 a
hodnoty typu ST RealWorld a nelze spustit pomoci runST

20ficialni dokumentace Control.Monad.ST
1BO16: Cviteni 11 Jaro 2018
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Vztah I0 a ST, literatura

I0 je specialni pfipad ST: I0 a ~ ST RealWorld a

,RealWorld is deeply magical."?
stToI0 :: ST RealWorld a -> I0 a
hodnoty typu ST RealWorld a nelze spustit pomoci runST

ST bylo zavedeno v ¢lanku Lazy Functional State Threads (John
Launchbury, Simon L Peyton Jones, 1994), ktery je pomérné dobre
Citelny (vyjma formalni definice sémantiky).

20ficialni dokumentace Control.Monad.ST
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Uloha

-- | apply function to value at given index of array
modifyArray :: Ix i => STArray s i e -> i
-> (e > e) > 8T s O

—-- | replace each element of array with sum of

-- values up to this element (inclusive)
sumArray :: (Ix i, Num n) => STArray s i n -> ST s ()
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