
C6
Transcrierea semanticii `n do-nota]ie

Despre: Semantic\, do-nota]ia din Haskell, transcrierea regulilor

semantice `n do-nota]ie, condi]ii necesare ca do-nota]ia s\ fie

conform\ cu  programarea imperativ\, legile monadei, defini]ia

monadei 

Descrierea  semanticii  unei  simple  adun\ri  de  termi  `ntr-un

limbaj de expresii se poate face `n mai multe moduri, depinz=nd

de  semantica  utilizat\.~n  acest  capitol  vom  prezenta  un

instrument puternic pentru transcrierea semanticilor `n limbajul

func]ional Haskell: do-nota]ia.

Exemplu  de  regul\  semantic\  din  lucrarea  [Cio-96] (Cap.

3.2.3. pg 42) `ntr-o nota]ie u[or modificat\:

 E  |-  t1 =>  a             E  |-  t2  =>  b

-----------------------------------------------------

        E  |-  t1 + t2  =>  a  add  b
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Paragraful din care am extras-o prezint\ semantica dinamic\

bazat\ pe “environment” (trad. - mediul de calcul).

~n  aceea  [i  lucrare  g\sim  `n  capitolul  dedicat  semanticilor

denota]ionale  a  expresiilor  aritmetice  (Cap.  4.11,  pg.98)

urm\toarea formul\ (nota]iile pot fi u[or diferite):

A[[e1 + e2]] (M) = A[[e1]](M)  add A[[e1]](M) 

Limbajul Haskell permite tranimplementarea acestor  semantici

chiar [i  `n  cazul  prezen]ei  efectelor laterale prin ceea ce se

nume[te do-nota]ie.

Informal,  do-nota]ia  este  o  scriere  cu  aspect  imperativ

practicat\ `n limbajul  func]ional  pur  care este  Haskell.  (Unul

dintre locurile unde este folosit\ este la scrierea programelor

sau por]iunilor de programe  care utilizeaz\ instruc]iuni de I/O.)

~n realitate do-nota]ia este un “syntactic-sugar” pentru nota]ii

realizate cu operatorii >>= [i return av=nd tipurile:

return :: a -> M a

>>= :: M a -> (a -> Mb) -> Mb

Formal se define[te recursiv, (pentru orice variabile x, actiuni m

[i expresii / ac]iuni e) ca fiind:

do { e } = e

do { m ; e} = m>>= (\ _ -> do {e} )

do { x <- m; e } = m >>= (\x -> do {e})

iar `n unele lucr\ri cum ar fi: [Lab-**] apare [i o a patra regul\:

do { let exp; e} = let exp in do {e}

Aplica]ie: Reguli semantice cum este cea de mai sus se scriu `n
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Haskell, `n do-nota]ie (ascunz=nd detaliile despre 'environment'

`n felul cum sunt defini]i operatorii >>=  [i return):

do { a <- t1 ;

b <- t2 ;

add a b }

Aceast\  descriere  este  “syntactic-sugar”  pentru  expresia

echivalent\:

 t1 >>= (\a->t2 >>= (\b -> add a b))

Suportul acestor calcule este o structur\ algebric\ (despre care

vom vedea c\ este chiar monad\) alc\tuit\ dintr-un constructor

M de tipuri (cu parametru) [i dou\ func]ii polimorfice  cu tipurile

de forma (cunoscut\):

return :: a -> M a

>>= :: M a -> (a -> Mb) -> Mb

care satisfac o serie de egalit\]i f\r\ de care do-nota]ia nu s-ar

conforma  intui]iei  programatorului  care  utilizeaz\  limbaje

imperative.

Ecua]iile de `ndeplinit (care ar fi fost evidente la programarea

imperativ\) nu sunt satisf\cute automat de orice operatori >>=

[i return:

do { x<- return t ;                       

       f x   }                     =          f t

do { x <- m ;

        return x  }            =          m 

do {  x <- m ;                            do { y <- do {x <- m;

         do { y <- fx ;       =                                 f x } ;

                 g y } }                             g y }

Aplic=nd  defini]ia  do-nota]iei  [i  transcriindu-le  `n  expresii
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formate cu >>= [i return se ob]in imediat formele echivalente:

return t >>= (\ x -> f x)       = f t

m >>= (\x -> return x)        = m

[i ultima:

           m >>= (\x -> (f x)   >>= (\y -> g y)  )       =

       ( m >>= (\x -> (f x))) >>= (\y -> g y)  

Teorem\:   Aceste  condi]ii  necesare pentru  ca  do-nota]ia  s\

func]ioneze similar program\rii imperative sunt `ndeplinite dac\

[i numai dac\ structura format\ de (M,  >>=,  return) este o

monad\ - a[a cum a definit-o [i utilizat-o Wadler:

Demonstra]ia este imediat\:  compar=nd rela]iile de mai sus cu

legile monadei din lucrarea lui Wadler  se constat\ c\ cele 3

propriet\]i  intuitive  necesare ale  do-nota]iei  sunt  exact  legile

monadei exprimate `n do-nota]ie (cu observa]ia c\ la prima lege

apare o variabil\ suplimentar\ care se poate `nl\tura din ambii

mebri).

