
Programowanie funkcyjne 2016

Grupa kzi
Propozycje projektów

Uwagi

� Je±li opis projektu jest niedoprecyzowany, to mo»na go doprecyzowa¢ w dowolny
sensowny sposób nietrywializuj¡cy zadania.

� To s¡ propozycje projektów, wi¦c nie trzeba ich robi¢ kropka w kropk¦, tak jak jest
tu napisane. W szczególno±ci, je±li przesadziªam gdzie± z wymaganiami, to mo»na
je �poluzowa¢�. Z tym, »e warto konsultowa¢ mody�kacje, bo je±li projekt oka»e si¦
zbyt prosty, to b¦dziemy ci¡¢ punkty.

� Projekty powinny by¢ przeno±ne. Tzn. powinno si¦ je da¢ skompilowa¢ i na Win-
dows'ie i na Linux'ie. Chyba, »e indywidualnie ustalimy inaczej.

� Styl programowania b¦dzie oceniany. Tj. kod powinien by¢ czytelny i mie¢ logiczn¡
struktur¦.

� Wszystkie projekty s¡ za 100.

� Projekty raczej nie s¡ jednakowo pracochªonne, ale ci¦»ko mi jest oceni¢, o ile
punktów jedne powinny by¢ dro»sze od drugich. �eby to jako± zrekompensowa¢.
planuj¦ ocenia¢ ªagodniej te projekty, które okazaªy si¦ dla studentów trudne.

� Dwa lata temu wielu studentów wybraªo Downloader i, o ile dobrze pami¦tam,
nikomu nie udaªo si¦ go zrobi¢ poprawnie. Tak»e nie polecam.
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1 Downloader

Aplikacja ±ci¡gaj¡ca pliki przez HTTP (przede wszystkim strony).

Wej±cie: Lista URL'i, opcjonalna lista ±cie»ek do katalogów i opcjonalna �aga r.

Specy�kacja: Aplikacja ±ci¡ga z Internetu pliki wskazane przez URL'e podane na wej-
±ciu i umieszcza je we wskazanych katalogach. Je±li na wej±ciu nie podano tych katalogów,
to aplikacja umieszcza pliki w katalogu bie»¡cym.
Je±li URL wskazuje na plik HTML lub CSS, nazwijmy go f, i �aga r jest ustawiona, to

aplikacja rekurencyjnie ±ci¡ga te» wszystkie pliki, od których f zale»y i których URL'e s¡
nie pªytsze ni» URL podany na wej±ciu. Przy czym zakªadamy, »e zale»enie jest relacja
przechodni¡ oraz, »e adresy wyst¦puj¡ce jako tekst nie s¡ zale»no±ciami.

Przykªad. Je±li za»¡dali±my ±ci¡gni¦cie www.xyz.com/cos_tam/index.html i mamy
w nim link do www.xyz.com/cos_tam/gallery.html, a w gallery.html mamy umiesz-
czone obrazki www.xyz.pl/cos_tam/pics/1.jpg, www.xyz.pl/cos_tam/pics/pics/

2.jpg, to aplikacja powinna ±ci¡gn¡¢ wszystkie te pliki. Ale je±li w index.html wyst¦-
puj¡ linki do www.xyz.com/main.html i www.abc.com/cos_tam/sponsor.html, to pliki
main.html i sponsor.html nie powinny by¢ ±ci¡gni¦te.

URL'e do ±ci¡ganych zale»no±ci powinny by¢ podmieniane w kodzie HTML i CSS na
URL'e do ich lokalnych kopii. Chodzi o to, »eby dobrze napisana strona nie wykonuj¡ca
oblicze« po stronie serwera po ±ci¡gni¦ciu z opcj¡ r dziaªaªa i wygl¡daªa w trybie o�ine,
tak jak jej oryginaª w sieci.
Poza tym, ±ci¡ganie ka»dej pozycji z listy wej±ciowej powinno si¦ odbywa¢ w osobnym

w¡tku.

