FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Uute tiiiipide defineerimine

e Tuubistinonuumid:
type tcon tuy...tv, = texpr n>0

e Algebralised andmettitibid:

data fcon touy...tu, dcon texpriq - - - texprlm1

| cen n,mq,...,mMy>0
|

dcony, texpr,, ...texpr,,.

e “Uustuubid”:

newtype tcon tvy...tv, = dcon texpr  n>0
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tiiibisiinoniiiimid
e Annab tuubiavaldisele nime, mis on esialgese titibiavaldisega

taiesti ekvivalentne

e Tuup voib olla polimorine, kuid mitte rekursiivne ja
tiubikonstruktorit ei saa osaliselt rakendada

e Naiited:
type String = [Char] -- eel defineeritud
type AssocList a b =[(a, b)]
type Predicate a = a -> Bool
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Algebralised andmetiiiibid

e Loendittiuibid

data Day = Mon | Tue | Wed | Thu
| Fri | Sat | Sun
deri vi ng Show

e Nimed Mon — Sun on konstruktor-konstandid (kuna neil ei ole
argumente) ja on tuubi Day ainsad elemendid.

e Naide:
valday :: Int -> Day
valday n = days !! (n-1)
where days = [ Mon, Tue, Wd, Thu, Fri, Sat, Sun]
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Algebralised andmetiiiibid

e Funktsioonid defineeritakse naidiste sobitamise abil

wor kday :: Day -> Bool
wor kday Mon = True
wor kday Tue = True
wor kday Wed = True
wor kday Thu = True

wor kday Fri = True
wor kday Sat = Fal se
wor kday Sun = Fal se
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Algebralised andmetiiiibid

e Variant-kirjed
data Tagger = Tagn Integer | Tagb Bool

e Konstruktorid Tagn ja Tagb on funktsioonid
Tagn :: Integer -> Tagger
Tagb :: Bool -> Tagger

e Erinevalt (tavalistest) funktsioonidest

- on konstruktor-aplikatsioonid (nait. Tagn 7) kanoonilisel
kujul (so. neid ei saa edasi lihtsustada);

— saab konstruktoreid kasutada naidiste sobitamisel
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Algebralised andmetiiiibid

e Naiiteid:
nunber (Tagn i) =1
bool ean (Tagb b)

[
@y

| SNum (Tagn ) = True
| SNum (Tagbh ) = Fal se
| sBool X = not (1 SNum x)

Hugs> :t nunber

nunber :: Tagger -> | nteger
Hugs> nunber (Tagn 3)
3
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Algebralised andmetiiiibid

e Poliimorfsed andmetiiubid

data Maybe a = Just a | Not hi ng
deri vi ng Show

e Konstruktorid Just ja Not hi ng on polimorfset ttitipi
Just .. a -> Maybe a
Not hing :: Maybe a

e Poliimorfsete konstantide “naitamine” nouab titbi ilmutatud
deklareerimist (analoogselt tiihja listiga)!
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Ebaonnestumise modelleerimine

e Otsida tabelist votmele vastav vaartus

type Table = [(String,Int)]

| ookup :: String -> Table -> Int

| ookup key ((k,V):xs)

key ==
ot herw se

Vv
| ookup key xs

e Kui vOotmele vastavat elementi pole, siis on viga!

| ookup :: String -> Table -> Maybe | nt

| ookup key []
| ookup key ((k,V):xs)

key ==
ot herw se

Not hi ng
Just v
| ookup key xs
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Algebralised andmetiiiibid

e Rekursiivsed andemtititibid

data Tree a = Enpty
| Branch a (Tree a) (Tree a)

e Naide — puu “lamendamine”

flatten :: Tree a -> [a]
flatten Enpty = []
flatten (Branch x t1 t2)
= flatten t1 ++ [x] ++ flatten t2

e Konstruktori argumendid voivad olla “margendatud”

data Tree a = Enpty
| Branch {val :: a, left, right :: Tree a}
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

