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Hinde kujunemine

Op..50p — F, 51p..60p — E, 61p..70p — D, ...
® {imardame iiles (70.1 — 71 — C)
Kontrollt6od (2*32p, miinimumtase 2*¥10p, praksi ajal + sessi. ajal)
Kodutssd (12*3p, moodle)
Lisaks projektiiilesanne+esitlus (6 boonuspunkti)

Active Quiz ja Tagasiside (iga testi eest 0.5 boonuspunkt, moodle)
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Funktsionaalprogrammeerimine

Kursuse labinu:

oskab selgitada A-arvutuse pShimdisteid ning analiilisida A-terme;
oskab selgitada FP pohimdisteid;

oskab lahendada lihtsaid iilesandeid funktsionaalse programmeerimise
abil; sealhulgas oskab kasutada kdrgemat jarku poliimorfseid
funktsioone;

oskab kirjeldada funktsionaalse paradigma eeliseid ja puudusi.
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Active Quiz!
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Miks uued programmeerimiskeeled?

® C on vahemalt sama vGimas, likskéik mis teine programmeerimiskeel!
(jareldub Church-Turingi teesist)

® Vastus: komponentide ja algoritmide taaskasutus! Keegi ei kirjuta
programme “nullist”! Mida lihtsam on erinevaid teeke omavahel
ithendada, seda parem.

® Vastus: korrektsuse toestamise voimalus. Meil on palju koodi aga me
ei saa seda usaldada.
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® head modulaarsuse voimalused

® koodi eeltingimused ja garantiid
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Motivatsioon

Taaskasutusel on abiks
® head modulaarsuse voimalused

® koodi eeltingimused ja garantiid

Korrektsuse toestamisel on abiks, et ...
® Keel on tapselt defineeritud.
® Baaskonstruktsioonide hulk on vaike.
® Range tiiiibisiisteem.

® Ilmutatud viidatavus ehk selge, mis on ebaoluline.

— Opime Funktsionaalset Programmeerimist?
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Miks mitte Haskell?

® Haskell on kiips ja praktikas kasutatav FP keel.

® Haskelli fookus ei ole (enam) FP algdpe.

® Idris on vdga sarnane Haskellile aga pole (veel) kiips.
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Miks mitte Haskell?

® Haskell on kiips ja praktikas kasutatav FP keel.

® Haskelli fookus ei ole (enam) FP algdpe.
® Idris on vdga sarnane Haskellile aga pole (veel) kiips.

® Idris 2-1 on ponevad omadused, mida tahame hiljem naidata.

Selleks, et kursusel kasutada iiht keelt, kasutame Idris 2-e.
(Aga kommenteerime, millised erinevused on Haskellis.)
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fact vaartustamine

fact 2
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Naide: Faktoriaal

fact : Int — Int

fact 0 =1
fact n = n x fact (n-1)

fact vaartustamine

fact 2

— 2 * fact (2-1)

= 2 *x fact 1
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Naide: Faktoriaal

fact : Int — Int

fact 0 =1
fact n = n x fact (n-1)

fact vaartustamine
fact 2
— 2 * fact (2-1)
= 2 *x fact 1
— 2 % (1 * fact (1-1))
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Naide: Faktoriaal

fact : Int — Int

fact 0 =
fact n =

1

n x fact (n-1)

fact vaartustamine

fact 2

IS

2

2

2

*

fact (2-1)

fact 1

(1 % fact (1-1))
(1 * fact O)
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Naide: Faktoriaal

fact : Int — Int
fact 0 =1
fact n = n x fact (n-1)

fact vaartustamine
fact 2
2 % fact (2-1)
2 % fact 1
2 x (1 x fact (1-1))
2 x (1 x fact 0)

Frrny

2 x (1 % 1)
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Naide: Faktoriaal

fact : Int — Int
fact 0 =1
fact n = n x fact (n-1)

fact vaartustamine
fact 2
2 % fact (2-1)
2 % fact 1
(1 % fact (1-1))
2 x (1 % fact 0)

2 x (1 % 1)

Frrei

2 x 1
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Naide: Faktoriaal

fact : Int — Int

fact 0 =
fact n =

1

n x fact (n-1)

fact vaartustamine

fact 2

Frruriny

2

2

fact (2-1)

fact 1

(1 * fact (1-1))
(1 = fact 0)

(1 *x 1)

1
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Naide: Faktoriaal

fact : Int — Int

fact 0 =
fact n =

1

n x fact (n-1)

fact vaartustamine

fact 2

Frruriny

2

2

fact (2-1)

fact 1

(1 * fact (1-1))
(1 = fact 0)

