Domaci kol 4: Bitové vektory

V tomto domacim tkolu si vyzkousite vytvorit o néco delsi kéd v Haskellu, odménou vam za to mohou
byt az dva body do hodnoceni. Vasim tkolem je naprogramovat nékolik funkci pracujicich s bitovymi
vektory. Bitovy vektor je posloupnost 0 a 1 fixni délky, kterd reprezentuje ¢islo ve dvojkové soustave.
Délka bitového vektoru je Casto oznacovana také jako bitova sSitka. VétsSina operaci s bitovymi vektory,
které budeme definovat, musi zachovavat délku bitového vektoru. Pokud toto pravidlo neplati, tak je to
u prislusné operace explicitné uvedeno. V této tloze budou bitové vektory reprezentovat nezdporna ¢isla
bez znaménka (napf. ¢islo 42 muze byt reprezentovano jako 6bitovy vektor ,,101010“ nebo jako 8bitovy
,»,00101010%). Prézdny vektor reprezentuje ¢islo 0.

Kostru domaci tlohy si mtzete stahnout ze studijnich materiali.

Reprezentace bitovych vektora

Pro reprezentaci bitovych vektoru si zvolte typ podle vaseho vybéru spliujici omezujici podminky popsané
nize. Tuto reprezentaci (typ Bitvec) musite definovat, jinak za cely tikol dostanete 0 bod.

Pozor: K implementaci bitovych vektori nesmite pouzit typ patiici do typové tfidy Num (napi: Int
nebo Integer)! Toto omezeni plati i pro implementaci jednotlivych funkei, tedy nesmite prevadét
Bitvec na instance typové t¥idy Num uvnitt zddné funkce (napiiklad s¢itédni bitovych vektort musite
implementovat po bitech, ne pomoci séitani ¢isel). Tyto podminky bude kontrolovat az cviéici. To
znamena, ze pokud pouzijete reprezentaci pomoci typu z tfidy Num nebo prevod Bitvec na instance této
t¥idy pouZijete v nékteré z funkci, ztratite i body z automatizovanych testu (za cely doméci tkol tedy
dostanete 0 bodu). Aritmetiku samoziejmé muzete pouzivat pro zalezitosti nesouvisejici s hodnotou
bitovych vektort, naptiklad miizete pocitat s délkou bitovych vektort.

type Bitvec = {- Fill in here -}

Takto zadefinovany typ Bitvec je zcela identicky s vami zvolenym typem. Néco podobného uz znéte: typ
String je také pouhym aliasem pro [Char] (definovany jako type String = [Char]).

Muzete predpokladat, ze funkce, které berou jako parametr Bitvec, nebudou testovany samostatné, ale
vzdy se budou vyuzivat funkce toBitvec a fromBitvec (definované nize).

Funkce k implementaci

Nasleduje popis funkci, které mate implementovat. V prikladech se drzime zavedeného formatu, v némz
radky zacinajici znakem ,>“ oznacuji vstup interpretu a ostatni radky jeho vystup.

e toBitvec :: String -> Bitvec

Ptevede vstupni fetézec na Bitvec ve vami zvolené reprezentaci (nejvyssi bit bitového vektoru je zadan
jako prvni znak Fetézce). Tedy napiiklad "101" reprezentuje 3bitovy vektor s dekadickou hodnotou 5,
"00101010" reprezentuje 8bitovy vektor s dekadickou hodnotou 42.

Bitova sitka vysledného bitového vektoru je ddna délkou zadaného Fetézce. Retézec tedy miize zaéinat
libovolnym poc¢tem nul. Muzete predpokladat, ze vstupni fetézec bude obsahovat pouze znaky 0, 1 a nic
jiného.

e fromBitvec :: Bitvec -> String

Prevede bitovy vektor zpét na fetézec reprezentujici bindrni zapis bitového vektoru dané délky.
Priklad:

> ( fromBitvec . toBitvec ) "0010"
||0010I|
> ( fromBitvec . toBitvec ) ""


https://cs.wikipedia.org/wiki/Bitov%C3%A1_operace
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2018/IB015/um/homework/zadani04.hs

> ( fromBitvec . toBitvec ) "101010"
"101010"

e bvnot :: Bitvec -> Bitvec

Invertuje vSechny bity v bitovém vektoru (vSechny 0 zméni na 1 a obricené).
Priklad:

