Zadania do prezentacji o monadach

Fukasz Dabek
14 pazdziernika 2013

Rozwiazania ponizszych zadan nalezy wysta¢ na adres sznurek@gmail.com
do dnia 17.11.2013 r. Na podany adres mailowy mozna przesyltaé¢ pytania doty-
czace zadan badz prezentacji.

1 Zadanie 1 - monadyczny interpreter

1.1 Tres$é zadania

Zadanie sklada si¢ z dwoch czesdci: napisaniu interpretera jezyka WHILE w stylu
monadycznym|[1] i rozszerzeniu go o instrukcje abort oraz niedeterminizm.

Zalézmy, ze mamy dana kategorie gramatyczng dla liczb naturalnych <nat>
oraz zmiennych <var>. Gramatyka jezyka WHILE bez wspomnianych wyzej roz-
szerzen jest nastepujaca:

<a-op> S N

<b-op> ::= and | or

<ba-op> ::=< | ==

<a-expr> ::= <nat> | <var> | <a-expr> <a-op> <a-expr>

<b-expr> ::= true | false | not <b-expr> | <b-expr> <b-op> <b-expr> |

<a-expr> <ba-op> <a-expr>

<stmt> ::= skip | <var> := <a-expr> | <stmt>; <stmt> |
if <b-expr> then <stmt> else <stmt> |
while <b-expr> do <stmt>

Przyktadowy program w jezyku WHILE liczacy wartoé¢ x! wyglada nastepujaco:

y = 0;

while 0 < x do (
V=Y *xx
x :=x -1

)

Pamie¢ mozna reprezentowaé jako funkcje ze zmiennej w liczbe:

type Env = Var -> Integer
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Dla wyrazen arytmetycznych i logicznych nalezy napisa¢ dwie funkcje inter-
pretujace:

evalA :: Env -> Aexp -> Integer
evalB :: Env -> Bexp —> Integer

Dla instrukcji nalezy napisaé interpreter w stylu monadycznym i przetesto-
wacé go dla monady identycznoéciowe;j:

eval :: Monad m => Env -> Stmt -> m (Var -> Integer)
eval env Skip = return env

Kolejnym krokiem jest rozszerzenie jezyka WHILE o dwie instrukcje:
<stmt> ::= (...) | abort <a-expr> | amb <stmt> <stmt>

Intuicyjnie instrukcja abort n powinna przerwaé dzialanie programu z ko-
dem btedu réwnym warto$ci wyrazenia n. Instrukcja amb niedeterministycznie
wybiera jedna z gatezi obliczen.

Aby zamodelowaé wspomniane efekty nalezy:

1. Zdefiniowaé polimorficzny typ danych M (podpowiedZ: powinien by¢ kom-
binacja Either i listy).

2. Dla typu M zdefiniowa¢ instancje Functor i Monad.
3. Rozszerzy¢ wczesniej napisany interpreter o obstuge nowych instrukcji.
Podsumowujac, ostateczny interpreter powinien mie¢ typ:

eval :: Env -> Stmt -> M Env

1.2 Ocenianie

Rozwiazanie powinno skladaé si¢ z dwoch osobnych plikéw Zrédlowych (po jed-
nym dla kazdej czesci zadania). Na ocene zadania skladaja sie nastepujace kry-
teria, w kolejnosci malejacego znaczenia:

1. Wykonanie polecenia (tzn. interpretery napisane w innym stylu niz mo-
nadyczny nie beda oceniane).

2. Poprawnos¢ interpretera wzgledem semantyki poznanej na przedmiocie
Programowanie M.

3. Zalaczenie przyktadowych programéw w jezyku WHILE prezentujacych
dziatanie instrukcji abort i amb.

4. Styl i czytelnosé kodu.



2 Zadanie 2 - monadyczny odkrywca

2.1 Tres¢ zadania

W poprzednim zadaniu szukaliémy monady dla konkretnego zastosowania. W
tym zadaniu dla zadanego typu danych odkryjemy instancje monady oraz jej
zastosowanie.

Zdefiniujmy nowy typ danych:

data Sel r a = Sel ((a -> r) -> a)
Aby wykonaé zadanie nalezy:

1. Zdefiniowa¢ instancje klasy typow Functor dla typu Sel. Upewnij sie, ze
Twoja definicja spelnia odpowiednie prawa.

2. Zdefiniowaé instancje klasy typéw Monad dla typu Sel. Ponownie, upewnij
sie, ze Twoja implementacja spelnia prawa monadyczne. !

3. (Najwazniejsze i najtrudniejsze) Znalezé zastosowanie dla wlasnie zdefi-
niowanej monady.

Poniewaz ostatni krok jest trudny i niejednoznaczny, ponizej znajduje sie
kilka wskazowek:

1. Nazwa typu danych zostala wybrana nieprzypadkowo.

2. Rozwaz przypadki, gdy r = Bool i r = Int. Nastepnie postaraj sie zin-
terpretowac typ a —> Bool jako predykat i a -> Int jako funkcje oceny.

3. Monada Sel ma zwiazek z monada kontynuacyjng (widzisz podobienstwo
typow?).

4. Monada Sel moze poméc napisaé¢ Ci algorytm brutalny albo wygraé w
Nimal

5. Wspoméz sie haskellowa notacja do aby wyrobié¢ sobie intuicje.

2.2  Ocenianie
Na ocene zadania sklada sie (z réwna waga):
1. Napisanie poprawnych instancji klas Functor i Monad dla typu Sel.

2. Znalezienie zastosowania dla odkrytej monady i zilustrowanie tego krétkim
przykladem.

Przewidziane sa bonusowe punkty za styl.

W przeciwnym przypadku do Twoich drzwi moze zapukaé Miedzygwiezdna Policja Mo-
nadyczna.
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