“Uustiiiibid”

e Uhe unaarse konstruktoriga taup

newt ype Table a b = MTable [(a, b)]

e Erinevalt titbistinontitimist voib olla rekursiivne ja saab
osaliselt rakendada

e Erinevalt the unaarse konstruktoriga andmettitibist on
konstruktor “virtuaalne”

e Konstruktori argument voib olla “margendatud”
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Geomeetrilised kujundid

e Kujundite esitamine

dat a Shape = Rectangle Side Side
El 1 pse Radi us Radi us
Rt Tri angl e Side Side
Pol ygon [ Vert ex]
deri vi ng Show

t ype Radi us Fl oat
type Side Fl oat
type Vertex = (Float, Float)

VARMO VENE
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Geomeetrilised kujundid

e Uute kujundite defineerimine:

square s = Rectangle s s
circler = Ellipser r

e Kujundite pindala:

area ::. Shape -> Fl oat

area (Rectangle sl s2) = sl*s2
area (Rt Triangle sl s2) s1*s2/2
area (Ellipse rl r2) = pi*rl*r2
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Geomeetrilised kujundid

e Kolmnurga pindala:

triArea .. Vertex -> Vertex -> Vertex -> Fl oat
triArea vl v2 v3 = let a = di stBetween vl v2
b = di st Between v2 v3
c = distBetween v3 vl
s = 0.5*(a+b+c)
In sgrt (s*(s-a)*(s-b)*(s-c))

e Loigu pikkus

di stBetween :: Vertex -> Vertex -> Fl oat
di st Bet ween (x1,yl) (x2,y2)
= sgrt ((x1-x2)"2 + (yl-y2)"2)
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Geomeetrilised kujundid

e Poliigoni pindala:

area (Polygon (vl:vs)) = polyArea vs
where pol yArea :: [Vertex] -> Fl oat
pol yArea (v2:v3:.vs’)
= triArea vl v2 v3
+ pol yArea (v3:vs')
pol yAr ea =0
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuibiklassid

e Aritmeetilised operaatorid:

(+) :: Int -> | nt -> | nt
(+) :: Float -> Float -> Fl oat
- Taup (+) :: a -> a -> a on liiga uldine!

e Polumorine vordus:
(==) :: a -> a -> Bool
- Kuidas kontrollida naiteks funktsioonide vordust?
e Polumorine valjastus:
show :: a -> String

— Funktsioon show on igal tiitibil defineeritud erinevalt!
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuibiklassid

e Ulemaaratud operaatoreid defineeritakse tiitibiklassidega

class [context =>| classname tvar where {cbody}

e Klassidefinitsiooni keha koosneb meetodide
tuubisignatuuridest ja default-definitsioonidest.
e Naide — Kklass Eq (definitsioon preltitidist):

class Eg a where
(==), (/=) :: a ->a -> Bool
X [=y = not (x ==Yy)
e Meetodide titipides esinevad taubimuutujad on kitsendatud
vastava klassikontekstiga.

(:: s Eqa:>a->a-> Bool
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuibiklassid

e Tuupe saab kuulutada klassi kuuluvaks

instance [context =>| classname type where {ibody}

e Deklareeritav titip peab olema kujul tcon tvarq ... tovary,
kusjuures koik ttiubimuutujad peavad olema erinevad

e Deklaratsiooni keha koosneb meetodide definitsioonidest

e Default-definitsiooniga meetodi pole vaja (aga voib) uuesti
defineerida
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuibiklassid

e Naide — binaarpuude vordus:

data IntBtree = Lf Int | Br IntBtree IntBtree

| nstance Egq IntBtree where

Lf i1l == Lf i2 = i1l ==12
Br t11 t12 == Br t21 t22 =111 == 121 && t12 == t22
== = Fal se

e Naide — listide vordus (defineeritud preliitidis):

| nstance Eq a => Eq [a] where

[] == [] = True
(X:XS) == (Yy:ysS) = X ==y && XS == ys
== = Fal se
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuibiklassid

e Naide — poosaste vordus:

data Bush a = One a | Two (Bush a) (Bush a)
| Many [ Bush aj

|l nstance Eq a => Eq (Bush a) where

One x == One vy = X ==Yy
Two x1 x2 == Two yl y2 = X1l == yl && x2 == y2
Many Xxs == Many Vs = XS == VS
== = Fal se

