IB015 — Domaci tkol 10: Vyrokové formule

Druhy velky tkol se bude cely tocit kolem formuli vyrokové logiky. Ty si budeme representovat néasledujici
dvojici typu:

data PropFormula = Const Bool -- pisSeme tuénym T a F
| Var String

| Bin BinOp PropFormula PropFormula

| Not PropFormula

deriving (Show, Eq)

data BinOp = And | Or | Implies deriving (Show, Eq)

Jejich vyznam by mél byt zfejmy a ve zbytku zadani se budeme bavit pifimo o formulich, nikoli jejich
representaci hodnotami typu PropFormula. Typy v kostfe neménte.

Doporuceni na zacatek

Resen{ tlohy vam mohou usnadnit (a zpiehlednit) dva syntaktické prvky jazyka, které jste doted mozna
vibec nepouzivali. V prednasce ¢i na internetu hledejte:

o straze (guards), které se umozn{ vyhnout iftim a podminky psit na stejnou troven jako vzory, a
e zavinac, ktery umozni pracovat se vzorem i jeho ¢astmi: naptf. £f@(Bin _ 1 r) navaze na f cely
vyraz a na 1 a r jeho podvyrazy.

Rozehrati
Nejprve par lehouckych funkci, které se vam ale budou hodit pozdéji.

isLit :: PropFormula -> Bool
Rozhodnéte, zda je formule literdlem. Literdl je proménnd ¢i jeji negace.

isConst :: PropFormula -> Bool
Rozhodnéte, zda se jednéd o konstantu.

Prostrihavame kosaté formule

Vasim dalsim dkolem bude naprogramovat dvé strategie zmensovani formuli bez zmény jejich vyznamu.
Obé maji velice podobny princip, odolejte tak pokuseni kopirovat kéd. Namisto toho zkuste obé napsat
s vyuzitim stejné pomocné funkce.

1. evalConsts :: PropFormula -> PropFormula
Strategie spociva ve vyhodnoceni vSech podvyrazi neobsahujicich proménné a nahrazeni téchto
podvyrazi rovnou vysledkem jejich vyhodnoceni.

2. removeConsts :: PropFormula -> PropFormula
Strategie odstrani vSechny vnitni konstanty nahrazujic kazdou operaci, kterd ma konstantni alespon
jeden operand, jednodussim vyrazem. Konstanta se tedy na vystupu muze objevit jen tehdy, smrskne-
li se celd formule na konstantu.

Napriklad formule
(FVAANT)HACAA(TV(FAT)))
se prvni strategii zjednodusi na
(FV(AAT))A(RAAT)

a druhou dokonce az na
AN-A

Na oba zpusoby zjednodusovani staci jeden prichod vyrazem. Specidlné na to je vyclenéna ¢ast bodu
udélovanych cvicicim. Tu v zddném pripadé neziskate za TeSeni, které na vyraz aplikuje funkci pro jeden
krok zjednoduseni tak dlouho, dokud se vyraz zmensuje.

Jisté byste sami prisli na dalsi zpisoby zmensSovani, pfi nichz formule zistanou logicky ekvivalentni.
Nedélejte to. Testy ocekavaji pro kazdy vstup jeden konkrétni vystup, a to takovy, ktery vznikne pouze
popsanymi zmensovacimi strategiemi.



Loucime se se spojkami

Zbavivse se konstant se nyni vrhneme trochu uklidit v operatorech. Doposud jsme uvazovali systém ¢tyt
spojek: (A, V,—, 7). Ten ale vime, Ze neni minimalni — muzeme jej zmensit na (A, V, ) nebo na (—, )
a pritom umét vyjadrit totéz. My ve druhém piipadé navic vyménime negaci za konstantu nepravda
a zaméfime se na (—, F).

Vasim druhym tkolem bude prevadét libovolné formule bez konstant na tvar pouzivajici pouze tyto systémy
spojek.

1. toNNF :: PropFormula -> PropFormula
Prevedte formuli do systému (A,V,—). Navic budete mit vedlejsi tkol: zbavit se vSech negaci
s vyjimkou téch tésné u proménnych (jinymi slovy ,protlacit negace k proménnym). Vlastné tak
chceme formuli prevést do negacni normalni formy. Pouzijte k tomu De Morganova pravidla (ve
druhé prednédsce 1Booo jsou uvedena jako ,prevod na normdlni formu*).

Jako technické omezeni pozadujeme, aby prevod prili§ neménil strukturu vyrazu: nedéjte tedy zadné
chytré optimalisace, neprohazujte operandy a implikaci prepisujte striktné jako

p=yY = —eVy
S De Morganovymi pravidly budete v suchu. Priklad prevodu:

(~AVB) = ~(BA=C) = (AA-B)V(~BVC)

2. toIF :: PropFormula -> PropFormula
Pro pfevod do implikaéni formy (—,F) pouzijte pouze ndsledujici pfevodni pravidla:

eAY = (e = )
eVY = e
v = @—F
Priklad prevodu:

AN-(B—--C) = A—=(B—=(C—-F)—=F)—-F)—=>F

Oba prevody opét vyreste na jeden priichod vyrazem, jinak nemuzete ziskat vSechny body ptidélované
¢lovékem.

Formy na kanény

Pocitace a teoreticti informatici radi pracuji s formulemi v kanonickych formach. My se zaméfime na tyto
dveé:

1. konjunktivni normalni forma (KNF), kterd mé tvar konjunkce disjunkef literdla, a
2. disjunktivni normélni forma (DNF), kterd ma tvar disjunkce konjunkef literala.