6.1. Operatori de “lifting”

Surse variate inclusiv [Esp-95] indic\ drept revolu]ionar\ ideea

pornit\  de  la  lucr\rile  lui  E.Moggi  [...] de  a  considera

interpretorul nu ca  func]ie de la termi [i environment la valori ci

ca o func]ie de la termi [i environment la valori monadice.

Acest  lucru  impune,  `n  realizarea  interpretoarelor  care  se

bazeaz\ pe aceast\ idee,  proiectarea calculelor din universul

valorilor `n universul monadei. Lucr\rile de specialitate numesc

acest fenomen “lifting” sau “lifting monadic”. ~n [Esp-95], acest

lucru este realizat folosind o serie de  func]ii de nivel superior
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scrise  `n  Scheme,  care  transform\  opera]iile  ce  returneaz\

valori `n  opera]ii  care  returneaz\  valori  monadice.  Lucrarea

[Esp-95],  prezint\  ace[ti  operatori  de  lifting  (eng  -  “lifting

operators”) `n Cap 1.4.1 fig 1.1 

(define ((lift-p1-a0) unit bind op) p1)

    (unit (op p1)))

(define ((lift-p0-a1 unit bind op) d1)

    (bind d1

        (lambda (v1)

            (unit (op v1)))))

(define ((lift-p0-a2 unit bind op) d1 d2)

    (bind d1

        (lambda (v1)

            (bind d2

                (lambda (v2) 

                    (unit (op v1 v2)))))))

(define ((lift-p1-a1 unit bind op) p1 d1)

    (bind d1

        (lambda (v1) 

            (unit (op p1 v1)))))

(define ((lift-if unit bind op) d1 d2 d3)

    (bind d1

        (lambda (v1)

            (op v1 d2 d3))))
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Nota]i c\ ace[ti operatori de lifting ac]ioneaz\ `n cadrul creat de

o  monad\ (mai  exact  de  operatorii  acesteia  “unit”  [i  “bind”)

f\c=nd lifting monadic operatorului oarecare “op”. Variabilele di,

i=1..3 sunt variabilele libere din expresia urm\toare. 

Transcriind `n Haskell expresiile func]iilor de mai sus se ob]in

urm\toarele expresii cu “bind” [i “return” utilizabile [i utilizate la

realizarea interpretoarelor:

return (op p1)

d1>>= (\ v1 -> return (op v1))

d1 >>= (\v1 -> d2 >>= (\ v2 -> return (op v1 v2)))

d1 >>= (\ v1 -> return (op p1 v1))

d1 >>= (\ v1 -> op v1 d2 d3)

... care la r=ndul lor pot fi transcrise imediat (folosind defini]ia

din orice manual de Haskell) `n do-nota]ie:

do { return (op p1) }

do { v1 <- d1 ; return (op v1) }

do { v1 <- d1 ; v2 <- d2 ; return (op v1 v2) }

do { v1 <- d1 ; return (op p1 v1) }

do { v1 <- d1 ; op v1 d2 d3 }

6.2. Observa]ii [i concluzii 

Observa]ie:  ~n  Haskell  nu  este  necesar  s\  definim  ace[ti

operatori  de  lifting ei  put=nd fi  `nlocui]i  cu  scriere  direct\  a
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semanticii `n do-nota]ie. Acest lucru recomand\ odat\ `n plus

limbajul Haskell (deosebit de alte limbaje func]ionale , el fiind

`nzestrat cu aceast\ do-nota]ie) la scrierea de interpretoare ([i

compilatoare) adaptabile.          

Concluzia `nt=i: Monada se poate defini [i ca structura algebric\

(M,  >>=,  return)  pentru  care  do-nota]ia  din  Haskell  func]

ioneaz\ conform celor trei reguli. 

Concluzia a II-a:  Dac\ dorim s\ exprim\m semanticile `n do-

nota]ie structura algebric\ de monad\ este  un instrument util [i

necesar  (Interpretoarele  far\  monade  au  adaptabilitatea

limitat\.)

Concluzia a III-a: Do-nota]ia  existent\ `n Haskell recomand\

acest  limbaj  ca  platform\ pentru  realizarea  de  interpretoare

adaptabile.
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