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Administrativia
Loengud
® K10-12,r1008, Varmo ja Kalmer
Praksid

® E10-12,r1006, Kalmer Apinis
® E12-14,r1006, Karoliine Holter

Avalik veeb: https://courses.cs.ut.ee/2021/fp

® Joengute materjalid
® praktikumide ja kodutoode materjalid

Kursuse privaat-veeb: Moodle

® Joengutestid
® kodutoode esitamine
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Hinde kujunemine

Op..50p — F, 51p..60p — E, 61p..70p — D, ...
® Uimardame tles (70.1 -> 71 -> C)

Kontrolltood (2*30p, praksi ajal + sessi. ajal)
Kodutood (10#*4p, moodle)
Lisaks projektitilesanne-+esitlus (8 boonuspunkti)

Active Quiz (boonuspunktid 10«1p, moodle)
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Funktsionaalprogrammeerimine

Kursuse labinu:

e oskab selgitada \-arvutuse pohimoisteid ning analtitisida
vastavaid programme;

e oskab selgitada FP pohimoisteid;

¢ oskab lahendada lihtsaid tilesandeid funktsionaalse
programmeerimise abil; sealhulgas oskab kasutada korgemat
jarku polimorfseid funktsioone;

e oskab kirjeldada funktsionaalse paradigma eeliseid ja puudusi.
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Miks uued programmeerimiskeeled?

¢ Keel C on vahemalt sama voimas, tikskoik mis teine
programmeerimiskeel! (jareldub Church-Turingi teesist)

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

e Vastus: korrektsuse toestamise voimalus. Meil on palju koodi
aga me ei saa seda usaldada.
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Motivatsioon

Taaskasutusel on abiks
¢ paindlikud modulaarsuse voimalused

Korrektsuse toestamisel on abiks
¢ Keel on tapselt defineeritud.

¢ Range tuubislisteem.

¢ [Imutatud viidatavus ehk saame ignoreerida ebaolulist.
® Puhas FP — funktsiooni tagastusvaartus soltub ainul argumentidest.

e Baaskonstruktsioonide hulk on vaike.

— Opime Funktsionaalset Programmeerimist!
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Idris vs. Haskell

e Haskell on kiips ja praktikas kasutatav FP keel.
¢ Idris on vaga sarnane Haskellile aga pole (veel) kuips.
e Idris 2-1 on ponevad omadused, mida tahame hiljem naidata.

Selleks, et kursusel kasutada uiht keelt, kasutame Idris 2-e.
(Aga kommenteerime, millised erinevused on Haskellis.)
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e Idrise programm sisaldab definitsioone;

Idris

igal defineeritaval nimel on tuup.
® Naiteks, loome faili test.idr:

a

a =

b :

b =

c

c =

¢ Definitsioone saab lugeda interaktiivsesse keskkonda:

Double
40.0

Double
30.0

Double
sqrt (axa + bxb)

> idris2 test.idr

® ... jasiis vaartustada

*Main> c

50.0
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Funktsioonide defineerimine

* Funktsioone defineeritakse samuti vordusmargiga.
Voetakse abiks formaalsed parameetrid.

® Naide:
pyth : Double — Double — Double
pyth x y = sqrt (xxx 4+ yxy)

® NB! Slaididel on — aga failis kirjutame ->

e Funktsiooni tiilip on “a — 7, kus « on sisendi tiilip ja 8
tulemuse tuup.

e Kahe argumendiga funktsioonon “a — (b — ¢)7”,
ehk “a — b — c¢”.

¢ Funktsiooni argumendid kirjutatakse funktsiooni jarele:

Main> pyth 3 4
5.0
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Faktoriaali naide

e If-avaldisel pohinev faktoriaal

factl : Int — Int
factl n = if n==0 then 1 else n *x factl (n-1)

e factl vaartustamine

factl 2

— if 2 == 0 then 1 else 2 x factl (2-1)

—> if False then 1 else 2 x factl (2-1)

— 2 *x factl (2-1)

—> 2 x factl 1

— 2 x (if 1 == 0 then 1 else 1 x factl (1-1))
—> 2 *x (if False then 1 else 1 x factl (1-1))

— 2 *x (1 *x factl (1-1))

= 2 *x (1 = factl 0)

= 2 *x (1 % (if @ == 0 then 1 else @ *x factl (-1)))
=— 2 *x (1 % (if True then 1 else 0 *x factl (0-1)))
— 2 x (1 % 1)

= 2
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e Naidiste sobitamisel pohinev faktoriaal

fact2 : Int — Int
fact2 o 1
fact2 n n = fact2 (n-1)

¢ with-mustril pohinev faktoriaal ...

fact3 : Int — Int
fact3 n with (n==0)
fact3 n | True =1
fact3 n | False = n * fact3 (n-1)

¢ alternatiivne with-mustril pohinev faktoriaal ...

fact4 : Int — Int
fact4 n with (n)
fact4d n | @ =1
fact4 n | _ =n x fact4 (n-1)
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e Akumulaatorit kasutav, where-konstruktsiooniga

fact5 : Int — Int
fact5 n = fact5' 1 n
where fact5' : Int — Int — Int
facts' a @ = a
fact5' a m = fact5' (axm) (m-1)

e Akumulaatorit kasutav, let-konstruktsiooniga

fact6 : Integer — Integer

facté n =
let
fact6' : Integer — Integer — Integer
facté' = X a, n = case n of

0 = a
_ = fact6' (a*xn) (n-1)
in fact6' 1 n

® product funktsiooni ja listi kasutav faktoriaal

fact7 : Int — Int
fact7 n = product [1..n]



