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1 Uwaga

Niniejszy dokument stanowi pierwsza czes¢ zadani z Agdy. Rozwiazujac wszystkie 9 zadan
mozna uzyska¢ zaliczenie jednej listy seminaryjnej. Wkrotce pojawi sie lista druga (za
drugi punkt), ktora bedzie sktada¢ sie z jednego duzego (fascynujacego!) zadania.

Lista zadan jest dostepna w dwu wariantach .pdf i .lagda. Wersje .lagda mozna otwo-
rzy¢ w edytorze tekstu i uzupetniaé brakujace fragmenty bez przepisywania wszystkiego.
Rozwiazania czesci pierwszej przyjmujemy do 20 stycznia 2014 roku. Rozwiazania w
postaci uzupelnionego pliku .lagda nalezy wysyla¢ e-mailem na adres wjedynak@gmail . com
lub piotr.polesiuk@gmail.com. Zachecamy takze do zadawania pytan!

module Exercises where

2 Podstawy Izomorfizmu Curry’ego-Howarda
Falsz zdefiniowalismy w Agdzie jako typ pusty:

data L : Set where
L-elim : {A: Set} - L —>A
L-elim ()

Mozemy teraz wyrazi¢ negacje w standardowy sposob: jako funkcje w zbiér pusty.

¢ Set — Set
A=A—-1

Zadanie 1 Udowodnij, ze p = ——p, czyli dokoricz ponizszq definicje:

pnnp : {A: Set} > A—--A
pnnp = {!l}

Czy potrafisz udowodni¢ implikacje w drugq strone?



Zadanie 2 Zdefiniuj koniunkcje jako polimorficzny typ © udowodnij reguty eliminacji oraz
prawo przemiennosci tj. zdefiniuj typ A N B oraz funkcje fst, snd i swap:

-- replace the next line with the proper definition
postulate N : Set — Set — Set

fst : {AB: Set} - ANB— A
fst = {II}

snd : {AB: Set} +ANB— B

snd = {!}
swap : {AB: Set} = AANB—BAA
swap = {!!}

Zadanie 3 Korzystajgc z koniunkcji z poprzedniego zadania i alternatywy z wykladu,
sformutug © sprobug udowodnié prawa De Morgana znane z logiki klasycznej. Ktdre z nich
zachodzq w logice kostruktywnej?

3 Liczby naturalne

Na wyktadzie zdefiniowalisémy liczby naturalne z dodawaniem nastepujaco:

data N : Set where
zero : N
suc : N— N

{-# BUILTIN NATURAL N #-}
{-# BUILTIN ZERO zero #-}
{-# BUILTIN SUC suc #-}

infix6 +
+ :N=N-=N
zero+ m = m

sucn+ m = suc (n+ m)

Zadanie 4 Przypomniyymy definicje rownosci:

infix5 =
data = {A: Set} (a: A) : A— Set where
refl : a=a

Pamietajgc, ze wg Izomorfizmu Curry’ego-Howarda indukcja to rekursja, udowodnij
nastepujgce wtasnosci dodawania:

plus-right-zero : (n : N) - n+0=n
plus-right-zero = {1}



plus-suc-n-m : (nm : N) — suc (n +m) = n + sucm
plus-suc-n-m = {!l}

Zadanie 5 Korzystajac z poprzedniego zadania, udowodnij przemiennosé dodawania:

plus-commutative : (nm : N) > n+m=m+n
plus-commutative = {!!}

4 Wektory

Przypomnijmy definicje wektordw:

data Vec (A : Set) : N — Set where
[] : VecAO
i :{n:N}—=(x:A)— (xs : Vec An) — VecA (sucn)

Zdefiniowaliémy juz m.in. konkatenacje wektorow:

++  :{A:Set}—>{nm: N} -VecAn—VecAm — VecA (n+ m)
[] # v2 = 2
(xmvl) # v2 = x: (vl H v2)

Zadanie 6 Zaprogramuj funkcje vmap, ktora jest wektorowym odpowiednikiem map dla
list. Jaka powinna byé diugosé wynikowego wektora?

Zadanie 7 W Haskellu bardzo czesto uzywamy funkcji zip, ktdra jest zdefiniowana na-
stepujgco:

zip i [af -> [b] -> [(a,b)]
zz:p (x:xs) (y:ys) = (x,y) : zip xs ys

ap =]

Jak widaé, przyjeto tutaj, ze jesli listy sq roznej dlugosci, to dluzsza lista jest ucinana.
Nie zawsze takie rozwigzanie jest satysfakcjonujace. Wymysl taka sygnature dla funkcji
zip na wektorach, aby nie dopuscié (statycznie, za pomocq systemu typéw) do niebezpiecz-
nych wywotan.

Zadanie 8 Zaprogramuj wydajng funkcje odwracajgcq wektor. Uzyj funkcji subst z wy-
ktadu, jesli bedziesz chciat zmusié Agde do stosowania praw arytmetyki.

Zadanie 9 Rozwazmy funkcje filter na wektorach. Jaka powinna byé diugosé wektora
wynikowego? Dtugos$é ta zalezy od zadanego predykatu i samego wektora ... MoZliwe sq
trzy podejécia:



1. zwrdcié liste zamiast wektora,
2. ukryc¢ dlugosé wektora uzywajac typu egzystencjalnego (3 N (A n — Vec A n)),
8. napisaé pomocniczq funkcje obliczajgcq dtugosé wynikowego wektora.

Zaimplementuj wszystkie trzy warianty. W trzecim wariancie uzyj nastepujgcych sy-
gnatur:

data Bool : Set where
true false : Bool
filter-length : {A : Set} {n : N} — (A — Bool) - VecAn— N
filter-length = {11}
filters : {A : Set} {n : N} - (P : A— Bool) — (xs : Vec A n) — Vec A (filter-length P xs)
filters = {11}



