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o Utery 25.5. 2021 23.59 — peer review

Tento kol bude o vyrokovych formulich, Cejtinové pfevodu a monadach RWS.
Kostru reseni s testy naleznete ve studijnich materialech.

Vasim tkolem bude naprogramovat nékolik funkci pracujicich s vyrokovymi formulemi. Pro formule
tentokrat nemame jednu reprezentaci, ale hned nékolik. Abychom s nimi mohli pohodlné pracovat,
definujeme typovou tiidu Formula, jejiz instancemi budou vSechny nase reprezentace.

class Formula f where
eval :: (MonadReader Valuation m) => f -> m Bool
getVariables :: f -> Set Varname

Typova tiida Formula definuje dvé funkce: eval a getVariables. Prvni funkce pracuje v mo-
nadé ctenare, ktery si udrzuje valuaci proménnych, a na vstupu dostane formuli, jejiz valuaci
vrati. Valuaci reprezentujeme nasim datovym typem Valuation, ktery je jen newtype obalujici
Map Varname Bool, kde Varname je typovym aliasem pro String. V pripadé, ze néjakd volna
proménnd ve formuli neexistuje v zadané valuaci, jeji implicitni hodnotou je False.

Napriklad

runReader (eval (Var "x")) (Valuation Map.empty) ~>* False
runReader (eval (Var "x")) (Valuation (Map.fromList [("x", False)] ~>* False]
runReader (eval (Var "x")) (Valuation (Map.fromList [("x", True)] ~>* Truel

Druh4 funkce, getVariables pak pro danou formuli vrati mnozinu volnych proménnych v dané
formuli.

getVariables (Var "x") ~>* fromList ["x"]
getVariables (Not (Var "x")) ~>x fromList ["x"]

Vasim tkolem je implementovat dvé instance této typové tridy a to pro dva datové typy, kterymi
formule reprezentujeme. Prvni datovy typ je FormulaTree, ktery reprezentuje klasickou vyrokovou
formuli, a CNF, ktery reprezentuje formuli v konjuktivni normélni formé.

Kromé vyse uvedenych funkci budete muset definovat jesté funkci toCNF, kterd na vstupu dostane
formuli FormulaTree a vrati k ni ekvispinitelnou formuli v konjuktivni normélni formé. To znamena,
ze vystupni formule je splnitelnd pravé tehdy, kdyz je splnitelna i vstupni formule. Pro prevod
vyuzijte Cejtindv prevod, coz je algoritmus, pii kterém dochdzi{ k (pouze) linedrnimu nértstu
velikosti vstupni formule. Pékné popsany jej najdete na anglické wikipedii. Pro jména novych
proménnych v ramci vystupni formule muzete pouzit prefix "aux", aby nedoslo ke konfliktim.

Ndapovéda: Dirazné doporucujeme pro implementaci této funkce vyuzit monddu RWS; vijznamné si
tak usnadnite praci a vds kod bude jisté citelnéjsi.

Posledni funkei k implementaci je funkce eval', kterd na vstupu dostane formuli a valuaci a vrati
hodnotu dané vstupni formule p¥i dané valuaci. Vsimnéte si, ze diky typové tiidé bude tato funkce

fungovat pro vSechny instance typové tiidy (a tedy i pro ty, které bychom si pfipadné definovali v
budoucnu).

eval' (Not (Var "x")) (Valuation M.Empty) ~>* True
eval' (Not (Var "x")) (Valuation (M.fromList [("x", True)])) ~>* False
eval' (Var "x") (Valuation (M.fromList [("x", True), ("y", True)])) ~>x True

Datové typy

Jak bylo fe¢eno, pro reprezentaci formuli mame dva datové typy. Prvni je FormulaTree, ktery
vypada nasledovné:


https://is.muni.cz/auth/el/fi/jaro2021/IB016/um/homework/hw02/HW02.hs
https://en.wikipedia.org/wiki/Tseytin_transformation

