Seminar 7: Monady

Monada

e Monada M = (T,n, u) — endofunktor T a dvé pfirozené transformace n a u

T:C—=C
n:ld =T (jednotka)
p:T> = T (nasobeni)

o Tyto dva diagramy komutuji (étverec asociativity a dva jednotkové trojihelniky)

w-T n-T T-n
T3 — T? T —712<—T
T'“JL JLH \;JLH/
id id
TQ:N> T T

Kleisliho kategorie

Monéda nad kategorii tvofi novou kategorii nazvanou Kleisliho kategorie. C' je kategorie
a M = (T,n,u) je mondda nad ni. Kleisliho kategorie Cr je potom nésledujici:

¢ Objekty z Cpr pfimo odpovidaji objekttm z C
o Morfismy z Cr jsou ve formé f : a — Tb, tedy: Homeg,(a,b) ~ Home(a,Th)
o Kompozice morfismt fr : a = Tb, g7 : b — Tc definovéna: gy or fr = peo (Tg)o f

o Identity idgr jsou rovny n,

Monady a adjunkce
Meéjme adjunkci L 4 R pro kategorie C, D.

n:Ip—+RolL
e:LoR— Io

Tedy R o L je endofunktor. Jednotce odpovida 7, nasobeni se definuje takto:

p=RoeolL

Plati: adjunkce R 4 L = uvnitr je mondda (Ro L,n, u)
Opacné pouze: monidda nad C = Jadjunkce F 4G, kde F: C = CraG:Cpr —C



Haskell

Pro nazornost si zavedeme nésledujici definici monady v Haskellu:

class Functor m => Monad m where
join ::m (ma) ->m a
return :: a -> m a

join =

return =7

Skutecnd definice je ekvivalentni. Funkci bind je mozné napsat pomoci join a fmap.

class Applicative m => Monad m where
return :: a ->m a
(>>=) ::ma->(a->mb) ->mb

a >>= f = join (fmap f a)
Pro ptipomenuti:

fmap :: Functor f => (a ->b) > f a ->fb

Kleisliho rybi operatory
Operéator pro zietézeni monddovych funkei (obdoba (.)):

(<=<) :: Monad m => (b ->mc) > (a->mb) ->a->mc
g <=< f = join . fmap g . f

Verze plujici na druhou stranu:

(>=>) = flip (<=<)

Piiklady

instance Monad Maybe where
join (Just (Just x)) = Just x
join _ = Nothing
return a = Just a

instance Monad [] where
join = concat
return x = [x]

instance Writer Str where
join (Writer ((Writer (a, s')), s)) = Writer (a, s ++ s')
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