To jest pakiet do HTTP dla Haskell'a:

http://hackage.haskell.org/package/HTTP/docs/Network-HTTP.html

Pod Windows'em mo»liwe, »e trzeba b¦dzie przeinstalowa¢ pakiety network i HTTP. Do
tego potrzebny jest MSYS. MSYS'a instaluje si¦ st¡d:

http://www.mingw.org/wiki/Getting_Started

Przy czym nie zaznaczamy w instalatorze MinGW'a, bo mo»e przysªoni¢ MinGW'a w
GHC. Pakiety przeinstalowywujemy z konsoli MSYS'a za pomoc¡ cabal'a (jest instalo-
wany razem z GHC). Je±li przy instalacji pakietów b¦d¡ nam si¦ sypa¢ bª¦dy linkera,
trzeba w MSYS'ie ustawi¢ zmienn¡ ±rodowiskow¡ MSYSTEM=MINGW32 albo
MSYSTEM=MINGW64 (w zale»no±ci od tego jak¡ wersj¦ GHC zainstalowali±my).
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Tu jest tutorial do w¡tków w Haskell'u:

http://chimera.labs.oreilly.com/books/1230000000929/ch07.html

Biblioteki dla OCaml'a do HTTP nie s¡ zbyt przeno±ne, wi¦c je±li chcemy to pisa¢ w
OCaml'u, to powinni±my zrobi¢ wªasn¡ obsªug¦ wiadomo±ci HTTP (to nie jest trudne,
musimy tylko umie¢ konstruowa¢ zapytanie GET i wyci¡ga¢ z odpowiedzi serwera inte-
resuj¡ce nas dane).

Tu jest tutorial do w¡tków w OCaml'u:

http://ocaml.github.io/ocamlunix/threads.html

Uwaga: Te w¡tki s¡ ci¦»kie, wi¦c nie powinni±my ich stosowa¢ w aplikacjach, które tworz¡
bardzo du»o w¡tków (podobno dla dzisiejszych PC'tów nie powinno by¢ ich wi¦cej ni»
100).
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2 Generator lekserów

Aplikacja generuj¡ca lekser z opisu gramatyki regularnej.

Wej±cie: �cie»ka do pliku z opisem gramatyki regularnej i tokenów, oraz ±cie»ka do
pliku, w którym ma by¢ umieszczony lekser.
Przykªadowy plik z gramatyk¡ mo»e wygl¡da¢ tak:

tokens : number, operator, lparenthesis, rparenthesis, space

number => '=' nat | nat

nat => '0' nat_aux | '1' nat_aux | ... | '9' nat_aux

nat_aux => nat | .

operator => '+' | '=' | '*' | '/'

lparenthesis => '('

rparenthesis => ')'

space => ' ' space | ' '

gdzie reguªa postaci x -> y | ... | z to skrót dla listy reguª x -> y, ...,

x -> z, symbol . to epsilon (ci¡g pusty), zwykªy napis to symbol nieterminalny, a znak
w cudzysªowach, to znak z alfabetu (symbol terminalny).
(Oczywi±cie byªo by lepiej, gdyby±my w reguªach mogli u»ywa¢ wyra»e« regularnych.)

Specy�kacja: Aplikacja zapisuje w pliku leksera kod w wybranym j¦zyku programowa-
nia, który w czasie liniowym dzieli stringi na listy tokenów zgodnie ze zde�niowan¡ w
pliku gramatyk¡.
Dokªadniej, aplikacja aplikacja wykonuje nast¦puj¡cy przepis.

� Dla ka»dego tokena S buduje niedeterministyczny automat AS sko«czony z epsilon-
przej±ciami równowa»ny gramatyce 〈N,Σ, P, S〉, gdzie N to zbiór wszystkich sym-
boli nieterminalnych w pliku, Σ to zbiór znaków ASCII, P to zbiór wszystkich reguª
w pliku. (Tu si¦ nic nie dzieje. Te gramatyki odpowiadaj¡ tym automatom 1 do 1.)

� �¡czy wszystkie automaty z poprzedniego punktu w jeden automat A, który roz-
poznaje sªowo wtw gdy jakikolwiek automat AS je akceptuje.

� Usuwa epsilon przej±cia z A. Determinizuje A . Minimalizuje A. (Dwa ostanie s¡
na Wikipedii. Pierwsze jest trywialne.)

� W tym momencie ka»dy stan automatu A odpowiada zbiorowi stanów pocz¡tko-
wego A. Je±li w zbiorze tych super stanów wyst¦puje taki, który odpowiada stanom
akceptuj¡cym w wi¦cej ni» jednym automacie AS aplikacja ko«czy si¦ bª¦dem (po-
niewa» oznacza to, »e istniej¡ napisy, które mog¡ by¢ zinterpretowane jako dwa
ró»ne tokeny).
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� De�nicje w pliku leksera typ dla tokenów � ka»da warto±¢ tego typu pami¦ta rodzaj
tokena i string, który zostaª jako ten token zinterpretowany (np. type token =

Number of string | Operator of string | ...).

