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nodul e Expr where

data Expr = Plus Expr Expr | M nus Expr Expr |
Mul  Expr Expr | D v Expr Expr |
Mod Expr Expr | Num | nt eger |
Var Variable | {-pro Eval 3. hs-}
Assign Variable Expr | {-pro Eval 4. hs-}
CQut put Expr | {-pro Eval 5. hs-}
Try Expr Expr {-pro Eval 6. hs-}
derivi ng (Show)

type Variable = String
type Values = [(Variable, Integer)]

Modul Eval 1
i mport Expr
-— vyhodnoceni vyrazu
eval : : Expr —>I nt eger
eval (Plus el e2) = eval el + eval e2
eval (Mnus el e2) = eval el - eval e2
eval (Ml el e2) eval el * eval e2
eval (Div el e2) eval el ‘div' eval e2
eval (Md el e2) eval el ‘nod' eval e2
eval (Numn) =n

Jak pridat o3etfovani chyb (déleni nulou) a ohodnoceni proménnyc a nezblaznit se z toho?
data Result x = Chyba String | Hodnota x deriving (Show)

bind :: Result a —> (a->Result b) -> Result b
bi nd (Chyba s) _ = Chyba s

bind (Hodnota a) f =f a

ret :: x —> Result x

ret x = Hodnota X

err :: String —> Result x

err ch = Chyba ch

eval 1: : Expr —>Resul t | nt eger

evall (Plus el e2) = evall el ‘bind" \rl —>
evall e2 ‘bind" \r2 —>
ret (rl + r2)

evall el ‘bind" \rl1 —>
evall e2 ‘bind" \r2 —>
ret (rl - r2)

evall el ‘bind" \rl1 —>
evall e2 ‘bind" \r2 —>
ret (rl * r2)

evall el ‘bind" \r1 —>
evall e2 ‘bind" \r2 —>
if r2 ==0 then err "Deleni nulou"” else ret (rl1 ‘div' r2)
evall el ‘bind" \rl1 —>
evall e2 ‘bind" \r2 —>

evall (M nus el e2)

eval 1 (Mul el e2)

evall (Div el e2)

eval 1 (Mod el e2)

if r2 ==0 then err "Deleni nulou"” else ret (rl1 ‘nmod" r2)
evall (Numn) =ret n
Modul Eval 2
i nport Expr
Haskell ma specidni tfidu pro monady
cl ass Monad m where {-m:*-—>*-
(>>=) ::ma->(a->mb)->mb {-bind-}
return::a->ma {-ret-}
fail ::String->ma {-err-}
(>>) ::ma->mb->mb
f >g=1f >=\_ —>
Aby néco bylo monéda, musi platit tfi axiomy
& (return x) >>=f == f X
& m>>= return == m

& (m>>=f) >>= ¢ == m>>= (\x —> f x >>= )
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Haskell mé navic speciani notaci pro monady

do {x} je ekvivaentni x

do {x;y} jeekvivaentnix >> do y

do {v <- Xx;y} jeekvivaentnix >>= \v-> do y
do {let x;y} jeekvivdentnilet x in do vy

ot 13 13

data Result x = Chyba String | Hodnota x deriving (Show)
i nstance Monad Result where

Chyba s >>= _ = Chyba s

Hodnota a >>=f = f a

return x = Hodnota x

fail s = Chyba s

eval : : Monad m => Expr->m | nt eger
eval (Plus el e2) = do rl <- eval el
r2 <- eval e2
return (rl + r2)
eval (Mnus el e2) = do rl <- eval el
r2 <- eval e2
return (rl - r2)
do rl <- eval el
r2 <- eval e2
return (rl * r2)
do rl <- eval el
r2 <- eval e2
if r2==0 then fail "Deleni nulou"” else return(rl *div' r2)
do rl <- eval el
r2 <- eval e2
if r2==0 then fail "Deleni nulou"” else return(rl ‘nod' r2)
eval (Numn) = return n

eval (Mul el e2)

eval (Div el e2)

eval (Md el e2)

Modul Eval 3

i nport Expr
Pridame ohodnoceni proménnych
data Result x = Chyba String | Hodnota x deriving (Show)
i nstance Monad Result where