> ( fromBitvec . bvnot . toBitvec ) ""
nn

> ( fromBitvec . bvnot . toBitvec ) "101010"

"010101"

> ( fromBitvec . bvnot . bvnot . toBitvec ) "00010"
"00010"

e bvand :: Bitvec -> Bitvec -> Bitvec

Aplikuje bitovy and na vstupnich parametrech. V pripadé, ze vstupni bitové vektory nemaji stejnou délku,
bude vysledna délka odpovidat delsimu ze vstupnich bitovych vektorti. Kratsi z bitovych vektora se pro

vypocet ,,prodlouzi* na délku delsiho, a to priddnim 0 na misto nejvyssich biti (napf: bitovy vektor ,,0100¢
se prodlouz{ na délku 8 timto zptsobem: ,,00000100%).

Priklad:

> fromBitvec ( bvand ( toBitvec "1100" ) ( toBitvec "1010" ) )
||1000I|

> fromBitvec ( bvand ( toBitvec "1100" ) ( toBitwvec "001010" ) )
"001000"

> fromBitvec ( bvand ( toBitvec "" ) ( toBitvec "1010" ) )
HOOOOH

> fromBitvec ( bvand ( toBitvec "" ) ( toBitvec "" ) )

e bvor :: Bitvec -> Bitvec -> Bitvec

Aplikuje bitovy or na vstupnich parametrech. V pripadé, Ze vstupni bitové vektory nemaji stejnou délku,
prodluzte kratsi stejné jako u bvand.

Priklad:

> fromBitvec ( bvor ( toBitvec "1100" ) ( toBitvec "1010" ) )
"1110"

> fromBitvec ( bvor ( toBitvec "1100" ) ( toBitvec "001010" ) )
"001110"

> fromBitvec ( bvor ( toBitvec "" ) ( toBitvec "1010" ) )
H1010H

> fromBitvec ( bvor ( toBitvec "" ) ( toBitvec "" ) )

e bvxor :: Bitvec -> Bitvec -> Bitvec

Aplikuje bitovy xor na vstupnich parametrech (xor je jen jiné oznaceni pro negaci ekvivalence). V pripadé,
ze vstupni bitové vektory nemaji stejnou délku, prodluzte kratsi stejné jako u bvand.

Priklad:



> fromBitvec ( bvxor ( toBitvec "1100" ) ( toBitvec "1010" ) )

"0110"

> fromBitvec ( bvxor ( toBitvec "1100" ) ( toBitvec "001010" ) )
"000110"

> fromBitvec ( bvxor ( toBitvec "" ) ( toBitvec "1010" ) )
"1010"

> fromBitvec ( bvxor ( toBitvec "" ) ( toBitvec "" ) )

nn

e resize :: Int -> Bitvec -> Bitvec

Zméni délku bitového vektoru na pozadovanou délku. Prida nuly na nejvyssi bity, zachova délku, nebo
odstrani nejvyssi bity (podle potfeby). Argument bude nezdporny.

Priklad:

> ( fromBitvec . resize 5 . toBitvec ) ""
"00000"

> ( fromBitvec . resize 3 . toBitvec ) "101010"
||Olol|

> ( fromBitvec . resize 5 . toBitvec ) "00010"
"00010"

e zero :: Int -> Bitvec

Vytvor{ bitovy vektor zadané délky obsahujici pouze nuly (muzete predpokladat, ze zadany argument
bude nezaporny).

Priklad:

> ( fromBitvec . zero ) 5
"00000"
> ( fromBitvec . zero ) O

e rotRight :: Int -> Bitvec -> Bitvec

Vykona na bitovém vektoru bitovou rotaci doprava. Velikost rotace bude nezapornd, ale muze byt i vétsi
nez délka bitového vektoru.

Priklad:

> ( fromBitvec . rotRight 2 . toBitvec ) "1011100"
"0010111"

> ( fromBitvec . rotRight O . toBitvec ) "10110010"
"10110010"

> ( fromBitvec . rotRight 21 . toBitvec ) "0001"
"1000"

> ( fromBitvec . rotRight O . toBitvec ) ""

e rotLeft :: Int -> Bitvec -> Bitvec

Vykond na bitovém vektoru bitovou rotaci doleva. Velikost rotace bude nezdporna, ale mize byt i vétsi
nez délka bitového vektoru.

