Domaci tkol 8: Zjednodusovani aritmetickych vyrazt

V tomto domécim tkolu si vyzkousite praci se syntaktickymi stromy v Haskellu. Vasim tkolem je
naprogramovat nékolik funkci pro praci s aritmetickymi vyrazy. Meéjme nésledujici datovy typ pro
reprezentaci jednoduchych aritmetickych vyrazi pomoci jejich syntaktického stromu:

data Expr a = Con a -- Constant wvalue
| Var String -— Variable with name
| Add (Expr a) (Expr a) -- Addition
| Mul (Expr a) (Expr a) -- Multiplication
deriving ( Show, Read, Eq )

Vasim tukolem je naprogramovat nasledujici funkce:

e eval :: (Num a) => Expr a -> [(String, a)] -> Maybe a, kterd dany aritmeticky vyraz vy-
hodnoti pomoci dané valuace proménnych. Valuace proménnych je seznam dvojic ve tvaru (nazev,
hodnota), ktery pfirazuje proménnym ve vyrazu hodnotu. V piipadé, ze ve valuaci schazi néktera z
potfebnych proménnych, vyhodnoti se vyraz na Nothing. Ve valuaci se zadnd z proménnych nemize
vyskytnout vicekrat (tato situace se netestuje). Za tuto funkci mizete ziskat 0.2 bodu.

e simplifyO1 :: Expr Integer -> Expr Integer, kterd provede zjednoduseni aritmetického vyrazu.
Tato simplifikace vSechny podvyrazy ve tvaru O + x, x + 0, 1 * x nebo x * 1 nahradi vyrazem x a
vSechny podvyrazy ve tvaru 0 * x nebo x * 0 nahradi vyrazem 0, kde x je libovolny platny vyraz.
Timto postupem je schopna vyraz zjednodusit a snizit pocet uzli v jeho syntaktickém stromu. Za
tuto funkeci mizete ziskat 0.4 bodu.

e simplifyConstants :: Expr Integer -> Expr Integer, kterd identifikuje konstantni podvyrazy
(tj. vyrazy, ve kterych nefiguruje Zddnd proménnd), vyhodnoti je a nahradi je jedinou konstantou
odpovidajici jejich hodnoté. Za tuto funkci muzete ziskat 0.4 bodu.

Vysledné funkce by se mély chovat néjak takto:

> eval (Add (Con 42) (Mul (Var "a") (Var "b"))) [("a", 2), ("b", 3)]
Just 48

> eval (Add (Con 42) (Mul (Var "a") (Var "b"))) [("a", 2)]

Nothing

> simplify01 (Add (Con 42) (Mul (Var "a") (Var "b")))
Add (Con 42) (Mul (Var "a") (Var "b"))

> simplify01 (Add (Con 0) (Mul (Var "a") (Var "b")))
Mul (Var "a") (Var "b")

> simplify01 (Add (Con 0) (Mul (Con 1) (Var "b")))
Var "b"

> simplify01l (Mul (Var "d") (Mul (Con 4) (Con 0)))
Con 0

> simplifyConstants (Add (Con 0) (Mul (Var "a") (Var "b")))

Add (Con 0) (Mul (Var "a") (Var "b"))

> simplifyConstants (Add (Con 0) (Mul (Con 1) (Con 2)))

Con 2

> simplifyConstants (Add (Mul (Con 42) (Con 1)) (Mul (Var "a") ((Add (Con 4) (Con 1)))))
Add (Con 42) (Mul (Var "a") (Con 5))

Vase feseni nemusi mit optimdlni casovou ani prostorovou slozitost, ale vyvarujte se feseni, kterd maji
exponencialni ¢asovou slozitost vzhledem k velikosti vstupniho vyrazu. Takova feseni nejenze nebudou hod-
nocena plnym poctem bodu, ale také velice pravdépodobné neprojdou automatickymi testy. Exponencialni
FeSeni muze vzniknout napiiklad v pripadé, ve kterém v definici funkce £ (Add x y) pouzijete dvakrat
podvyraz £ x. V takovém pripadé nemaéte zarucené, ze se vyraz £ x vyhodnoti pouze jednou, a tedy cela
funkce muze mit exponencidlni ¢asovou slozitost.



P1i tvorbé vaseho feSeni by se vam mohly hodit nékteré funkce z modulu Data.List. Miuzete rovnéz
pouzivat dalsf moduly ze standardnich balik.!