� Zapisuje A do pliku leksera w postaci tablicy dwuwymiarowej t w taki sposób, »e
w aktualnym A istnieje przej±cie q

a−→ q′ wtw t [q, ASCII_CODE(a)] = q′.

� Zapisuje do pliku leksera funkcj¦, która bierze stringa, znajduje najdªu»szy jego
pre�ks akceptowany przez A i zwraca token zawieraj¡cy ten pre�ks oraz pozostaªy
su�ks. Je±li taki pre�ks nie istnieje, funkcja ko«czy si¦ bª¦dem. Je±li pre�ks zostaª
zaakceptowany i wczytywanie go zako«czyªo si¦ w stanie, który odpowiada stanowi
akceptuj¡cemu automatu AS , to rodzajem tokena jest S.

Czyli zaaplikowanie powy»szej funkcji wygenerowanej z powy»szej gramatyki do napisu
�123 + 456�, powinno zwróci¢ token Number(�123�) i su�ks � + 456� .
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3 Mini forum

Aplikacja typu klient-serwer.

Serwer-wej±cie: Adres i port, na którym serwer ma nasªuchiwa¢ i ±cie»ka do katalogu,
w którym trzymana jest kopia forum i dane u»ytkowników.

Serwer-specy�kacja: Serwer ª¡czy si¦ przez TCP. Obsªuga ka»dego poª¡czenia odbywa
si¦ na osobnym w¡tku. Serwer potra� rejestrowa¢ nowych u»ytkowników, logowa¢, wylo-
gowywa¢, dodawa¢ w¡tki i wpisy, wysyªa¢ list¦ w¡tków, wysyªa¢ list¦ n ostatnich wpisów.
Po ka»dej mody�kacji forum jest archiwizowane we wskazanym katalogu i dearchiwizo-
wane (wczytywane) przy uruchomieniu serwera. Dane powinny by¢ zarchiwizowane tak,
»eby mo»na byªo je r¦cznie mody�kowa¢.

Klient-wej±cie: Adres i port serwera, z którym klient ma si¦ poª¡czy¢.

Klient-specy�kacja: Klient ª¡czy si¦ z zadanym serwerem przez TCP i wykonuje in-
strukcje wprowadzane przez u»ytkownika (np. w terminalu). Instrukcje pokrywaj¡ si¦ z
akcjami, które potra� wykonywa¢ serwer.

Tu jest tutorial do robienia serwera TCP na w¡tkach w Haskell'u:

https://www.haskell.org/haskellwiki/Implement_a_chat_server

Tu jest maªy klient TCP w Haskell'u:

https://gist.github.com/1100407/77f43a49bb68bd7817f6fcae6b661275ac19c0d7

Tu jest tutorial do socket'ów w OCaml'u:

http://ocaml.github.io/ocamlunix/sockets.html

Tu jest tutorial do w¡tków w OCaml'u:

http://ocaml.github.io/ocamlunix/threads.html

Uwaga: Te w¡tki s¡ ci¦»kie, wi¦c nie powinni±my ich stosowa¢ w aplikacjach, które tworz¡
bardzo du»o w¡tków (podobno dla dzisiejszych PC'tów nie powinno by¢ ich wi¦cej ni»
100).
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4 Tetris

Prosta gra w OpenGL'u.

Wej±cie: Poziom trudno±ci.

Wyj±cie: Liczba zdobytych punktów.

Specy�kacja: Jakby kto± nigdy nie graª w Tetris'a, to mo»e go sobie obejrze¢ tutaj:

https://www.freetetris.org/game.php

Punktacji nie trzeba wy±wietla¢ na bie»¡co. Poziom trudno±ci mo»e, na przykªad, ozna-
cza¢ szybko±¢ spadania klocków.

