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Resumo

O objectivo deste traballorealizar um p-processador para programas na linguafjeskell
por forma a que sejam gerados de forma adatiica as fung@escata , ana ehylo para tipos de
dados arbitarios definidos pelo utilizador.

1 Preambulo

Este trabalho deve ser realizado por grupos com @ximmo de tés alunos, e deve ser submetido de
acordo com as instrdes divulgadas naggina da disciplina antes da data limitereencionada.

2 Introducao

module List where
import Mpi
Considere-se a declai@gde tipaList (cfr. RList da bbliotecanpi.hs )
data List a = Nil () | Cons (a,List a)
O significado deste tipo de dados determina que exista um isomorfismo entre 0s conjuntos:
Lista= 1+ a x (List a)
sendo o par de fuildgs que testemunha esse isomorfismo
inList : 14 a x (Lista) — Lista
outList : Lista— 1+ a x (Lista)

Tamkem associados a este tipo de dagdg®ssvel identificar “paddes de recursividade” que nos
permitem definir funges que manipulem valores desse tipo. Tal confialdr captura a e€sicia
de um padio de recursividade sobre as listas primitivagdekell, podemos considerar o que desig-
namos porcatamorfismosjue percorrem toda a estrutura do tipo de dados definido. Em diagrama:

List a —— 250 1 1 o x List a

(7)) i J/idﬂ'dx (7))
X

l1+axX



De forma dual definem-se @namorfismog, como a composip de um catamorfismo com um
anamorfismo, okilomorfismos

Em resumo, da declarag de um tipo dados (conldst apresentado &ts) podemos derivar
um conjunto de combinadores que nos peréntidefinir funes que manipulem valores desse tipo,
nomeadamente:

inList :: Either () (a,List a) -> List a
--inList = either Nil Cons

inList (Left ()) = Nil ()

inList (Right (x,I)) = Cons (x,l)

outList :: List a -> Either () (a,List a)
outList (Nil ()) = Left ()
outList (Cons (x,1)) = Right (x,l)

recList :: (b->c) -> Either () (a,b) -> Either () (a,c)
recList f = id -|- id >< f

cataList :: (Either () (a,b) -> b) -> List a -> b
cataList f = f . recList (cataList f) . outList

anaList :: (b -> Either () (a,b)) -> b -> List a
analist f = inList . recList (anaList f) . f

hyloList :: (Either () (a,b) -> b) ->
(c -> Either () (ac)) > c¢c > b
hyloList f g = cataList f . anaList g

Uma vez definidos estes combinadores, estamos habilitados a defiriesuogmo as que tem
vindo a ser estudadas neste curso. Por exemplo:

fact = hyloList f g
where f = either (const 1) (uncurry (*))
go Left ()
gn Right (n,n-1)

3 Trabalho a Realizar

Para um tipo de dadok lido de um ficheiro, pretende-se gerar automaticamente a$dsigr |,
outT ,recT , cataT ,anaT ehyloT .

Para a tarefa de ler um ficheiro coildigo Haskell e extrair daa informa@o das declarégs de
tiposé fornecido um ficheiro que utiliza bibliotecas disponibilizadas pelo GHC (ver adiante). Assim,
a funcionalidade que dev@ser implementada neste trabalho consiste em gerar d&efireferidas a
partir da informago armazenada em estruturas de dados adequadas.

As declarades de tipo devé@o ser representadas utilizando os seguintes ffaeokell:



-- Tipo de dados para conter a informagc

data TDecl = MKTD tDesc :: String,
tArgs :: [String],
tos (vari aveis de tipo)
tConsts :: [CDecl]
deriving Eq

-- Tipo de dados para conter a informagc

data CDecl = MKCD cDesc :: String,
CArgs :: [Type]
deriving (Eq,Show)

4o de uma declarac ao de tipo.
-- Nome do tipo
-- Argumen-

-- Construtores
ao de um construtor.

-- Nome do construtor
-- Tipo dos argumentos

-- Tipo de dados para armazenar um tipo Haskell

data Type = TUnit -- Tipo ()
| TVar String -- Vari avel de tipo
| TList Type -- Listas
| TTuple [Type] -- Tuplos
| TArrow Type Type -- Espam de func bes (n ao considerar...)
| TFApp String [Type] -- Aplicac ao de um constru-
tor de tipo

deriving (Eqg,Show)

A titulo de exemplo, a declarag de tipaList

tList = MKTD tDesc = "List",

tArgs = ["a"],

tConsts = [cNil,cCons]
where cNil = MKCD cDesc = "Nil",

cArgs = [TUnit]
cCons = MKCD cDesc

CArgs =

"Cons",
[(TTuple [TVar "a",TFApp "List" [(TVar "a")]])]

é representada pelo valor:

Numa primeira faseg conveniente considerar algumas simplif@@sgsobre a forma dos tipos que

irdo ser processados:

e Todos os construtores dispm de um e uméstipo de dados como argumento.

e Ostipos de dadosio fazem reféncia a quaisquer outros construtores de tipos (&gfazem
uso de listas, ou de outros tipos definidos pelo utilizador).

