IB016 — 1. velky kol — Nanohaskell

Terminy

e Nedéle 4. dubna 2021 23.59 — implementacni ¢ast
e Nedéle 11. dubna 2021 23.59 — peer review

Tento tkol bude cely o Parsecu. Napiseme si parser malinké podmnoziny Haskellu. Budeme
bezostysné ignorovat typovy systém a odsazovani; nebudeme podporovat pattern-matching ¢i
lokélni definice a nebudeme se trapit prioritami a asociativitou operatori.

Kostru teseni s testy naleznete ve studijnich materialech.

Vstup

Vstupem je mald podmnozina jazyka Haskell. Jeho syntaxi jiz davérné znate; misto formalniho
popisu si zde proto jen vyjmenujeme, co ma parser umeét rozpoznat.

Muzete toho podporovat vice, ale mélo by platit, Ze cokoli vas parser prijme, je, az na odsazeni, syn-
takticky (ne nutné typové) platny Haskell. Ono to nepijde vzdycky 100%, ale snazte se nevybocovat
z haskellovych mantinelt.

Na tivod zapomeneme na jakékoli odsazovani. Vsechny prazdné znaky (mezery, tabuldtory, zalomen{
Fadkt) budeme povazovat za rovnocenné. Mimochodem, védéli jste, ze v Haskellu jsou odsazené
bloky jen syntakticky cukr, ktery se d4 nahradit sloZzenymi zdvorkami a stiedniky? Takto:

do x <- foo => do { x <~ foo; let { y =x; z=y }; return z }
let y = x
z =Yy
return z

Tim se ale trapit nebudeme; predpokladejme, Ze na vstupu bude program po této tipraveé.

Deklarace

Parser bude na nejvySsi drovni ¢ekat posloupnost deklaraci oddélenych (a volitelné ukoncenych)
stfedniky (na nejvyssi drovni se slozené zavorky nepouzivaji). Kazdd deklarace ma potom tvar
jméno argumentl argument2 = vjraz, kde argumentid muze byt libovolné mnoho (v¢. zadného).

Vyraz
Parser ma podporovat prinejmensim nasledujici druhy vyrazt:

o Literal
— nezaporny celociselny desitkovy;
— logicky (True nebo False).
o Identifikdtor — jméno proménné nebo funkece (vizte sekci o jménech nize)
— slovni identifikdtor;
— operator uzavieny v kulatych zavorkach.
¢ Lambda-abstrakce — s jednim nebo vice argumenty.
e Podminény vyraz — if ... then ... else ....
o Aplikace vyrazu na jeden nebo vice argumentu:
— prefixova — stejné jako v Haskellu:
* foo 1 2, (+) x yi (foo bar) (odd 1);
— infixova — znacné zjednodusena, ale stale validni Haskell:
x operatory i slovni identifikdtory: 1 + aix “mod™ 2
* bez priorit a asociativity — staci umeét preéist (x + y); vyrazy jako (x + y + z)
smite zamitnout;
— prefix ma prednost pred infixem jako v Haskellu, tudizf 1 + £ 5= ((+) (£ 1)) (£ 5).
e Podvyraz — libovolny z vyrazi vyse uzavieny v kulatych zavorkach.


https://is.muni.cz/auth/el/fi/jaro2021/IB016/um/homework/hw01/HW01.hs

Jména

Platna jména deklarovanych i pouzivanych funkci, konstant i argument musi byt (s drobnymi
vyjimkami) podmnozinou jmen haskellovych:

¢ Slovni identifikator zac¢ind malym pismenem a smi obsahovat alfanumerické znaky, podtr-
zitka a apostrofy.

— Stadi rozsah ASCII, ale smite pfijimat i jiné znaky, které jsou v Haskellu pfipustné (feckd
pismena atd.).

— Identifikdtor nesmi byt klicové slovo. Nemusite zjistovat vSechna klicova slova Haskellu;
staci, kdyz zamitnete ta, kterd maji zvlastni vyznam pro vas Nanohaskell. Takze typicky
if, then a else (ale pokud byste si chtéli pridat t¥eba lokalni definice, pak je nutné
zamitanout i let a in).

e Operator smi obsahovat znaky: +-*/%<>=$". [&:\

— Muzete ptijimat i dalsi, které Haskell dovoluje pouzit (dokonce i v ASCII ji jesté takovych
spousta zbyva).

