FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Reduktsiooni jarjekorrad

Aplikatiivne jarjekord — vaartustatakse seest valja

double(243) = double5

—> 2xb5

—> 10

Normaaljarjekord — vaartustatakse valjast sisse

double(24+3) — 2x(2+3)
2 X

— 5

— 10

Church-Rosser’i teoreem Avaldise normaalkuju ei soltu
reduktsioonijadast.
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Reduktsiooni jarjekorrad

Normaalkuju leidumine soltub reduktsioonijarjekorrast!

const XY = X

loop — loop

const 5 loop const D loop

const S loop

I

const 5loop — 5

Normaliseerimisteoreem Kui avaldisel leidub normaalkuju,
siis normaaljarjekorras reduktsioonijada on loplik.
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Reduktsiooni jarjekorrad

Normaaljarjekord voib olla ebaefektiivne!

square(2+3) square(2+3)
— square 5 — (24+3) x (2+3)
—> 55 — 5x (24 3)
— 25 —>5X5
—> 25

Laisk vaartustamine = normaaljarjekord + graafireduktsioon

square(2+3) = XxX  whereX=2+3

—> XXX where X=0D5

— 25
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e LOpmatud listid

take 5 [1..] ===> [1,2,3,4,5]

multiples :: [[Int]]
multiples = [ [ m*n | m <= [1..]] | n <= [1..]]

multiples ===> [[1, 2, 3, 4, 5, ...],
[2, 4, 6, 8/101 ]I
[31 6/ 91121141 ]/
..................... ]

take 4 (multiples !'! 3) ===> [4,8,12,16]
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Funktsiooniterate (eeldefineeritud)
iterate f x= [x, fx, f2x, f3x, o]

e Definitsioon

iterate :: (a —> a) —> a —> [a]

iterate f x = x : 1terate f (f Xx)

e Naited
powertables :: [[Int]]
powertables = [1terate (*n) 1 | n <= [2..]]

digits :: Int -> [Int]
digits = reverse . map (‘mod‘ 10) . takeWhile (/= 0)
. lterate (‘div' 10)
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Ruutjuur Newton—Raphson’i meetodil

ai+ 5
dir1 =
2
next n x = (x + n/x)/2.0
within eps (x1:x2:xs)
| abs (x1-x2) <= eps = x2
| otherwise = within eps (x2:xS)

sgqrtl n = within eps (iterate (next n) a0)
where eps = 0.00001
a0 = 1.0
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Erasthostenese soel
1. Kirjuta tles koik positiivsed taisarvud alates arvust 2;
2. Tahista jada esimene elemgnkui algarv;
3. Kustuta jadast koik arvp kordsed,;

4. Mine tagasi sammule 2.

primes = map head (i1terate sieve [2..])

sieve (p:xs) = [x | x<-xs, x ‘mod" p /= 0]
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Kaheksa lippu

queens 0 = [[]]
queens (m+l) = [pt++[n] | p<-queens m, n<-[1..8]

, safe p n]

safe p n = and [not (check (1,3) (m,n))

[ (1,3) <= zip [1..] p]
where m = 1 + length p

check (1,3) (m,n) = j==n || (1+j==mt+n)

[l (1-J==m-n)
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Fibonaccijada

11,2 3 5, 8 13 21 34,55, ...

e N-inda fibonacci arvu leidmine

fib :: Integer -> Integer
fib 0 =1

fib 1 =1

fib n = fib (n-1) + fib (n-2)
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

Toodud definitsioon on vaga ebaefektiivne (eksponentsiaalse
keerukusega)

fib 8 ===> fib 7 + fib 6
===> (fib 6 + fib 5) + (fib 5 + fib 4)
===> ((fib 5 + fib 4) + (fib 4 + fib 3))
+ ((fib 4 + fib 3) + (fib 3 + fib 2))
===> (((fib 4 + fib 3) + (fib 3 + fib 2))
+ ((fib 3 + fib 2) + (fib 2 + fib 1)))
((fib 3 + fib 2) + (fib 2 + fib 1))

+
+ ((fib 2 + fib 1) + (fib 1 + £ib 0)))

VARMO VENE 10



FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Fibonacci jada

1 1 2 3 ) 8 13
1 2 3 5 8 13 21
+ 2 3 5 8 13 21 34
fibs :: [Integer]

fibs =1 : 1 : zipWith (+) fibs (tail fibs)

e Toodud definitsioon on palju efektiivsem (lineaarse
keerukusega) ja kasutab palju vahem ressursse!
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Klient-server naide:

type Request = Integer
type Response = Integer

client :: [Response] ->

client ys = 1 : ys

server :: [Request] ->

server xs = map (+1) xs

reqs = client resps

resps = Sserver redgs

[Request]

[Response]
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Klient, mis soovib testida serveri “Oigsust”:

regqs = client resps

resps = server redgs

client (y:ys) = 1f ok y then 1 : (y:ys)
else error "faulty server"

server Xxs = map (+1) xs
e Eivaljasta midagi !

reqs ==> client resps
==> client (server reqgs)
==> client (server (client resps))

==> client (server (client (server reqgs)))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Fibonacci veelkord:

fibsFn :: () —-> [Integer]
fibskFn () =1 : 1 : zipWith (+) (fibsFn ())
(tail (fibsFn

e On jalle eksponentsiaalse keerukusega!!

fibsFn ()
===> 1 : 1 : add (fibsFn ()) (tail (fibsFn
===> 1 : 1 : add (1 : 1 : add (fibsFn ())
(tail (fibsFn
(1 : add (fibsFn ())

()))

()))

())))

(tail (fibsFn ())))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Vajame nn. memoiseerivat funktsiooni, mis salvestab
varasemad valjakutsed tabelisse:

memo :: (a->b) -> (a->b)

——memo £ x = f x

e Funktsioommemol ehitab tapselt Ghe elemendilise tabel

e Memoiseeriv fibonacci:

mfibsFn :: () -> [Integer]
mfibsFn x = let mfibs = memol mfibsFn
in 1 : 1 : zipWith (+) (mfibs ())
(tail (mfibs ()))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

| aisk vaartustamine

e Liita listi koigile elementidele listi minimaalne element

incmin Xs = map (minv+) Xxs

where minv = minimum XS

e Listi Uhekordse labimisega versioon

incmin [] = []

incmin XS = newlist

where (minv,newlist) = onepass Xs
onepass [a] = (a, [atminv])
onepass (a:as) = (a ‘min' b, (atminv) :bs)
where (b,bs) = onepass as
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