¢ On kasutatud kolme erinevat vordust!!!

(==) :: a ->a -> Bool
(==) :: Bush a -> Bush a -> Bool
(==) :: [Bush a] -> [Bush a] -> Bool
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuibiklassid

e Klassidest voib moelda, kui predikaatidest tile ttitipide

e Tuubid, mis rahuldavad neid predikaate, omavad “lisa
funktsionaalsust”

e Klasside deklaratsioonid defineerivad mis liiki “lisa
funktsionaalsusega” on tegemist

e “Isendite” deklaratsioonid defineerivad selle “lisa
funktsionaalsuse” konreetse tititibi jaoks
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuibiklassid

e Klassikuuluvuse tuletamine:

data Bool = False | True

deriving (Eq, Od, | x, Enum Read, Show, Bounded)
data Maybe a = Nothing | Just a

deriving (Eq, Od, Read, Show
data Either a b = Left a | Rght b
deriving (Eq, Od, Read, Show

data Odering = LT | EQ| GTI

deriving (Eq, Od, | x, Enum Read, Show, Bounded)

e deri vi ng abil saab tuletada ainult eeldefineeritud klasse Eq,
O d, Enum Bounded, Show ja Read.
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Klass O d

class (Eq a) => Od a where

conpare ;. a->a -> Odering
(<), (<=, (>=), (> :: a->a -> Bool
max, mn . a->a->a
conpare X y X == = EQ
X <=y = LT
ot herw se = GI
X <=y = conpare x y /= GI
X <y = conpare x y == LT
X >=y = conpare x y /= LT
X >y = conpare x y == GI
max X y = if Xx >y then x else y
mn x vy =if X < y then x else vy
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

class Enum a
t oEnum
f ronEnum
enuntrom
enuntronrlh
enuntr omlio
enunftr omrh

succ, pred ::
succ =
pred =

wher e

en

enfTo ::

Klass Enum

Int -> a
a -> Int
a ->[a] - -
a->a->1]a] - -
a->a->1]a] - -
a->a->a->/[a] - -

Ehnuma => a -> a

t oEnum .
t oEnum .

(+1) . fronmEnum
(subtract 1) . fronkEnum

> 5 S5 S
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Arvudega seotud klassid

e Klass Num

class (Egq a, Show a) => Numa where

(+)1 (-)1 (*) a'>a->a
negat e o a->a
abs, signum oa ->a
from nt eger .. Integer -> a
X -y = X + negate y

e Klass Real

class (Numa, Oda) => Real a where
t oRat i onal :: a -> Rational
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Arvudega seotud klassid

e Klass I nt egr al

class (Real a, Enuma) => Integral a where

quot, rem . a->a->a
di v, nod a->a->a
quotRem divMbd :: a ->a -> (a,a)
t ol nt eger a -> |l nteger

e Klass Fracti onal

class (Numa) => Fractional a where

(/) . a->a->a
recip .. a->a
fronRati onal .. Rational -> a

e Lisaks on eeldefineeritud Real Fr ac, Fl oati ng, Real Fl oat
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Klassid Show ja Read

type Shows = String -> String

cl ass Show a where

showsPrec :: Int -> a -> ShowS
showLi st :: [a] -> ShowS
show .. a->3tring

show X = showsPrec 0 x ""

class Read a where ...

read :: (Read a) => String -> a
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