— Jméno operatoru nesmi zac¢inat dvojteckou (to jsou v Haskellu infixové konstruktory)

— Jméno operatoru nesmi byt zddna z nésledujicich syntakticky vyznamnych sekvenci: =,
\, =>, <=, |, ==, pretoze posledni tTi nemusi byt vyznamné pro vas Nanohaskell.

— Kromé infixové aplikace je operator vzdy obalen kulatymi zavorkami.

Formaln{ argumenty deklarovanych funkei i lambd mohou byt pouze identifikdtory (nikoli literaly).
Prekvapive ale mohou byt formalnim argumentem i operatory: \ ($$) -> ($3$) je platny haskellovy
(i nanohaskellovy) vyraz.

Dalsi syntaktické kontroly

¢ Kolize argumenti — v ramci jedné deklarace a jedné lambdy musi byt jména argumentt
unikatni.
— zamitnout: (\x x -> x), f x yx =y
— prijmout: (\x -> \x -> %), f x = \x -> x
o Kolize deklaraci — kazdd deklarace musi zavadét novou funkci.
— zamitnout: foo x = 4 ; foo = \x > 5

Jiné kontroly neprovadéjte — zejména zadnou typovou kontrolu. Jakkoli je ten pohled bolestivy,
if 4 then True else 0 je platny nanohaskellovy vyraz.!

Nekontrolujte ani, zda jsou pouzivané identifikdtory deklarované. Tudiz i foo x = y + 2 je syntak-
ticky korektni, ackoli y ani (+) v misté pouziti neexistuje.

Vystup

Vysledkem parsovani je seznam deklaraci vyrazi jesté mnohem jednodussiho jazyka — mirné rozsire-
ného netypovaného lambda-kalkulu. Predstavte si ho jako Haskell, ktery ma jen Cisla, identifikatory,
unarni lambdy, unarni aplikace a if.

Cilové datové typy jsou zadefinovany v kostfe a vypadaji nasledovné:

type Identifier = String

data Term = C Integer -- 1, True
| I Identifier -—
| L Identifier Term —\z > M
| Term :$ Term --MN
|

Cond Term Term Term -- <f M then N1 else N2
deriving (Eq, Show)

data Decl = Identifier := Term -z = /M
deriving (Eq, Show)

1On ve skuteénosti muze byt v Haskellu i typové korektni.



Oproti tomuto méa i nas skromny Nanohaskell hromadu syntaktického cukru, ktery musime do
prostsi representace prevést.

Napoveda: £ x y=y x> 2 — f=\xy>xy2 — f=\x->0Ay > &y 2)
— nfN L= 1, nxg" (L llyll ((I Nyt :$ I |lyll) :$ C 2))
Dalsi poznamky k prevodu do Decl a Term:
o Konstanty True a False representujte pomoci C 1 a C 0.
o Jména operatoru representujte bez obalovacich zévorek, tedy treba I ">>=".
o Neprovadéjte zadné ,chytré* upravy a optimalisace; napriklad nevyhodnocujte aplikace funkci,
neprejmenovavejte argumenty apod. Stejné tak zachovejte poradi deklaraci.

o Povsimnéte si, ze pro aplikaci a deklaraci pouzivime infixové hodnotové konstruktory (:$)
a (:=) — muzete je psat jako bézné operatory.

K implementaci

nanoHsParser :: Parser [Decl]

Top-level parser nanohaskellovych deklaraci.

Priklad

fact n = if n < 0 then False
else if n == O then 1
elsen * fact (n - 1) ;

negate = \n -> if n < O then (-) O n else n

Vystup:
["fact" := L "n" (Cond ((I "<" :$ I "n") :$ C 0) (C 0)

(Cond ((I "==" :$ I "n") :$ C 0) (C 1)

((I Nyt :$ I llnll) :$ (I "fact" :$ ((I n_n :$ I llnll) :$ c 1)))))
,"negate" .= L "pn" (COI‘ld ((I negn :$ I "n" :$ c O) ((I n_n :$ C O) :$ I "Il") (I nnn))]
Odevzdavani

e Svou implementaci odevzdavejte do prislusné odevzdavarny v ISu.

e Na odevzdavani mate neomezené mnoho pokust, vysledky testi naleznete v poznamkovych
blocich, jak jste zvykli z IBO15.

e Po ukonceni odevzdavani budou zvefejnéna feseni vsech studentu a zaroven vam budou
pridéleni dva spoluzéci, na jejichz implementaci nasledné napisete peer review, tedy recenzi
jejich kédu.

e Peer review se pisi ve formé komentari do recenzovaného zdrojového kédu a odevzdavaji se
na Aise. K tomuto jesté obdrzite e-mail s pokyny.

