FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Uute tiiiipide defineerimine

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

e Algebralised andmetuubid:

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

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

dcony texpr,, ...texpr,,.

e “Uustuubid”:

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

Tiiibistinoniiiimid
e Annab tuubiavaldisele nime, mis on esialgese ttiitibiavaldisega

taiesti ekvivalentne

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

e Naited:
type String = [Char] -- eeldefineeritud
type Assoclist a b = [(a,b)]
type Predicate a = a -> Bool
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Algebralised andmetiiiibid

e Loenditiitibid

data Day = Mon | Tue | Wed | Thu
| Fri | Sat | Sun
deriving Show

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

e NAaide:

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

Algebralised andmetiiiibid

e Funktsioonid defineeritakse naidiste sobitamise abil

workday :: Day -> Bool
workday Mon = True
workday Tue = True
workday Wed = True
workday Thu = True
workday Fri = True
workday Sat = False
workday Sun = False
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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 Naiteid:
number (Tagn 1) =1
boolean (Tagb b) = b

isNum (Tagn _) = True
isNum (Tagb _) = False
1sBool x = not (isNum Xx)

Hugs> :t number

number :: Tagger -> Integer
Hugs> number (Tagn 3)

3
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Algebralised andmetiiiibid

e Poliimorfsed andmettitibid

data Maybe a = Just a | Nothing
deriving Show

e Konstruktorid Just ja Nothing on polumorfset ttitpi
Just :: a -> Maybe a

Nothing :: Maybe a

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

Ebaonnestumise modelleerimine

e Otsida tabelist votmele vastav vaartus

type Table = [(String,Int)]

lookup :: String -> Table -> Int

lookup key ((k,v):xs)

| key ==
| otherwise

\%

lookup key xs

e Kui vOotmele vastavat elementi pole, siis on viga!

lookup :: String -> Table -> Maybe Int

lookup key []
lookup key ((k,v):xs)

| key ==
| otherwise

Nothing
Just v
lookup key xs
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Algebralised andmetiiiibid

e Rekursiivsed andemtititibid

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

e Naide — puu “lamendamine”

flatten :: Tree a -> [a]
flatten Empty = []
flatten (Branch x tl t2)
= flatten tl1 ++ [x] ++ flatten t2

e Konstruktori argumendid voivad olla “margendatud”

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

“Uustititbid”

e Uhe unaarse konstruktoriga taup

newtype Table a b = MkTable [(a,b)]

e Erinevalt titubistiinonttumist voib olla rekursiivne ja saab
osaliselt rakendada

e Erinevalt iithe unaarse konstruktoriga andmettitibist on
konstruktor “virtuaalne”

e Konstruktori argument voib olla “margendatud”

VARMO VENE
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Geomeetrilised kujundid

e Kujundite esitamine

data Shape = Rectangle Side Side
| Ellipse Radius Radius
| RtTriangle Side Side
| Polygon [Vertex]
deriving Show

type Radius = Float
type Side = Float
type Vertex = (Float,Float)

VARMO VENE
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Geomeetrilised kujundid

e Uute kujundite defineerimine:

square s = Rectangle s s
circle r = Ellipse r r

e Kujundite pindala:

area :: Shape -> Float

area (Rectangle sl s2) = sl*s2
area (RtTriangle sl s2) = sl*s2/2
area (Ellipse rl r2) = pi*rl*r2

VARMO VENE



FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Geomeetrilised kujundid

e Kolmnurga pindala:

triArea :: Vertex -> Vertex -> Vertex -> Float
triArea vl v2 v3 = let a = distBetween vl v2
b = distBetween v2 v3
c = distBetween v3 vl
s = 0.5*(a+b+c)
in sqrt (s*(s-a)*(s-b)*(s-c))

e Loigu pikkus

distBetween :: Vertex -> Vertex -> Float
distBetween (x1,yl) (x2,y2)
= sqrt ((x1-x2)22 + (yl-y2)A*2)
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Geomeetrilised kujundid

e Poliigoni pindala:

area (Polygon (vl:vs)) = polyArea vs
where polyArea :: [Vertex] -> Float
polyArea (v2:v3:vs’)
= triArea vl v2 v3
+ polyArea (v3:vs’)
polyArea =0

VARMO VENE
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuiubiklassid

e Aritmeetilised operaatorid:

(+) :: Int -> Int -> Int
(+) :: Float -> Float -> Float
- Taup (+) :: a -> a -> aon liiga uldine!