Priklad:



> ( fromBitvec . rotLeft 2 . toBitvec ) "1011100"
"1110010"

> ( fromBitvec . rotLeft O . toBitvec ) "10110010"
"10110010"

> ( fromBitvec . rotLeft 21 . toBitvec ) "0001"
I|OOlOI|

> ( fromBitvec . rotLeft O . toBitvec ) ""

nn

e shiftRight Int -> Bitvec -> Bitvec

Vykona na bitovém vektoru bitovy posun doprava. Velikost posunu bude nezaporna, ale mize byt i vétsi
nez délka bitového vektoru. Nezapominejte, ze délka bitového vektoru se nesmi zménit. Jedna se o logicky
bitovy posun, tedy na misto nejvyssich bitt se ,nasune* nula.

Priklad:

> ( fromBitvec . toBitvec ) "1011100"
"0010111"

> ( fromBitvec
"10110010"

> ( fromBitvec

I|OOOOI|

shiftRight 2

shiftRight O . toBitvec ) "10110010"

shiftRight 21 . toBitvec ) "0001"

e shiftLeft Int -> Bitvec -> Bitvec

Vykona na bitovém vektoru bitovy posun doleva. Velikost posunu bude nezdpornd, ale muze byt i vétsi
nez délka bitového vektoru. Nezapominejte, ze délka bitového vektoru se nesmi zménit. Jedna se o logicky

evvs

Priklad:

> ( fromBitvec shiftLeft 2 . toBitvec ) "1011100"
"1110000"

> ( fromBitvec shiftlLeft O . toBitvec ) "10110010"
"10110010"

> ( fromBitvec . shiftLeft 21 . toBitvec ) "0001"
||OOOO||

e add :: Bitvec -> Bitvec -> Bitvec

Funkce vykond aritmeticky soucet na zadanych bitovych vektorech. V pripadé, ze vstupni bitové vektory
nemaji stejnou délku, prodluzte kratsi stejné jako u bvand.

Priklad:

> fromBitvec ( add ( toBitvec "1000" ) ( toBitvec "0010" ) )
"1010"

> fromBitvec (
"1100"

> fromBitvec (
"0100"

> fromBitvec (
"010100"

> fromBitvec (

add ( toBitvec "1010" ) ( toBitvec "0010" ) )

add ( toBitvec "1010" ) ( toBitvec "1010" ) )

add ( toBitvec "1010" ) ( toBitvec "001010" ) )

add ( toBitvec "" ) ( toBitvec "" ) )



Poznamky a tipy

e Sméle vyuzivejte funkci z Prelude.

o Importovat smite i jiné moduly z baliku base, pohodlné se bez nich ale obejdete.

e Nepiste podobné funkce porad dokola, ale pokuste se problém co nejvic abstrahovat.

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

o Nezapomente, ze opisovani je zakdzano a bude postihovano podle studijniho fadu.

Odevzdani a bodovani

Doméci tkol se odevzdava pres odpovédnik v ISu. Tento odpovédnik obsahuje jediné pole, do kterého
vlozite svou implementaci pozadovanych funkei, véetné import a definic z kostry feseni. Své reseni struc¢né
komentujte v kédu, tato tiloha totiz podléha také rucéni kontrole cvic¢icimi, pri niz se prihlizi i k jasnosti
a pochopitelnosti reseni.

Méte dvé moZnosti odevzdani (a samoziejmé kontrolu syntaxe pred odevzdanim). Dokud nekliknete
na ,odevzdat“, mizete odpovédnik zavrit a znovu otevrit bez penalizace. Nezapominejte na prubézné
ukladani. Po kazdém odevzdani uvidite vysledky automatickych testti, vénujte vSak dostatek casu
vlastnimu testovani.

Pokud vase feseni projde vSemi automatickymi testy, obdrzite jeden bod. V pripadé, Ze se vim podafilo
implementovat jen ¢ast funkci, sice zddny bod automaticky nedostanete, ale cvic¢ici vam podle miry
vyresenosti pri rucni kontrole tlohy udéli ¢ast bodu. Za kvalitu kédu a jeho struény popis vam cvicici
mohou udélit dalsi jeden bod nebo jeho ¢ést.

V souctu tedy muzete za tlohu ziskat az 2 body.


http://hackage.haskell.org/package/base-4.10.0.0/docs/Prelude.html
http://hackage.haskell.org/package/base-4.10.0.0
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