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Aby z funktora m uczyni¢ monade nalezy napisa¢ pare funkcji:
e return :: a -> m a,
e >>=) ::ma->(a->mb) ->m b.

Korzystajac z faktu, ze mamy do dyspozycji funkcje fmap mozemy rownowaznie
napisa¢ inng pare funkcji:

e return :: a -> m a,
e join :: m (m a) -> m a.

Wolna monada to taka monada, ktéra wykonuje minimalna prace przy joinie.
Zaczniemy od definicji typu danych. Dla dowolnego funktora f definiujemy:

data Free f a = Pure a | Free (f (Free f a))
W ramach rozgrzewki mozemy napisa¢ instancje funktora:

instance Functor f => Functor (Free f) where
fmap f (Pure a) = Pure (f a)
fmap f (Free c) = Free (fmap (fmap f) c)

Zanim przejdziemy do implementacji interfejsu monadycznego rozwazmy
yksztalt” danych typu Free f a dla przyktadowych funktoréw:

e f = Maybe: w tym wypadku struktura wyglada jak lista ,bez danych” na
consach”.

o f

[1: w tym wypadku struktura wyglada jak drzewo.
o f = (a,): wtym wypadku struktura wyglada jak regularna lista.

7 powyzszych obserwacji mozemy opisaé ksztalt typu Free £ a na potrzeby
naszych intuicji:

Wolna monada nad funktorem f jest drzewem, ktore zawiera dane
typu polimorficznego w liciach i w kazdym wierzchotku wewnetrz-
nym zawiera pojemnik (funktor) dzieci.



Przyktadowo struktura typu Free [] Int jest drzewem przechowujacym w li-
Sciach liczby caltkowite.

Uzbrojeni w nowe intuicje mozemy zinterpretowac¢ typ funkcji join dla wol-
nych monad: jest to funkcja, ktora przetwarza drzewo drzew na normalne drze-
wo. Jak to robi? Podczepiajac w miejsce lisci wspomniane drzewal

Zobaczmy implementacje interfejsu monadycznego dla wolnych monad:

instance Functor f => Monad (Free f) where
return = Pure
join (Pure a) = a
join (Free c) = Free (fmap join c)

Zauwazmy, ze przy implementacji funkcji join tylko pierwsze réwnanie wy-
konuje jakakolwiek realna prace: drugie rownanie wywoluje funkcje join na
swoich dzieciach.

Mozemy jeszcze zinterpretowaé typ funkcji (>>=) w terminach drzew. Przy-
pomnijmy ten typ: Free £ a -> (a -> Free f b) -> Free f b. Przeklada-
jac na jezyk drzew: funkcja bind bierze drzewo z lid¢mi typu a i produkuje
drzewo z lisémi typu b. Robi to przy pomocy funkcji podanej w drugim argu-
mencie: jest to funkcja, ktora dla kazdego z liSci wstawia na jego miejsce nowe
drzewo.

Piotrek Polesiuk i Wojtek Jedynak wspomnieli mi, ze wolne monady wygla-
daja bardzo podobnie do monady podstawiajacej zmienne. Faktycznie tak jest,
a po szczegdly odsylam do Dana Piponiego[2].

Wiecej o wolnych monadach mozna poczytaé na blogu Gabriela Gonzalesa[l].
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