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Lisamaterjalid

® “Learn You a Haskell for Great Good!” (2011)
+ Viaga hea raamat intuitsiooni saamiseks
- Pole pohjalik ega tdielik
® “Real World Haskell” (2008)
+ Pohjalik ja selge!
- Mahukas!

® “Sissejuhatus Funktsionaalsesse Programmeerimisse” (2010)

+ Eestikeelne
- Osati liiga detailne, osati liiga piiratud

(Haskelli on vahepeal uuendatud! Raamatud on kohati vananenud!)

 Kui teil on probleeme praksidega, lugege esimest raamatut!
« Kui teid hakkab Haskell huvitama, lugege teist!
« Kui esimesest/teisest raamatust ei saa aru, lugege kolmandat!
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Miks uued programmeerimiskeeled?

« Keel C on vihemalt sama voimas, likskoik mis teine
programmeerimiskeel! (jareldub Church-Turingi teesist)

- Vastus: komponentide ja algoritmide taaskasutus! Keegi ei
kirjuta programme “nullist”!

- Naditeks: Algoritmid peavad to6tama erinevate andmestruktuuride
ja tliipidega ning voimaldama sisendandmete vajaduspohist
arvutamist.
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Funktsionaalne Programmeerimine (FP)

FP motivatsioon

« Probleem: voimalused on vilja arendamata ja tiksteisega konfliktis
- Voimaluste lisamise asemel peaks iildistama olemasolevaid!
< Aritmeetilised operatsioonid (funktsioonid) on moodapaasmatud!

Tililipimise motivatsioon

« Probleem: Harva(?) esinevad vead erijuhtudest.
- Voimaldab viltida vigu ja anda edasi kompileerimisaegset infot.

Puhta FP motivatsioon

< Selleks et uurida keerulisi struktuure, peab olema voimalus neid
keelata!
« Naiide: hajus ja paralleelne arvutus

Laisa FP motivatsioon

« Teoreetiliselt paindlikum kui agar vadrtustamine (FP magistriaine).
« Ndiide: lopmatute listidega arvutamine

Haskell
Loe lisaks: RWH, eessOna
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Haskell

- Haskell erineb Pythonist ja Javast vaga palju. Varasemad
oskused Pythonist voi Javast ei ole otse rakendtavad!

« Seetottu on Haskelli targem oppida kui matemaatikat/algebrat,
mitte kui programmeerimist.

- Viga tidhtis on, et te tootaksite juba algusest peale kaasa.
Alustame vidga lihtsate programmidega ja jouame alles kursuse
Iopuks mingile arvestatavale tasemele.
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- Haskelli programm koosneb definitsioonidest
- Naiteks, loome faili test.hs:

a
b
c

» Definitsioone saab lugeda interaktiivsesse keskkonda:
I > stack ghci test.hs

40.0
30.0
sgrt (a*2 + b*2)

* ... jasiis kadivitada
*Main> c
50.0

- Mida see programm arvutab?
e Mis juhtub, kui muuta definitsioonide jdrjekorda?

Loe lisaks: RWH, peatiikk 1; LYaH, peatiikk 2, Starting Out
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Tutbid

- Igal defineeritaval nimel on tiilip. Enamasti ei pea tlilipe juurde
kirjutama, kuid dokumenteerimise eesmairgil on seda siiski
soovitatav aegajalt teha.

» Naiteks:

a,

a
b
C

voi

0O 0O T T oW o

Loe lisaks:

b, ¢ :: Float
= 40
30
sqrt (a*2 + b*2)

: Float
= 40
:: Float
30
:: Float
sqrt (a*2 + b*2)

LYaH, peatiikk 3, Types and Typeclasses, Believe the type
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Funktsioonide defineerimine

- Funktsioone defineeritakse samuti vordusmargiga. Voetakse
abiks formaalsed parameetrid.

