Domaci tkol 8: Jednoduchy imperativni jazyk

V tomto domécim tkolu si v Haskellu vyzkousite naprogramovat interpret jednoduchého imperativniho
jazyka. Odménou vam za to mohou byt az dva body do hodnoceni a jeden bonusovy bod, ktery se pocita
do bodi za aktivitu nad rdmec 5 bodu ze cviceni.

Jazyk Imp

Pro ucely této dlohy si definujeme jednoduchy imperativni jazyk Imp, ktery se sklada z aritmetickych
vyrazu na celych ¢islech, logickych vyrazi a imperativnich ptikazi, které se postupné vykondvaji. Tyto
tTi slozky nyni jednotlivé popiSeme.

Aritmetické vyrazy

Aritmetické vyrazy v jazyce Imp jsou nékolika druhu:

e celociselna konstanta,

e promeénni,

e soucet dvou aritmetickych vyraza,
e soucin dvou aritmetickych vyrazt.

V jazyce Haskell budeme aritmetické vyrazy reprezentovat vlastnim datovym typem AExpr:

type Varname = String
data AExpr = Con Integer
| Var Varname

| Add AExpr AExpr

| Mul AExpr AExpr

deriving ( Eq, Show, Read )

Muzete si vSimnout, Ze jednotlivé proménné jsou pojmenované textovymi fetézci. Abychom od sebe
viditelné odlisili obycejné retézce a Tetézce reprezentujici ndzvy proménnych, zavadime typové synonymum
Varname pro fetézce, které reprezentuji nazvy proménnych,

Logické vyrazy

I logické vyrazy jsou v jazyce Imp nékolika druhti:

e test na rovnost dvou aritmetickych vyrazu,

« test na neostrou nerovnost dvou aritmetickych vyrazi (,mensi nebo rovno®),
¢ konjunkce dvou logickych vyrazu,

e negace logického vyrazu.

V jazyce Haskell budeme logické vyrazy reprezentovat vlastnim datovym typem BExpr:

data BExpr = Equal AExpr AExpr
| LEQ AExpr AExpr

| And BExpr BExpr

| Not BExpr

deriving ( Eq, Show, Read )

Prikazy

Jazyk Imp také obsahuje nésledujici druhy prikazi:

e prirfazeni hodnoty aritmetického vyrazu do proménné;
e vypis obsahu proménné na standardni vystup (ukonceny znakem nového radku);



e klasicky podminény prikaz if, ktery podle hodnoty logického vyrazu spusti bud prvni piikaz, pokud
se logicky vyraz vyhodnoti na True, nebo druhy prikaz v opa¢ném pripadé;

o klasicky cyklus while, ktery opakované spousti zadany piikaz, dokud se zadany logicky vyraz
vyhodnocuje na True;

e sekvencni kompozici dvou prikazu, ktera odpovida spusténi prvniho prikazu a poté druhého prikazu.

V jazyce Haskell budeme ptikazy reprezentovat vlastnim datovym typem Command:

data Command = Assign Varname AExpr

| Print Varname

| If BExpr Command Command
| While BExpr Command

| Seq Command Command

deriving ( Eq, Show, Read )

Zadani

Vasim tkolem je napsat funkci eval :: Command -> I0 (), kterd interpretuje zadany program a vypisuje
na standardni vystup vsechny jeho vypisy, které vznikly pomoci piikazu Print. Pfedpokladejte, ze na
zacatku vyhodnocovani programu maji vSechny proménné hodnotu 0.

Priklady

Nize nésleduje nékolik prikladd programt a ocekavanych vystupt funkce eval. Dalsi programy, na kterych
si mtzete sviyj interpret vyzkouset, najdete ve studijnich materidlech. Navic doporucujeme zkusit si napsat
i vlastni programy! a zkouSet si svijj interpret na nich.

programl :: Command

programl = Print "x" “Seq”
Assign "x" (Con 42) ~Seq”
Print "x" “Seq”
Print "y"

program2 :: Command
program2 = While (Var "x" “LEQ~ Con 9)
(
Assign "x" (Var "x" “Add" Con 1) ~Seq’

Print "x"

program3 :: Command
program3 = Assign "x" (Con 1) "Seq’
While (Var "x" "LEQ~ Con 100)
(
Print "x" "Seq”
Assign "x" (Var "x" “Mul® Con 2)
)

Ocekavané vysledky volani funkce eval pro tyto programy jsou:

> eval programl
0

42

0

> eval program2
1

ITeoreticky je mozné v jazyce Imp napsat libovolny algoritmus, ktery je mozné napsat v jakémkoliv jiném programovacim
jazyce. Jazyk Imp je totiz i pres svoji jednoduchost Turingovsky uplniy.


https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2017/IB015/um/homework/HW08Programs.hs
https://cs.wikipedia.org/wiki/Turingovsk%C3%A1_%C3%BAplnost
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> eval program3
1

