Transcrierea semanticii in do-notatie

Despre: Semantica, do-notatia din Haskell, transcrierea regulilor
semantice in do-notatie, conditii necesare ca do-notatia sa fie
conforma cu programarea imperativa, legile monadei, definitia

monadei

Descrierea semanticii unei simple adunari de termi intr-un
limbaj de expresii se poate face in mai multe moduri, depinzand
de semantica utilizatd.in acest capitol vom prezenta un
instrument puternic pentru transcrierea semanticilor in limbajul
functional Haskell: do-notatia.

Exemplu de regula semantica din lucrarea [Cio-96] (Cap.
3.2.3. pg 42) intr-o notatie usor modificata:

E|-tl+t2 => a add b
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Paragraful din care am extras-o prezinta semantica dinamica
bazata pe “environment” (trad. - mediul de calcul).

in aceea si lucrare gasim in capitolul dedicat semanticilor
denotationale a expresiilor aritmetice (Cap. 4.11, pg.98)
urmatoarea formula (notatiile pot fi usor diferite):

Allel + e2]] (M) = A[[el]](M) add A[[el]](M)
Limbajul Haskell permite tranimplementarea acestor semantici
chiar si in cazul prezentei efectelor laterale prin ceea ce se
numeste do-notatie.

Informal, do-notatia este o scriere cu aspect imperativ

practicata in limbajul functional pur care este Haskell. (Unul

dintre locurile unde este folosita este la scrierea programelor

sau portiunilor de programe care utilizeaza instructiuni de 1/0.)

In realitate do-notatia este un “syntactic-sugar’ pentru notatii

realizate cu operatorii >>= si return avand tipurile:
return::a->Ma

>>=:Ma->(a->Mb)->Mb
Formal se defineste recursiv, (pentru orice variabile x, actiuni m

si expresii / actiuni e) ca fiind:

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

iar Tn unele lucrari cum ar fi: [Lab-**] apare si o0 a patra regula:

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

Aplicatie: Reguli semantice cum este cea de mai sus se scriu in
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Haskell, in do-notatie (ascunzand detaliile despre 'environment’
in felul cum sunt definiti operatorii >>=si return):
do{ a<-t1;
b<-t2;
addab }
Aceasta descriere este “syntactic-sugar” pentru expresia
echivalenta:
tl >>= (\a->t2 >>= (\b -> add a b))
Suportul acestor calcule este o structura algebrica (despre care
vom vedea ca este chiar monada) alcatuita dintr-un constructor
M de tipuri (cu parametru) si doua functii polimorfice cu tipurile
de forma (cunoscuta):
return ::a->Ma
>>=:Ma->(a->Mb)->Mb
conforma intuitiei programatorului care utilizeazd limbaje
imperative.
Ecuatiile de indeplinit (care ar fi fost evidente la programarea
imperativa) nu sunt satisfacute automat de orice operatori >>=
si return:

do { x<-returnt;

fx } = ft
do{x<-m;
return x } = m
do{ x<-m; do {y<-do {x<-m;
do {y <-fx; = fx},;
gyl}} gy}

Aplicand definitia do-notatiei si transcriindu-le in expresii
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formate cu >>= si return se obtin imediat formele echivalente:

returnt >>= (\ x -> f x) =ft
m >>= (\x -> return x) =m
si ultima:

m>>=(\x->(fx) >>=(y->qgy) ) =

(m>>=(\x->(fx))) >=(y->qgvy)
Teorema: Aceste conditi necesare pentru ca do-notatia sa
functioneze similar programarii imperative sunt indeplinite daca
Si numai daca structura formata de (M, >>=, return) este o
monada - asa cum a definit-o si utilizat-o Wadler:
Demonstratia este imediatd: comparéand relatiile de mai sus cu
legile monadei din lucrarea lui Wadler se constata ca cele 3
proprietati intuitive necesare ale do-notatiei sunt exact legile
monadei exprimate in do-notatie (cu observatia ca la prima lege
apare o variabila suplimentara care se poate inlatura din ambii

mebri).

6.1. Operatori de “lifting”

Surse variate inclusiv [Esp-95] indica drept revolutionara ideea
pornita de la lucrarile lui E.Moggi [...] de a considera
interpretorul nu ca functie de la termi si environment la valori ci
ca o functie de la termi si environment la valori monadice.

Acest lucru impune, in realizarea interpretoarelor care se
bazeaza pe aceasta idee, proiectarea calculelor din universul
valorilor in universul monadei. Lucrarile de specialitate numesc
acest fenomen “liting” sau “lifting monadic”. in [Esp-95], acest

lucru este realizat folosind o serie de functii de nivel superior
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scrise in Scheme, care transforma operatile ce returneaza
valori in operatii care returneaza valori monadice. Lucrarea
[Esp-95], prezinta acesti operatori de lifting (eng - ‘lifting
operators”) in Cap 1.4.1 fig 1.1
(define ((lift-p1-a0) unit bind op) p1)

(unit (op p1)))

(define ((lift-pO-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 p1v1)))))

(define ((lift-if unit bind op) d1 d2 d3)
(bind d1
(lambda (v1)
(op v1 d2 d3))))
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Notati ca acesti operatori de lifting actioneaza in cadrul creat de
0 monada (mai exact de operatorii acesteia “unit” si “bind”)
facand lifting monadic operatorului oarecare “op”. Variabilele di,

i=1..3 sunt variabilele libere din expresia urmatoare.

Transcriind in Haskell expresiile functiilor de mai sus se obtin
urmatoarele expresii cu “bind” si “return” utilizabile si utilizate la

realizarea interpretoarelor:

return (op pl)

dl>>= (\ vl -> return (op v1))

dl >>= (\vl -> d2 >>= (\ v2 -> return (op v1 v2)))
dl >>= (\ vl -> return (op p1l v1))

dl >>=(\vl->opvld2d3)

... care la randul lor pot fi transcrise imediat (folosind definitia

din orice manual de Haskell) in do-notatie:

do { return (op pl) }

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

do { vl <-dl;v2 <-d2; return (opvlv2)}
do { vl <-dl1; return (op plvl)}
do{vl<-dl;opvld2d3}

6.2. Observatii si concluzii

Observatie: In Haskell nu este necesar si definim acesti

operatori de lifting ei putand fi inlocuiti cu scriere directa a
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semanticii in do-notatie. Acest lucru recomanda odata in plus
limbajul Haskell (deosebit de alte limbaje functionale , el fiind
inzestrat cu aceasta do-notatie) la scrierea de interpretoare (si

compilatoare) adaptabile.

Concluzia intai: Monada se poate defini si ca structura algebrica
(M, >>=, return) pentru care do-notatia din Haskell funct

ioneaza conform celor trei reguli.

Concluzia a ll-a: Daca dorim sa exprimam semanticile in do-
notatie structura algebrica de monada este un instrument util si
necesar (Interpretoarele fara monade au adaptabilitatea

limitata.)
Concluzia a lll-a: Do-notatia existenta in Haskell recomanda

acest limbaj ca platforma pentru realizarea de interpretoare

adaptabile.
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