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

— Funktsioon show on igal ttitibil defineeritud erinevalt!
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuiubiklassid

e Ulemaaratud operaatoreid defineeritakse tiitibiklassidega

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

e Klassidefinitsiooni keha koosneb meetodide
tiubisignatuuridest ja default-definitsioonidest.

e Naide — Kklass Eq (definitsioon prelutidist):

class Egq a where
(=), (/=) =:: a -> a -> Bool
X /=y = not (x == vy)
e Meetodide titipides esinevad tiubimuutujad on kitsendatud
vastava klassikontekstiga.

(==) :: Eq a == a -> a -> Bool
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuiubiklassid

e Tuupe saab kuulutada klassi kuuluvaks

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

e Deklareeritav tutip peab olema kujul tcon tvarq ... tvary,
kusjuures koik tiubimuutujad 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

Tuiubiklassid

e Naide — binaarpuude vordus:

data IntBtree = Lf Int | Br IntBtree IntBtree

instance Eq IntBtree where

Lf i1 == Lf 12 =11 == 12
Br tll tl12 == Br t21 t22 = tll == t21 && tl1l2 == t22
== = False

e Naide — listide vordus (defineeritud preltitidis):

instance Eq a => Eq [a] where
[] == [] = True
(x:x8) == (y:ys) = x ==y && Xs == ys
== = False

VARMO VENE
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuiubiklassid

e Naide — poosaste vordus:

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

instance Eq a => Eq (Bush a) where

One x == One vy = X ==Yy
Two x1 x2 == Two yl y2 = X1 ==yl && x2 == y2
Many xs == Many ys = XS == yS
_ == _ = False

¢ On kasutatud kolme erinevat vordust!!!

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

Tuiubiklassid

e Klassidest voib moelda, kui predikaatidest uile ttitipide

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

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

o “Isendite” deklaratsioonid defineerivad selle “lisa
funktsionaalsuse” konreetse tiitibi jaoks
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Tuiubiklassid

e Klassikuuluvuse tuletamine:

data Bool = False | True

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

deriving (Eq, Ord, Read, Show)
data Either a b = Left a | Right b
deriving (Eq, Ord, Read, Show)

data Ordering = LT | EQ | GT

deriving (Eq,Ord,Ix,Enum,Read, Show,Bounded)

e deriving abil saab tuletada ainult eeldefineeritud klasse Eq, Ord,
Enum, Bounded, Show ja Read.
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Klass Ord

class (Eq a) => Ord a where

compare a -> a -> Ordering
(<), (<=, =), () :: a -> a -> Bool
max, min a ->a -> a
compare Xy | x ==y = EQ
| X <=y = LT
| otherwise = GT
X <=y = compare x y /= GT
X < y = compare X y == LT
X >= y = compare x y /= LT
X >y = compare X y == GT
max X y = 1f x >= y then x else y
min x y = 1f x < vy then x else y
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Klass Enum
class Enum a where
toEnum :: Int -> a
fromEnum :: a -> Int
enumFrom a -> [a] -- [n..]
enumFromThen a -> a -> [a] -— [n,n’..]
enumFromTo :a -> a -> [a] -- [n..m]
enumFromThenTo a ->a ->a -> [a] -- [n,n’..m]
succ, pred :: Enum a => a -> a
succ = toEnum . (+1) . fromEnum
pred = toEnum . (subtract 1) . fromEnum
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Arvudega seotud klassid

e Klass Num

class (Eq a, Show a) => Num a where

+), (=), () 1 a->a->a

negate ::ra -> a

abs, signum rra -> a

fromInteger :: Integer -> a

X -V = X + negate y
e Klass Real

class (Num a, Ord a) => Real a where
toRational :: a -> Rational
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Arvudega seotud klassid

e Klass Integral

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

quot, rem :a ->a ->a
div, mod a ->a -> a
quotRem, divMod :: a -> a -> (a,a)
toInteger a -> Integer

e Klass Fractional

class (Num a) => Fractional a where

(/) ::a ->a -> a
recip ::a -> a
fromRational -: Rational -> a

e Lisaks on eeldefineeritud RealFrac, Floating, RealFloat
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Klassid Show ja Read

type ShowS = String -> String

class Show a where

showsPrec :: Int -> a -> ShowS
showList :: [a] -> ShowS
show :: a -> String

show x = showsPrec ® x ""

class Read a where ...

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