2

4

8

16

32

64

Poznamky a tipy
e Ve svém programu muzete importovat a pouzivat libovolné moduly ze standardni knihovny (bali¢ek
base).

o Abyste nemuseli definice datovych typt AExpr, BExpr a Command kopirovat z tohoto zadani, najdete
je v souboru ve studijnich materidlech.

o Pfi vyhodnocovani programu si budete potfebovat uklddat aktudlni pfifazeni do proménnych (tzv.
kontext). K tomu se vam muze hodit zavést si jedno z nédsledujicich typovych synonym podle toho,
jak chcete aktualni prirazeni ukladat:

[(Varname, Integer)], nebo
Varname -> Integer.

— type Context
— type Context

e Doporucujeme si nejprve napsat pomocné funkce na vyhodnoceni aritmetickych a logickych vyrazi
v zadaném kontextu.

o Kvuli omezeni vyhodnocovaci sluzby pouzivejte pro praci s I0 jen ty funkce, které znate z prednasky
nebo cviceni.

o Prebirate-li kéd odjinud, nezapomente uvést zdroj. V opacném pripadé bude na vasi préaci pohlizeno
jako na plagiat.

Odevzdani a bodovani

Doméci kol se odevzdava pres odpovédnik v ISu. Odpovédnik obsahuje dvé pole: do prvniho vlozte
svou implementaci funkce eval a pripadné vsech pomocnych funkci a vami definovanych typt, do
druhého okomentujte, jak jste pti feSeni postupovali. Definice typ AExpr, BExpr a Command do Feseni
nevkliadejte. Mate dvé moznosti odevzdani celého odpovédniku (a samoziejmé kontrolu syntaxe
pfed odevzdénim). Dokud nekliknete na ,odevzdat®, muzete odpovédnik zaviit a znovu oteviit bez
penalizace. Po kazdém odevzdéani uvidite vysledky automatickych testii, vénujte vSak cas dostatecnému
vlastnimu testovani. Po odevzdani budeme tkoly vyhodnocovat i ruéné; bude se hodnotit i kvalita kédu
a jeho popis, ne jen jeho funkénost. Muzete ziskat az dva body, které se vam zapocitaji do sumy bodt
z domécich tkolt. Hodnoceni neni bindrni; i v pripadé jen ¢dstecné funkcnosti vaseho programu muzete
néjaké body ziskat.

Pokud vam u vaseho feSeni vyhodnocovaci sluzba vrati SomeAsyncException, znamend to, ze vase FeSeni
neskoncilo v zadaném casovém limitu. Vyhodnocovaci sluzba vam v takovém priipadé vypise program,
u néjz k tomu doslo — zkuste tedy ovérit, jestli na ném vase funkce eval necykli a jestli jeji vyhodnoceni
netrva ptilis dlouho.


https://hackage.haskell.org/package/base-4.8.0.0
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2017/IB015/um/homework/HW08Imp.hs
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2017/IB015/odp/hw08.qref

Bonus

V tomto tkolu méte moZnost ziskat i jeden bonusovy bod, ktery se poc¢ita do bodu za aktivitu (i nad
limit 5 bodu). Ten dostanete za to, kdyZ néjakym zajimavym a netrividlnim zptsobem rozsifite zadany
jazyk Imp. Muzete napriklad zkusit jazyk Imp rozsitit o for cykly, o ¢teni vstupu od uzivatele nebo o
podporu Tetézcu a prace s nimi. Naopak za netrividlni rozsifeni nepovazujeme napriklad pridéani prikazu
Skip, jehoz provedeni neudélé nic.

Pokud budete ménit syntaxi jazyka Imp, nezapomenite odpovidajicim zptisobem zmeénit i jeho sémantiku.
Tedy pokud budete naptiklad pridavat novy prikaz odpovidajici for cyklu, nezapomente odpovidajicim
zpusobem upravit i funkci eval.

Bonusovou ¢éast tohoto tkolu odevzdavejte jako jeden soubor s priponou .hs do prislusné odevzdavarny
v ISu. Pred odevzdavanim si ovéite, Ze tento soubor jde samostatné zkompilovat. Tedy odevzdany soubor
nesmi zaviset na zadnych jinych souborech; zejména musi obsahovat vSechny definice datovych typt (napf.
AExpr, BExpr a Command) i vami definovanych funkeci. Na zacdtek souboru také do komentafe napiste, jak
jste jazyk Imp rozsirili a jak jste pTri tom postupovali. Na bonusovou ¢ast tikolu méate vice ¢asu nez na
zakladni ¢ast — bonusovou ¢ast muzete odevzdavat do konce nedéle 26. listopadu 2017.



https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2017/IB015/ode/hw08_bonus/
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2017/IB015/ode/hw08_bonus/
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