Chyba s >>= _ = Chyba s

Hodnota a >>=f =f a

return x = Hodnota X

fail s = Chyba s

Budeme obecni. Zavedemetyp Vypocet , ktery provadi vypocet v monadé mpomoci stavu s.
data Wpocet ms x = V {unV::s->m x}
i nstance Monad m => Monad (Vypocet ms) where

V vypl >>= f =V (\s->vypl s >>= \x—>unV (f x) s)

return x =V (\_ —=> return x)
fail ch =V (\_ -> fail ch)
cl ass MonadRead ms | m-> s where get :: ms

i nstance Monad m => MonadRead (Vypocet ms) s where get = V (\s —> return s)

runVypocet :: VWpocet ms X —> s —> mXx
runVypocet (V f) state = f state

eval : : (Monad m MnadRead m Val ues) => Expr->m | nt eger
eval (Plus el e2) = do rl <- eval el; r2 <- eval ez return (rl + r2)
eval (Mnus el e2) = do rl <- eval el; r2 <- eval ez return (rl - r2)
eval (Ml el e2) do rl <- eval el; r2 <- eval e2; return (rl * r2)
eval (Div el e2) do rl <- eval el; r2 <- eval e2;

if r2==0 then fail"Deleni nulou"else return(rl ‘div' r2)
do rli <- eval el; r2 <- eval e2

if r2==0 then fail"Deleni nulou"else return(rl ‘nod" r2)
return n
do ohodnoceni <- get

case | ookup s ohodnoceni of
Just x -> return x
Not hing —> fail ("Neznama pronmenna " ++ S)

eval (Mdd el e2)

eval (Num n)
eval (Var s)
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Mbdul Eval 4

i nport Expr
Pfidame zménu proménnych
data Result x = Chyba String | Hodnota x deriving (Show)
i nstance Mbnad Result where

Chyba s >>= _ = Chyba s

Hodnota a >>=f = f a

return x = Hodnota x

fail s = Chyba s

data Wpocet s x = V {unV::s—>(s, Result x)}
i nstance Monad (Vypocet s) where
V vypl >>=f =V (\s—>let (s’, val) = vypl s in case val of
Chyba ch -> (s’, Chyba ch)
Hodnota x->unV (f x) s’)
return x =V (\s —> (s,return x))
fail ch = V (\s -> (s,fail ch))

cl ass MonadRead ms | m-> s where get :: ms
i nstance MonadRead (Vypocet s) s where get = V (\s -> (s,return s))

cl ass MonadState ms | m->s where put :: s —> m ()
i nstance MonadState (VWpocet s) s where put s =V (\_ —-> (s,return ()))

runVypocet :: VWpocet s x => s -> (s, Result x)
runVypocet (V f) state = f state

eval :: (Monad m MnadRead m Val ues, MnadState m Val ues) => Expr->m | nt eger
eval (Plus el e2) = do rl <- eval el; r2 <- eval ez return (rl + r2)
eval (Mnus el e2) = do rl <- eval el; r2 <- eval ez return (rl - r2)
eval (Ml el e2) do rl <- eval el; r2 <- eval e2; return (rl * r2)
eval (Div el e2) do rl <— eval el; r2 <- eval e2;
if r2==0 then fail"Deleni nulou"else return(rl ‘div' r2)
do ri <- eval el; r2 <- eval e2
if r2==0 then fail"Deleni nulou"else return(rl ‘nod' r2)
eval (Numn) = return n
eval (Var s) = do ohodnoceni <- get
case | ookup s ohodnoceni of
Just x => return x
Not hing —> fail ("Neznama promenna " ++ S)
eval (Assign s e) = dor <- eval e
ohodnoceni <- get
put (update ohodnoceni s r)
return r

eval (Mdd el e2)

updat e: : Val ues—>Var i abl e->I nt eger —>Val ues
update [] s v = [(s,V)]

update ((s1,vl):t) s v | s == sl = (s,v) : t
| otherwise = (sl1l, vl) : updatet s v
Modul Eval 5

i nport Expr
Pridame logovani postupu
data Result x = Chyba String | Hodnota x deriving (Show)
i nstance Monad Result where
Chyba s >>= _ = Chyba s
Hodnota a >>=f =f a
return x = Hodnota x
fail s = Chyba s
type Streamw = [w —>[ W]
data Wpocet ws x = V {unV::((s,Streamw) —>(s, Streamw, Result x))}
i nstance Monad (VWypocet w s) where
V vypl >>=f =V (\s—>let (s, w, val) = vypl s in case val of
Chyba ch -> (s’, w, Chyba ch)
Hodnota x -> unV (f x) (s', wW))
W) —> (s,w,return x))

return x = S,
s,W —> (s,w,fail ch))