Zvidavéjsi studenty s hlubsim zdjmem o Haskell vyzyvame, at si zkusi Glohu vyfesit pomoci funktoru a
monad.? Podotykame ale, Ze tiloha je bez problémii FeSitelnd i pouze se znalostmi, které se
primo uc¢i v tomto kurzu.

Zptsob odevzdani: domaéci kol se odevzdava pres odpovédnik v ISu. Odpovédnik obsahuje ¢tyti pole.
Do prvniho az tretiho vlozte vasi implementaci vyse zminénych funkci, do posledniho okomentujte, jak jste
pri Feseni postupovali. Implementace kazdé funkce se vyhodnocuje nezavisle na ostatnich (tzn. jako by
kazd4 funkce byla v samostatném souboru). Mate dvé moznosti odevzdani celého odpovédniku (a
samoziejmé kontrolu syntaxe pfed odevzddnim). Dokud nekliknete na “odevzdat”, muzete odpovédnik
zaviit a znovu otevriit bez penalizace. Po kazdém odevzdani uvidite vysledky automatickych testi, vénujte
vSak Cas dostatecnému vlastnimu testovani. Nésledné budeme tikoly vyhodnocovat i ru¢né, bude se hodnotit
i kvalita kédu a jeho popis, ne jen jeho funkénost. Muzete ziskat az dva body, které se vim zapocitaji do
sumy bodu z domécich tkola.

Bonus

K tomuto doméacimu tkolu jsme se pro vas rozhodli nachystat i bonusovou ¢ast za dalsi bod. Vasim tkolem
je naprogramovat vlastni simplifikace aritmetickych vyrazu, které by mély co nejvice snizit pocet uzla v
syntaktickém stromu. MuZete naprogramovat libovolné simplifikace a rizné je kombinovat — muzete napr.
propagovat konstanty, vyuzit komutativity operatori, muzete zkusit vytykat apod. Musite pouze zachovat
ekvivalenci ptivodniho a vami zjednoduseného vyrazu.

Vasim tkolem je tedy implementovat funkci simplify :: Expr Integer -> Expr Integer, kterd provede
zadané simplifikace. Pripravili jsme pro vds soutézni sadu 1000 vyrazu, které mé za tkol vase funkce
simplify co nejvice zjednodusit. Tuto sadu najdete v souboru DataSet.hs, kde také naleznete funkci
evalSimplifications :: (Expr Integer -> Expr Integer) -> I0 (), které predate vasisimplifikacni
funkci a dozvite se, o kolik uzli se vam podarilo zmensit testovaci sadu.

Bonusovy bod dostane 30 z vas, kteri dosdhnou nejvétsi nenulové redukce pomoci simplifikace, ktera je
odlisna od simplifikaci z povinné ¢asti ikolu, a zaroven je jejich funkce simplify korektni. Na vypracovani
bonusu jsou dva tydny ¢asu (detailné nize). Tento bod se nezapoéitava do povinngch 5 bodu z domécich
kol nutnych pro Gspésné absolvovani predmétu — ovliviiuje pouze zndmku (podobné jako body ze cviceni
— tento bod se ale nepo¢itd do limitu 5 bodu za aktivitu).

Zpusob odevzdani: bonus vypracujte do samostatného souboru s ndzvem simplify.hs, ktery odevzdéte
do odevzdéavarny. Soubor musi byt nésledujiciho tvaru:

module Main ( main, simplify ) where
import DataSet
{- ruzne definice -}

simplify :: Expr Integer -> Expr Integer
simplify = {- telo funkce -}

main = evalSimplifications simplify

Protoze soubor s daty se nac¢itd opravdu dlouho, doporucujeme jej nejprve zkompilovat piikazem ghc -c
DataSet.hs (respektive ghc -c -dynamic DataSet.hs pro GHC > 7.10). Nésledné se pak pfi nac¢itani
feSeni do interpretru pouzije zkompilovanéd verze modulu DataSet.

Soubor s Fesenim by mélo byt mozné nacist do interpretru a odtud spustit vasi funkci simplify a rovnéz jej
mus{ jit zkompilovat a spustit (¢imz se spust{ evaluace na nasich datech). Soubor v odevzdavarné muzete
libovolné ménit do té doby, nez bude uzaviena. Po jejim uzavieni (tyden po uzavieni odpovédniku pro
zékladni ¢dst) vase FeSeni vyhodnotime.

Ityto moduly najdete na https://hackage.haskell.org/package/base-4.7.0.0
2hezké povidani najdete na http://adit.io/posts/2013-04-17-functors, _applicatives, and_monads__in_ pictures.html
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