Konjunkce i disjunkce mohou byt i jednoprvkové: samotny literal nebo cely vyraz. Napriklad tedy:

e A AN-B ¢i -AV BV -C jsou v KNF i DNF;
e (AVB)A(AV-CV-D)A-E jejen v KNF a
e« (AN-BAC)V BV (-~C A D) je jen v DNF.

Vsimnéte si, Zze nékteré z uvedenych formuli maji vice representaci lisicich se tim, kam umistime vynechané
zévorky v konjunkcich ¢i disjunkcich vice nez dvou podvyrazi.

Konstanty se v téchto kanonickych formach viibec nevyskytuji', takze napiiklad neni mozné vyjadrit
nepravdu bez pouziti proménnych (jde ale pouzit napiiklad A A —A).

isCNF :: PropFormula -> Bool

isDNF :: PropFormula -> Bool

Nebudeme po vas chtit naprogramovat prevod formuli do téchto forem, ale pro kazdou z nich jen funkci
rozhodujici, zda je zadana formule v oné kanonické forme.

byt v jistém smyslu je T konjunkce a F disjunkce nula prvki, stejné jako 1 je prazdny souéin a 0 prazdny soudet.


https://en.wikipedia.org/wiki/Negation_normal_form
https://cs.wikipedia.org/wiki/Konjunktivn%C3%AD_norm%C3%A1ln%C3%AD_forma
https://cs.wikipedia.org/wiki/Disjunktivn%C3%AD_norm%C3%A1ln%C3%AD_forma

Obé funkce maji velmi podobnou strukturu; vyhnéte se ale kopirovani kédu. Misto toho zkuste navrhnout
jejich vhodné zobecnéni. Vzpomerite si také, ze jste si uz napsali funkci rozhodujici, zda je formule literalem.
Vyhnuti se duplikaci bude opét ocenéno ru¢né pridélovanymi body.

renameVars :: PropFormula -> PropFormula
Jednu kanonizaci po vas ale preci chtit budeme — prejmenovani proménnych ve formuli na velkd pismena
anglické abecedy, a to postupné zleva od A. Stejné proménné na vstupu musi pfirozené zustat stejnymi
i ve vysledku. Napriklad

—(Hask N Ell) — (- Hask V (Pop A Ell))

se takto kanonizuje na
—-(AAB) = (mAV (C AB))

Muzete predpoklddat, ze riznych proménnych nebude vice nez 26. Bude se vam hodit knihovni funkce
lookup :: Eq k => k -> [(k, v)] -> Maybe v. Jisté vyuzijete i vzory v lokalni definici:

let (a, b) = funkceVracejiciDvojici x y z in a + b.

Testy

V kostte méte nékolik zdkladnich testii. Spustite je vyhodnocenim funkce main v interpretu nebo piikazem
runghc 10post4.hs v termindlu. Je jich ale velice mélo; hlavnim tc¢elem je vibec vAm umoznit testovat
své feseni pohodIné. Pridavejte proto vlastni testovaci pripady — je to lepsi nez dokola vyhodnocovat tytéz
vstupy v interpretu a kontrolovat ru¢né vysledky. Stac¢i do seznamu test néjaké funkce pridat dvojici
(vstup, vystup) a main pak bude vzdy ovéfovat, zda vase funkce na vstupu vraci vystup.

Béhem rucniho testovani mtzete taky pouzit dodanou funkci pprint, kterd vypisuje formule v prijemné
¢itelné podobé s unikédovymi symboly.

Odevzdani a bodovani

Technické detaily k odevzdavani jsou stejné jako v minulém velkém tkolu (8. po 3. cviceni), proto si je
pripomente tam. Ve zkratce — vypracované feseni v jednom textovém souboru s koncovkou .hs vkladejte
do spravné odevzdavarny v Informa¢nim systému; nezapomente otypovat vsechny funkce.

N

Situace s bodovanim je tentokrat trochu slozitéjsi, protoze body chceme rozdavat i za véci, které se nedaji
automaticky testovat. Chcete-li taktizovat, muzete vyuzit nasledujici prehled rozdavanych bodi:

Funkce Body Udéluje
isLit A isConst 0,1 stroj
evalConsts 0,2 stroj

. na jeden pruchod 0,1 clovék
removeConsts 0,3 stroj

. na jeden prichod 0,2 clovek
toNNF 0,2 stroj

. na jeden priichod 0,2 clovék
tolIF 0,2 stroj

. na jeden pruchod 0,1 ¢lovek
isCNF V isDNF 0,2 stroj

. obé, bez duplikace 0,2 clovek
renameVars 0,5 stroj
Kvalita kédu 0,5 clovék

Pro jistotu pfipominame, Ze spoluprace vice studenta je zakazana, kontrolujeme ji a postihujeme ji
mj. strzenim vsech bodu za tlohu.

S jakymikoli dotazy se obracejte do diskusniho féra. Pozor, nase prispévky na foru budou plnohodnotnym
doplnénim zadani a ne vSechno se dostane prfimo do tohoto souboru, pravidelné proto tlohové vlakno
¢téte. Prijemné programovani!


https://is.muni.cz/auth/el/fi/podzim2020/IB015/um/homework/08post3.pdf
https://is.muni.cz/auth/discussion/predmetove/fi/podzim2020/IB015/hw10post4/
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