\Y
fail ch = V
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cl ass MonadRead ms | m-> s where get :: ms

i nstance MonadRead (Vypocet ws) s where get =V (\(s,w) —> (s,w,return s))

cl ass MonadState ms | m-> s where put :: s => m ()

i nstance MonadState (Vypocet ws) s where put s =V (\(_,w) —> (s,w,return ()))
cl ass MonadWite mw | m-> w where wite :: w —-> m{()

i nstance MonadWite (VWpocet ws) wwhere wite w=YV (\(s, ws)-—>
(s, ws.(w), return ()))

runVypocet :: VWpocet ws x -=> s -> (s, [wW, Result x)
runVpocet (V f) state = let (s, ws, r)=f (state, id) in (s, ws [], r)

eval : : (Monad m MnadRead m Val ues, MnadState m Val ues, MonadWite m | nteger)
=> Expr->m | nt eger
evéi ' (Qutput e) =dor <- eval e
witer
return r

i mport Expr
Pridame oSetfeni chyb.
Da se k tomu pouzit tfida MonadPl us. Tazavadi funkce
cl ass Monad m=>MonadPl us m where
npl us:: ma->ma->m a
neero::ma
Interpretace npl us dle monady, napriklad
1) pokud prvni vétev selze, zkus druhou (nés pripad, Maybe)
2) vyzkouse) obé vétve (Li st)
Funkce nzer o musi vracet neutralni prvek pro mpl us tak, aby platilo
& nzero ‘nmplus'* m == m‘nplus’' neero == m
Nékdy je pozadavkl jesté vice, hlavnénzer o >>= f == Vv >> nzero == neero.

i nstance MonadPl us (Vypocet w s) where

VIl ‘“nmplus* V2 =V (\(s,w)->let (s, V\i, r'y =f1 (s, w in case r’ of
Chyba _ -> f2 (s’, ) Nebo f 2 (s,vv),rozmysletesi
_ > (s, W, r’))

neero = V (\(s,w)—>(s,w, fail "nezero"))

eval : : (Monad m MonadPlus m...) => Expr->m I nteger
{-..-}

eval (Try el e2) = eval el ‘nplus’ eval e2

Pro MonadPI us existuji uziteCné funkce jako
msum :: MonadPlus m=>[ma] -> ma
nmsum = foldr nplus neero

guard :: MnadPlus m => Bool -> m ()
guard True = return ()
guard Fal se = nzero

& Napiste prikaz | s, ktery dostane na prikazové fadce nékolik adresar(l a kazdy adresar rekurzivné projde a vypise.
# Napisteprikaz di f f , ktery dostane na prikazové fadce dva soubory (pokud jeden chybi, tak je to standardni vstup)
angjde diff, tj. nefmensi poCet Fadek, ktere je tieba odstranit Ci pridat, aby se z prvniho souboru stal druhy. Na vystup
(jakodi f f —u) vypiste nezmenéné fadky s mezerou nazacatku, odstranéné s — na zacatku a pridané s + na zacatku.

+ Rozsiftemonadu z Eval 6. hs tak, aby podporovalafunkci st op. Tato funkce prerusi vypocet v monade, vrati
aktudlni stav, aktudni vypis a zbytek vypoctu. U2|vatel mUZe zbytek vypoctu kdykoliv spustit. Provedte to tak, ze pri-
déte tfidu MonadSt op, ktera obsahulefunku stop: : m () . Samozigime je tfeba upravit typ V amonadove instance.
# Upravtemonéadu z Eval 6. hs tak, aby * npl us* vyhodnocoval obé vétve vypoctu paralelné (po 1 bindu na kazde
strang). Samoziejmé opét miizete upravit typ V ajeho monadové instance.

# Vytvorte funkci wr apper : : f —>1 O (), ktera dostane libovolnou funkci. VSechny potfebné parametry funkce
nacte ze standardniho vstupu (kaidy je najedné fadce) ajgi vydedek vypise na standardni vystup. NaCitat a vypisovat
musiteumét I nt ,[ I nt ] (najedné¥adce oddélené mezerami) aSt ri ng (celafadkai s mezerami).

& A moznadasi, viz web.