Technické pozadavky

e Odevzdavejte jediny soubor s priponou .hs.

o Reseni musi byt pielozitelné GHC 8.10. MiiZete si to vyzkouset na Aise s modulem ghc.
e Vsechny globalné definované funkce musi mit typovou signaturu.

 ReSeni nesmi obsahovat hlavicku modulu.

Moduly a rozsireni

e Muzete vyuzit libovolné moduly z baliku base.

e 7 baliku parsec si vystacite s Text.Parsec a Text.Parsec.String.

« Reseni miiZete okraslit pomoci rozsifeni UnicodeSyntax a baliku base-unicode-symbols.
e Povolenymi rozsitenimi jsou také PatternGuards, LambdaCase a TupleSections.


https://is.muni.cz/auth/el/fi/jaro2021/IB016/ode/big1/

Hodnoceni

Za ulohu muzete ziskat az ¢tyri body. Pro uspésné absolvovani predmétu potrebujete alespon jeden
bod (vizte IS pro podrobné informace). Doporuc¢ujeme tedy Feseni tilohy zbytené neodkladat.

V tomto seminaii nerozlisujeme body za krasu a body za funk¢nost, proto berte projiti testy pouze
jako potvrzeni toho, Ze néco nedélate tiplné §patné, ne jako signal, ze mate 4 body v kapse. ReSeni,
kterda budou funkéni, ale oskliva, si plny pocet nezaslouzi. V zadném pripadé byste se neméli
dopoustét prohieskil, pred nimiz varujeme uz v IBO15.

Body vam udéli cvicici i se zpétnou vazbou az poté, co budou odevzdana i peer review.

Reseni tentokrat budou vefejnd, takze se na né po terminu odevzdani bude moci kdokoliv podivat.
To proto, aby bylo jednodussi psat si vzajemné peer review, a castecné vas tim chceme motivovat
k psani hezétho kédu. Nebojte se pomoci si ndstrojem HLint (vasi recenzenti to uréité udélaji).

Poznamky a tipy
Konkrétné k tomuto zadani:

e Ne vsechny vyrazy jsou si rovny. Nékteré nemohou stat na misté funkce nebo argumentu bez
obaleni do zavorek.

¢ Opatrné s try! Ujistéte se, Ze ho pouzivate pouze u jednoduchych, nerekursivnich parsert.

— Autorské feseni pouziva try pouze pri parsovani identifikdtort. Souvisi to s klicovymi
slovy a s otviraci zavorkou u operatori.

— Checete-li pouzit try pro cteni infixové aplikace, pravdépodobné to je Spatna cesta:
nacteny term je stejny, at uz je samostatny, nebo je operandem infixové aplikace. Neméa
proto smysl ho zahazovat.

o Infixovou aplikaci poznate aZz po nacteni celého levého operandu.

e Pri zpracovani nasobnych argumentii si vzpomente na foldy, mohly by vam pomoci.

o Porozhlédnéte se, jaké kombinatory vam Parsec dava k disposici. USetrite si tak spoustu prace.
Na druhou stranu se nebojte psat si i vlastni, naptiklad na vyporadani se se skutecnosti, ze
mezery mohou byt takika kdekoli.

o Pri parsovani muzete dat pomoci fail najevo, ze tudy cesta nevede. Hodi se to u kontroly
vicenasobné deklarace ¢i pii pouziti klicového slova jako identifikatoru.

A Kklasické obecné pozndmky:

¢ Neduplikujte kéd! Vyuzivejte vlastnich i knihovnich funkei. Pomoci vdm v tom muze Hoogle.
o Pokud vdm neni néco jasné, zeptejte se v diskuznim féru nebo na ircovém/discordovém kanédle.
o V piipadé, Ze prebirate kéd odjinud, uvedte zdroj.

o Nezapomernte, ze opisovani je zakazano a bude postihovano podle disciplindrniho fadu.


https://is.muni.cz/auth/el/fi/jaro2021/IB016/um/extra/codestyle.pdf
https://hoogle.haskell.org/?scope=package%3Abase
https://is.muni.cz/auth/discussion/predmetove/fi/jaro2021/IB016/hw01
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