< naide:
pyth :: Float -> Float -> Float
pyth x y = sqrt (x*2 + y*2)

- Haskell jargib matemaatilist notatsiooni, kuid on erandeid:
* "f(x,y)" asemel kirjutame "f xy"

« Funktsiooni tiilip on “a -> 87, kus « on sisendi tiitip ja 3
tulemuse tiitip
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Faktoriaali ndide

- If-avaldisel pohinev faktoriaal

e fa

==>
==>

2

NN NN

factl ::
factl n

*
*
*
*
*

Int -> In
= if n==

ct1 vaartustamine

fact1 2
if 2

== 0 then
fact1 1
(if 1 ==
(1 * factl
(1 % (if o
(=1

t
then 1 else n * factl (n-1)

1 else 2 x factl (2-1)

then 1 else 1 * factl (1-1))
)
== 0 then 1 else 0 *x factl (0-1)))
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« Naidiste sobitamisel pohinev faktoriaal
fact2 :: Int -> Int
fact2 0 =1
fact2 n = n * fact2 (n-1)

 Valvuritel pohinev faktoriaal ...

fact3 :: Int -> Int
fact3 n
| n== =1
| otherwise = n * fact3 (n-1)

 Valvuritel pohinev faktoriaal mis ei ldhe tstikklisse
fact4 :: Int -> Int

fact4 n
| n==20=1
| n> 1 =n % fact4 (n-1)
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- Akumulaatorit kasutav, where-konstruktsiooniga
fact5 :: Int -> Int
fact5 n = fact5’” 1 n
where fact5’ a 0 = a
facts’ a m = fact5’ (a*m) (m-1)

- Akumulaatorit kasutav, let-konstruktsiooniga
fact6 :: Integer -> Integer
fact6 n =
let fact6’ = \ a n -> case n of
0 ->a
_ -> fact6’ (a*n) (n-1)
in fact6’ 1 n

« product funktsiooni ja jada kasutav faktoriaal

fact7 :: Int -> Int
fact7 n = product [1..n]

Loe lisaks: LYaH, peatiikk 4
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Vindi iilekeeramine ...

- Pilisipunktikombinaatori abil defineeritud faktoriaal

fact9 :: Integer -> Integer
fact9 = fixedPt f

where f g 0 =1
fgn =n*g (n-1)
fixedPt f = g where g = f g

« “The Evolution of a Haskell Programmer”
e https://www.willamette.edu/~fruehr/haskell/evolution.html


https://www.willamette.edu/~fruehr/haskell/evolution.html
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Programmeerimise paradigmad

Saab jagada kaheks:
- imperatiivsed e. mis operatsioone teha
- Lisaks jaotatakse: protseduuraalsed ja objektorienteeritud
 deklaratiivsed e. lahenduse (toe) kirjeldamine
< Lisaks jaotatakse: funktsionaalne ja loogiline

Erinevused:

- Imperatiivne kasvas vilja protsessori kdsustiku
abstaheerimisest.

« Deklaratiivne kasvas vilja matemaatikast.

Matemaatik/loogik tahab moelda
- algebralisteststruktuuridest nagu rithmad, monoidid, ring jne.
- funktsioonidest, hulkadest ja relatsioonidest

Paljud protsessori instruktsioonid pole lihtsalt modelleeritavad —
keerulised erijuhud.
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Poolt ja vastuargumendid

Voimaldab kirjeldada garantiisid arvutuste kohta ja keelab sul
neid rikkuda ...

... aga see voib tdhendada lisatood.

Enamasti pole kontrolli, kuidas programm tolgitakse
masinkoodi.

Programmide efektiivsus ei ole mitte alati piisav.
Aja- ja malukeerukus voib olla raskesti ennustatav.

Niisiis:

Tuleb endale selgeks teha koik voimalused.
Kasutada erinevaid voimalusi seal, kus see annab eelise.
Olla valmis tulevikuks. (nditeks 15 aasta péarast)
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Funktsionaalsed keeled

FP liihiajalugu
- Kombinaatorloogika (M. Schonfinkel 1924, H. Curry 1927)

Lambda-arvutus (A. Church 1936)

Lisp (J. McCarthy 1958)

ML ja polimorfne tiitibisiisteem (R. Milner 1978)
Hope, Sasl, Miranda, . . . (1980 — 85)

Haskell (1988)

Haskelli jalugu

1987 loodi Haskell’i komitee

1988 esimene keelekirjeldus (v. 1.0)

1999 Haskell98 (Standard Haskell)

2010 Haskell 2010

2016 GHC 8 (suur standardteegi puhastus)