= Var Varname

| Not FormulaTree

| BinOp Op FormulaTree FormulaTree

| Let Varname FormulaTree FormulaTree
deriving ( Eq, Show, Read )

data FormulaTree

pficemz Var zna¢i proménnou jménem Varname, Not negaci odpovidajici formule a BinOp op
aplikaci bindrni spojky na dvé formule. Konstruktor Let definuje novou proménnou jména Varname
jako ekvivalentni formuli v druhém argumentu v rdmci treti formule. Takto definovand proménn4 je
vazand, takze se nesmi objevit ve vystupu z funkce getVariables.

getVariables (Let "a" (Var "x") (BinOp And (Var "a") (Var "y"))) ~>* fromList ["x","y"]
getVariables (BinOp And (Var "x") (Let (Var "x") (Var "a") (Var "x"))) ~>* fromList ["x", "a"]

vvvvvv

data Literal = Pos Varname | Neg Varname deriving ( Eq, Show, Read )

newtype Clause = Clause { getLiterals :: [Literal] }
deriving ( Eq, Show, Read, Semigroup, Monoid )

newtype CNF = CNF { getClauses :: [Clause] }
deriving ( Eq, Show, Read, Semigroup, Monoid )

Jak je z definice patrné, CNF je seznamem klauzuli, pficemz klauzule je seznamem literala. Literal
je pak proménnd, nebo jeji negace. V konjuktivni normalni formé jsou klauzule spojeny konjunkei,
literdly v klauzuli jsou potom v disjunkci. Tedy hodnoté

CNF {getClauses = [Clause {getLiterals
Clause {getLiterals

13
odpovidé formule (x || !y) && z.

[POS "X",Neg ||y||]}’
[POS "Z"]}

Kostra

Ve studijnich materidlech najdete kostru, ve které je opét nékolik testu (uréité si napiste i néjaké
vlastni) a tentokrat v kostte najdete i nékolik uziteénych funkei, které by vam pfi implementaci mohly
pomoci. Predevsim se jedna o typovou tfidu Pretty a s ni svazanou funkci pprint :: £ -> String,
kterd vraci hezéi (a prehlednéjsi) textovou reprezentaci vstupni formule.

Odevzdavani

e Svou implementaci odevzdavejte do prislusné odevzdavarny v ISu.

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

e Po ukonceni odevzdavani budou zvefejnéna Teseni vsech studenti 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 pfriponou .hs.

« 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.


https://is.muni.cz/auth/el/fi/jaro2021/IB016/ode/big2/

Moduly a rozsireni

o Muzete vyuzit libovolné moduly z baliki base a mt1.
e Povolenymi rozsifenimi jsou také PatternGuards, LambdaCase a TupleSections.

Hodnoceni

Za ulohu muzete ziskat az ¢tyri body. Pro tspésné absolvovani predmétu potrebujete alespon jeden
bod (vizte IS pro podrobné informace). Doporuc¢ujeme tedy FeSeni tlohy zbytecéné neodkladat.

V tomto seminéfi nerozliSujeme body za krasu a body za funk¢nost, proto berte projiti testy pouze
jako potvrzeni toho, Ze néco nedélate tplné §patné, ne jako signél, Ze mate 4 body v kapse. ReSeni,
kterd budou funkéni, ale oskliva, si plny pocet nezaslouzi. V zadném pripadé byste se neméli
dopoustét prohreski, 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 verejnd, takze se na né po terminu odevzdani bude moci kdokoliv podivat.
To proto, aby bylo jednodussi psat si vzajemné peer review, a ¢astecné vas tim chceme motivovat
k psani hezétho kédu. Nebojte se pomoci si ndstrojem HLint (vasi recenzenti to uréité udélaji).

Poznamky a tipy

e Nechte se vést typy. Vyuzivejte typované diry!

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

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


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/hw02
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