(1 *x 1)

1

Active Quiz!
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FP maaratlemine

Programmeerimiskeeli on kombeks jagada paradigmadeks:
® imperatiivsed e. mis operatsioone teha
® Lisaks jaotatakse: protseduuraalsed ja objektorienteeritud
® deklaratiivsed e. lahenduse (tde) kirjeldamine
® Lisaks jaotatakse: funktsionaalne ja loogiline

Enamus keeli on multi-paradigma keeled — saab kasutada erinevaid stiile.
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FP maaratlemine

Programmeerimiskeeli on kombeks jagada paradigmadeks:
® imperatiivsed e. mis operatsioone teha
® Lisaks jaotatakse: protseduuraalsed ja objektorienteeritud

® deklaratiivsed e. lahenduse (tde) kirjeldamine
® Lisaks jaotatakse: funktsionaalne ja loogiline

Enamus keeli on multi-paradigma keeled — saab kasutada erinevaid stiile.

Erinevused (intuitsioon):
® Imperatiivne on ldhedane protsessori kasustikule.

® Deklaratiivne on ldhedane matemaatikale/loogikale.

Matemaatik/loogik tahab mé&elda kérgemal tasemel:
® algebralistest struktuuridest nagu rithmad, monoidid, ringid jne.

® funktsioonidest, hulkadest ja relatsioonidest

Paljud protsessori instruktsioonid pole (matemaatikule) intuitiivsed.
Naiteks, kui palju on Javas: Math.abs(-2147483648)7 Active Quiz!
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Funktsionaalne keel

® Funktsioon: valem mille jargi arvutada konkreetse vaartuse.

® Ilma funktsioonideta (meetodite, protseduurideta) ei saa/taha!
Java: Math.max(4, 7)
Python: max(4,7)
Idris: max 4 7

® Sona ,funktsioon® asemel kasutatakse ka abstraktsioon.
(Kuna enamasti ei huvita, kuidas max on implementeeritud.)
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Funktsionaalne keel

Funktsioon: valem mille jargi arvutada konkreetse vaartuse.

Ilma funktsioonideta (meetodite, protseduurideta) ei saa/tahal

Java: Math.max(4, 7)
Python: max(4,7)
Idris: max 4 7

Sona ,funktsioon” asemel kasutatakse ka abstraktsioon.
(Kuna enamasti ei huvita, kuidas max on implementeeritud.)
FP eelistab olemasolevate vahendite iildistamist.

Naiteks: Samamoodi, kuidas programmeerimiskeeles saab kasitleda
andmeid, peab saama kasitleda ka alamprogramme.

= max 3 saab vOtta kdigist listi [2,3,4] elementidest (3. loeng)
map (max 3) [2,3,4] == [max 3 2, max 3 3, max 3 4] == [3,3,4]
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Puhas keel

® Puhas ehk korvaltoimevaba — funktsiooni kutse tulemus sdltub ainult
parameetrite vaartustest.

— iga funktsiooni saab testida teistest eraldi
® Mittepuhtaid funktsioone (nagu juhuarvude genereerimine) pole
voimalik funktsioonidena defineerida

aga saab modelleerida kasutades puhtaid funktsioone.
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Tugevalt ja staatiliselt tiiiibitud

® Mida rohkem programmeerimiskeel lubab seda parem?
® Ei! Niiteks, Portable Document Format (1993) on suuresti vdhendatud
voimalustega PostScript (1982).
® Piiramise iiks vOoimalus on tutubisisteemiga.

® Tiiiip kirjeldab (ja kitsendab) programmi alamosa ja tiiiibikontroll
otsustab, kas neid osi tohib niimoodi kombineerida.

® Naiteks: Kui a on tiilipi Int siis seda saab anda max argumendiks.

® Testimise vajadus mingil mé&dral vaiksem?
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Tugevalt ja staatiliselt tiiiibitud

® Mida rohkem programmeerimiskeel lubab seda parem?

® Ei! Niiteks, Portable Document Format (1993) on suuresti vdhendatud
voimalustega PostScript (1982).

® Piiramise iiks vOoimalus on tutubisisteemiga.

® Tiiiip kirjeldab (ja kitsendab) programmi alamosa ja tiiiibikontroll
otsustab, kas neid osi tohib niimoodi kombineerida.

® Naiteks: Kui a on tiilipi Int siis seda saab anda max argumendiks.

® Testimise vajadus mingil mé&dral vaiksem?

® Staatiline kontroll — kompileerimise kdigus

® Tugevalt tiiiibitud — valjastatakse kohe veateade.
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