Kalkulacka

Vasim tkolem je napsat jednoduchou interaktivni symbolickou kalkulacku. Tato kalkulacka bude fungovat
podobné jako interpret Haskellu ghci ¢i bézny linuxovy shell, tedy bude na piikazové rfadce ocekavat
prikazy zadané uzivatelem a bude na né vhodné reagovat. Vase kalkulacka musi fungovat jako spustitelny
soubor, ktery s uzivatelem komunikuje, ne jen jako modul s implementovanymi funkcemi.

Symbolické kalkulacky obecné pracuji s algebraickymi vyrazy, tedy matematickymi vyrazy s ¢isly i
proménnymi. V nasem pfipadé se spokojime s vyrazy, které obsahuji celd ¢isla, jedinou symbolickou
proménnou z a operace s¢itani, odéitani, nasobeni a déleni. Vas program pak musi byt schopen interaktivné
takové vyrazy nacitat (v bézné infixové notaci), vypisovat, vyhodnocovat a symbolicky derivovat.

REPL

Pozadujeme, aby bylo uzivatelské rozhrani realizovano formou takzvaného REPLu (read-eval-print loop).
Program tedy po spusténi ¢ekd na zadani uzivatelského prikazu na standardnim vstupu, ten nasledné
vyhodnoti, vypiSe vysledek vyhodnoceni na standardni vystup a opét ¢eka na nasledujici prikaz.

Je tfeba implementovat alespon nésledujici funkcionalitu:

. Nacteni nového vyrazu a jeho ulozeni.

. Vypsani souc¢asného (tedy ulozeného) vyrazu.

. Vyhodnoceni soucasného vyrazu pro zadanou hodnotu proménné x.

. Vypsani symbolické derivace (vizte dale) soucasného vyrazu.

5. Vyhodnoceni symbolické derivace soucasného vyrazu pro zadanou hodnotu .
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Prikladem konkrétni interakce tedy muze byt

./calc
>set (x *xx + 1) / x
f(x) = x*x+1) / x

> get

f(x) = (x*xx+1) / x

> eval 5

f(6) =26 /5

> diff

f'@x) = (1*xx+x*1+0)*xx-X*xx+1)*x1)/x *x
> diff 5

£f'(5) =24 / 25
>set x/ 2

f(x) =x/ 2
> eval 10
£f(10) = 5

kde text na tfadku po znaku > je zaddn uzivatelem a radky bez pocatecniho znaku > jsou vysledky
vyhodnoceni. !

Matematické vyrazy

Vase kalkulacka musi umét pracovat s infixovymi matematickymi vyrazy. To znamend, ze uzivatel zadava
vyraz ve tvaru, ktery bézné znate napriklad z programovacich jazyku; tedy jako fetézec obsahujici ¢isla
(napt. 42), vyskyty proménné x, operdtory +, -, * a /, zadvorky ( a ) a bild mista (mezery) libovolné.

Operatory ve vyrazu respektuji bézné matematické konvence priority: nasobeni a déleni se aplikuje pred
s¢itdnim a odéitdnim. Tedy vstup 1 + 2 * x odpovida vyrazu 1+ 2z, nikoliv (1+ 2)z. Setké-li se za sebou
nékolik operatoru shodné priority (tedy skupina nékolika + a - nebo nékolika * a /), asociuji operdtory
doleva. Vstup 1 - 2 * x + 3 tak znad&f vyraz (1 — 2z) + 3, nikoliv 1 — (2z + 3).”

Pro nacteni vstupu v tomto formatu vyuzijte knihovnu Parsec. Mdte pritom vesmés dvé moznosti.
Bud napiSete pomoci poskytovanych kombindtori (v modulech Text.Parsec, Text.Parsec.Char,

IToto je pouze ilustraéni piiklad. Nevynucujeme konkrétni podobu vasich piikazi, vystupu, ¢i dalsich detailt. Pozadavkem
je pouze implementovat zminénou funkcionalitu.
2Pov§imnéte si, Ze se tyto vyrazy lisi, nebot odeéitani (a podobné déleni) nenf asociativni operace.



Text .Parsec.Combinator a Text.Parsec.String) takzvany rekurzivné sestupny parser, nebo vyuzijete
toho, Ze Parsec primo poskytuje funkcionalitu nacitani vstupu s operatory se zadanou prioritou a
asociativitou v modulu Text.Parsec.Expr.

Prvni moznost je programatorsky obtiznéjsi, ale nemusite se pfi ni seznamovat s zddnymi soucastmi
Parsecu nad ramec prednasky. Rozhodnete-li se pro ni, mtze se vim hodit nésledujici bezkontextova
gramatika pro matematické vyrazy (aZ na mozné mezery)?, kde number odpovida posloupnosti ¢islic:

expr = term | expr + term | expr - term
term = factor | term * factor | term / factor
factor = atom | - atom

atom = ( expr ) | number | x

Druhou moznosti (kterou doporucujeme), je nastudovani si (pomérné malého) rozhrani modulu
Text .Parsec.Expr, zejména funkce buildExpressionParser. Tento pfistup spociva v deklarativni
specifikaci moznych operatort, jejich priorit a asociativit, parserii zpracovavajicich jejich znaky a nakonec
parseru pro atomické vyrazy (které jsou v dokumentaci na Hackage ponékud matoucim zptisobem
oznaceny jako termy).