4 Material fornecido como <Kkit > para o projecto

Entre na agina da disciplina e descarregue, descomprimindo-o (e.gneig ), o ficheirompi0304mp.zip
que coném o respectivo material pedagjco. Para @&m de outros ficheiros relevantes para a disci-

plina, devea obter:

1. mpi0304tl.lhs
Haskell>. Isto significa que:

- trata-se do ficheiro que ést ler neste momento, escrito edtiterate



e se o carregar nélugs ou GHCi, o interpretador carregaio ddigo Haskell nele contido
e interpreh-lo-a.

e se o0 processar ViaTgX (ou PDFETEX) obtera este mesmo documento &F. Sugesio:
experimente

latex mpi0304tl.lhs
dvips -0 mpi0304tl.ps mpi0304tl
ps2pdf mpi0304tl.ps

ou, mais simplesmentpdflatex mpi0304t1.lhs 1

2. Com vista a completar a funcionalidade do projecto fornecé&digaHaskell para extrair de
um mbdulo as declardies de tipo Rcontidas. Mais precisamenteics disponibilizados os
ficheiros:

HaPar.hs : Faz uso do parser dHaskell (incluido na vergo 6.01 do GHC) para extrair
as declara@es de tipo de um ficheiro contendo undalo Haskell. Requer a opg
-package haskell-src

TDecl.hs : Define os tipos de dados referidoséatiTDecl , CDecl e Type) juntamente
com algumas furfies para visualiz&p de valores desses tipos (arstias da classghow).

O primeiro destes ficheiros requer a utilidagdo GHC. No entanto, a sua utiliZegrao inter-
fere com o desenvolvimento da funcionalidade pedida.

5 ValorizacOes

Alguns pontos sugeridos para melhorar o trabalho.

5.1 Admitir construtores sem argumentos

Em Haskell sao admitidos construtores sem argumentos. Neste trabalho, essa possikilfdeitte
mente incorporada ao identificarmos um construtor sem argumentos com um construtor com argu-
mento de tipd) na construgo das fungesin eout (ver exemplo no ponto seguinte).

5.2 Admitir construtores curried

Outra patica comum enHaskell € declarar os construtores confiltiplos argumentos na sua vas
curried. De facto, a declar&@p do tipo de listas mais natural para um programafickell seria:

data List a = Nil' | Cons’ a (List’" a)

Mais uma vez, facilmente se ajustam as foegin e out por forma a acomodar esta diferenca.
llustrando para o caso dmtList’ tefiamos:
outList’ :: List'" a -> Either () (a,List’ a)
outList’ Nil' = Left ()
outList’ (Cons’ x I) = Right (x,I)

1Se rio esh habituado &TX: em Linux, faz parte da distribufip standard & $ experimentar; erindows, sugere-se
a instalag@o deMiKTgX (http://www.miktex.org/ ).



5.3 Suportar a utilizagao de listas nos argumentos de construtores

Ocasionalmente, temos necessidade de considerar tipos mais complexos nos argumentos dos constru-
tores, como as listas primitivas dfaskell. Um exemplcé o tipoRose Treefa apresentado nas aulas
tedrico-praticas.

data RoseT a = Vazia | Node a [RoseT a]

A utilizacao das listas manifesta-se na utilizagdomap. llustrando no diagrama do catamor-
fismo, temos:

RoseT a — 25 1 4 ¢ x [RoseT a

(9D J{idJridX(map (9D)
X 1+ax [X]

Permitir a utiliza@o deste tipo de declai@es passa efib por ajustar convenientemente a definic
da fun@orecT .

5.4 Suportar tipos de dados dependentes de outros tipos

Uma generalizego do problema referido no ponto anterior consiste em considerar tipos de dados que
dependam de um outro tipo de dados fornecido pelo utilizador (e.g. defRosasTreestilizando o

tipo List apresentado dis). A estratgia seguida no caso das listas primitivas pode ser generalizada
para cobrir tamém este caso.