Tutorial do OpenGL'a w Haskell'u mo»na znale¹¢ tu:

https://www.haskell.org/haskellwiki/OpenGLTutorial1

https://www.haskell.org/haskellwiki/OpenGLTutorial2

Tu s¡ jakie± przykªady do OpenGL'a w OCaml'u:

https://www.peterkrantz.com/2008/hello-opengl-world-in-ocaml/

http://www.ffconsultancy.com/ocaml/maze/index.html

http://www.ffconsultancy.com/ocaml/mandelbrot/index.html

Tu jest biblioteka do OpenGL'a dla OCaml'a (mi udaªo si¦ j¡ skompilowa¢ tylko do
wirtualnej maszyny, ale do Tetris'a to powinno wystarczy¢):

http://wwwfun.kurims.kyoto-u.ac.jp/soft/olabl/lablgl.html
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5 Interpreter �dynamicznie typowanego� j¦zyka funkcyjnego

Wej±cie: Wyra»enie w poni»ej opisanym j¦zyku przekazane jakkolwiek � tj. wyra»enie
mo»e by¢ podawane na standardowe wej±cie, albo by¢ zapisane w pliku, do którego ±cie»ka
jest przekazywana jako parametr.

Wyj±cie: Liczba naturalna b¦d¡ca wynikiem obliczenia, albo napis �<fun>� je±li wyni-
kiem jest funkcja, albo napis �error� je±li obliczenie sko«czyªo si¦ bª¦dem, wypisane na
standardowe wyj±cie.

Specy�kacja: Program powinien sparsowa¢ wyra»enie exp � przy czym skªadnie kon-
kretn¡ mo»na sobie dobra¢ dowoln¡ � obliczy¢ jego warto±¢ wedªug poni»szej semantyki,
a nast¦pnie j¡ wypisa¢.

exp ::= x | λx. exp | exp exp | let x= exp in exp |
0 | S exp | case exp of 0→ exp; S x→ exp

Warto±ci w naszym j¦zyku s¡ zadane przez v w poni»szej gramatyce. Liczby naturalne
s¡ w nich opakowywane w puste domkni¦cia dla uproszczenia opisu semantyki.

v ::= (n, ∅) | (λx. exp,E)

n ::= 0 | S n

gdzie E (±rodowisko) przebiega po funkcjach cz¦±ciowych ze zmiennych w warto±ci.

Semantyka:

E(x) ⇓ v
(x,E) ⇓ v (λx. e, E) ⇓ (λx. e, E)

(e1, E) ⇓ (λx. e′1, E
′) (e2, E) ⇓ v

(e′1, E
′[v/x])) ⇓ v′

(e1 e2, E)σ ⇓ v′

((λx. e2) e1, E) ⇓ v
(let x = e1 in e2, E) ⇓ v (0, E) ⇓ (0, ∅)

(e, E) ⇓ (n, ∅)
(S e,E) ⇓ (S n, ∅)

(e1, E) ⇓ (0, ∅) (e2, E) ⇓ v
(case e1 of 0→ e2; S x→ e3, E) ⇓ v

(e1, E) ⇓ (S n, ∅) (e3, E[n/x]) ⇓ v
(case e1 of 0→ e2; S x→ e3, E) ⇓ v
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Zakªadamy, »e je±li interpreter doliczy si¦ do jakiego± stanu (pary wyra»enie + ±rodo-
wisko), dla którego nie ma reguªy w semantyce, to powinien zwróci¢ bª¡d.
Oczywi±cie interpreter startuje z pustym ±rodowiskiem, tj. z pary wej±ciowy term i ∅.

Sam interpreter jest do±¢ prosty, bo ka»de wyra»enie mo»emy przetªumaczy¢ na funkcj¦
w naszym j¦zyku programowania, która bierze ±rodowisko i zwraca warto±¢. Np. je±li
mieliby±my w naszym j¦zyku ifa a la C (czyli 0 oznacza faªsz, cokolwiek innego prawd¦),
wtedy taka translacja dla niego mogªaby wygl¡da¢, mniej wi¦cej, tak:

trans (if e1 then e2 else e3) =

fun E -> let (n, _) = trans e1 E in

match n with

| Zero -> trans e3 E

| _ -> trans e2 E

Je±li chodzi o parser, to prawdopodobnie najlepiej jest sobie go wygenerowa¢ jakim±
generator parserów. W przypadku Haskella mo»na skorzysta¢ np. z Happy:

https://www.haskell.org/happy/

Przejrzenie sekcji Using Happy w dokumentacji chyba powinno wystarczy¢, »eby wyge-
nerowa¢ taki prosty parser.
Je±li chodzi o OCamla to mo»na skorzysta¢ z ocamllexa i ocamlyacca, które s¡ dostar-

czone razem z OCamlem. Pobie»na dokumentacja jest tutaj:

https://caml.inria.fr/pub/docs/manual-ocaml/lexyacc.html

W razie problemów zawsze mo»na mnie pyta¢.
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