Potencidlnim zadrhelem je zde typ Operator s u m a. Nedéste, se, pro nase ucely je mozné typové
parametry s, u a m ignorovat, pii¢emz a reprezentuje vysledny typ parseru (stejné jako misto ParsecT s
u m a pouzivime pouze Parser a).

Pri vypisu vyrazi pozadujeme jen to, aby vypis obsahoval néjaky infixovy matematicky vyraz reprezentujici
“skutecny” algebraicky vyraz. Neni potfeba provadét zadné zjednodusovaci operace, jako je vyhodnocovani
konstantnich podvyrazu ¢i vynechavani zbytecnych zavorek.

Symbolické derivace

Nékteri z vas se jiz mohli setkat s pojmem derivace funkce na stiedni skole. Pro tcely tohoto prikladu
staci chapat derivaci jako c¢isté formalni operaci manipulujici s algebraickym vyrazem, neni potfeba nijak
zachazet do definic a matematickych podrobnosti.

Symbolickou derivaci rozumime operaci, kterd jako parametr dostane ¢iselnou funkei jedné proménné f(z)
a vyprodukuje funkei f/(z) podle nésledujici induktivni definice:

1. Pro f(x) = n, kde n € Z je konstanta, mame f'(z) = 0.

2. Pro f(z) = x mdme f'(z) = 1.

3. Pro f(z) = g(x) + h(x) mame f'(z) = g'(x) + 1'(x).

4. Pro f(z) = g(z) — h(z) mame f'(z) = ¢'(x) — W' (z).

5. Pro (z) = 9(x) - h(a) mime f'(z) = ¢'(@) - h(z) + 9(a) - '(x).
6. Pro f(z) = % méame f/(z) =< (I)'h(ﬁ)(;)’jgx)'h @)

Tato pravidla zachycuji vSechny druhy vyrazi, se kterymi v tomto tkolu pracujeme, nemusite se tedy
zabyvat ni¢im pokrocilejsim. Pokud i pTresto chcete védét vice, vhodnym zdrojem je Wikipedie.

Rady na zaveér

VSechna c¢isla ve vyrazech, se kterymi pracujete, jsou celd. Presto vsak muze byt vysledkem vyhodnoceni
¢islo racionalni, nebof ve vyrazech umoznujeme déleni. Nepouzivejte nepresné c¢iselné typy s plovouci
desetinnou c¢arkou, jako je Float nebo Double. Misto toho se podivejte na modul Data.Ratio a jeho
¢iselny typ Rational.

V implementaci zpracovani uzivatelského vstupu budete muset vytesit, jak ignorovat mezery. Vzpomente
si na funkci spaces. Ulehcite si zivot, pokud budete mezery ¢ist az po zpracovani “uzite¢ného vstupu”,
tedy jako <va¥ parser> <* spaces, nikoliv spaces *> <va§ parser> (pro vysvétleni vizte napriklad
tuto odpoved na StackOverflow).

Budete si muset poradit s délenim nulou a neplatnymi vstupy. Pouvazujte, jaké moznosti mate, abyste se
vyhnuli repetitivnimu a duplikovanému kédu. Obecné se snazte zbytecné neduplikovat kéd a pouzivat
rozumnou dekompozici s pomocnymi funkcemi. S vyhodou muzete vyuzit funkci z moduld Data.Functor,

3Dejte si viak pozor, abyste skuteéné zpracovavali operatory s asociaci doleva!


https://en.wikipedia.org/wiki/Derivative
https://stackoverflow.com/a/16047708

Control.Applicative a Control.Monad. Celkové oSetfeni chyb nechiavidme na vas, ale va$ program by
rozhodné nemél pii zadani neplatného vstupu spadnout.

Pro implementaci vlastniho REPLu musite pracovat s monadou I0. Mohla by se vim vsak hodit i monada
State (byt to nenf{ nijak nezbytné). Rozhodnete-li se ji vSak vyuzit, budete muset tyto monady vhodné
zkombinovat pomoci transformédtoru mondd StateT z baliku mtl (ktery jisté budete mit stazeny, nebot
na ném zavisi balik parsec).

Nebojte se casto kontrolovat dokumentaci pouzivanych moduli na Hackage ¢i vyuzivat vyhledava¢ Hoogle.
V pripadé problémt a dotazii se nebojte obratit se na nas napriklad na diskuznim féru.


https://hackage.haskell.org
https://hoogle.haskell.org
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