FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Andmete esitamineA-arvutuses

e Baaskombinaatorid

| = AX. X
K = AXYVY. X
S = NMgx fx(gx

e “Astendamine”
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EOF/
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e NB! ENEFE) = E™IE' = E (E'E)
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Toevaartused

e Spetsifikatsioon
notT = F
notF = T

e Definitsioon

_|
]

AXY. X (= K)

AXY. Y
not = A.tFT

_n
]

e Naide:

(AM.tFT) T
TFT
(AX.AY.X) F T
(AYy.F) T

F

Ll pom
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Tingimuslause

e Spetsifikatsioon

condTE1E;, = E;
condFE1E, = B
e Definitsioon
cond = AtXytxy
e Naide:
condFE1Ep = (Mxytxy FEBE
- FE1BE
= (AxVyy) EBE
— B
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Paarid ja ennikud

e Paarid
fst = Ap.pT
snd = Ap.pF
(El,Eg) = ANf. T El E2
e Ennikud
(E1,...,En) = (E1,(...(En_1,En)...))
n
E|1 = fstE
n
E|2 = fst(sndE)
n .
Eli = fst (snd1E)
n
E|n = snd"1E
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Naturaalarvud

e Standardnumbrid

"0 = AX. X (= 1)
+17 = (F,"n7)

succ = An.(F,n)

pred = An.nF (= snd)
iszero = An.nT (= fst)

e Liitmine (?!)

add = Axy. cond(iszerox) y (add(pred x)(succy))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

e Church’it numbrid

4 & 4l

Naturaalarvud
n = AN x f0x
succ = An.Afxnf(fx)
iIszero = An.Nn(AX.F)T
add = MmnAfx.mf(nfx
add21 (AmMnAfx.mf(nfx)21

AMx 2f(1fx)
AN x f(f(1fx)
AN x f(f(fx))
3

e Korrutamine ja astendamine

mul
exp

AMnnAfxm(nf)x
AamnAfx.nmfXx
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Naturaalarvud
e Uhe lahutamine — abifunktsiooni spetsifikatsioon
prefn f (T,x) = (F,x)
prefn f (F,x) = (F,fXx
(prefn )" (F,x) = (F, f"x)
(prefn )" (T,x) = (F,f"1x)

¢ Uhe lahutamine — definitsioon

prefn = Af p. (F,(cond(fst p) (sndp) (f (sndp))))
pred = An. Afx.snd(n(prefn f) (T,x))
e Naide

predn f x snd (n (prefn f) (T,x))

snd E(prefn f)"N (T, x
(F
1y

snd (F, f"~1 x)
fn
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

e Definitsioon

Nil

cons

null

hd
tl

e Naide

null nil

Listid

Az Z

Axy. (F,(x,y))
Az.zT (=
Az fst (snd z))

Az snd(sndz))

fst (Az 2z)

(Ap.pT) (Az 2)
T

Lo
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

PUsipunktid
e PUsipuktiteoreem:

VE. IX. X=FX

e TermiM nimetataksgusipunkti kombinaatorikkui

VF. MF =F (MF)

e Curry “paradoksaalne” kombinaator

Y = A.(AXF(XX)) (AX. T (XX))

e “TugeVv” pusipunkti kombinaator

B = (AXY. Y(Xxy)) (AXY. Y(Xxy))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

PUsipunktid
e Lemma:Olgu G = Ayf.f(yf) (= SlI)
M on pusipunkti kombinaator <—= M = GM
e TOestus:
(<) Kui M =GM, siis:

VFE.MF = GMF
(Ayf.f(yf))MF
FIMF)

(=) Kui M on pusipunkti kombinaator, siis:

Af.f(MT)
AfMT
= M

GM
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10



FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

PUsipunktid
e Lemma:KOik jada

YO = Y

ymtl = yng

elemendid on pusipunkti kombinaatorid.

e TOestus:
Yyl = YhG
= G(Y"G)
= Gyl
e NB! Y10
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Rekursioon

e Lemma:OlguC =C(f,X), siis
— 3F.YN. FN =C(F,N)
— 3F.YN. FN — C(F,N)

e TOestusVotameF =B(AfX.C(f,X))
e Standardnumbrite litmine

add = Axy. cond(iszerox)y (add(pred x)(succy))
add = Y (Af xy cond(iszerox)y (f(pred x)(succy)))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Mitmekohalised funktsioonid

e “currymine”

curry = A Xy ... Xy T (Xq,...,%n)
n n
uncurry, = Afp.f(pll ...(pln
o NB!
curry ,(uncurry , N) =N uncurry ,(curry , M) =M

¢ Uldistatud\-abstraktsioon

AVi,...,Vn).E = uncurry, (AV1 ... Vh. E)

e Uldistatudp-konversioon

(MVL,... Vn). E)(Ex,....En) —g E[E1...En/Vi... Vi)
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Rekursioon
e \astastikune rekursioon
f]_ = F]_ f]_...
fo = Ff1...
fn — Fn f]_
e Definitsioon
f = YWA(f,...,fn). (F1f1...
n
f. = fl1
n
fo = f]2
n
fn — f ln

c oy anl

fn))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Arvutatavus

e Church’i teesKoik arvutatavad funktsioonid on
esitatavad\-arvutuses!

e Primitiivrekursiivsed funktsioonid:
() O

(i) S(x)=x+1

(i) Ul (X1,%2,...,%n) =X

(iv) f(X1,...,%) =9(h1(X1,...,Xn),---,Nr(X1,...,%n))
(V) f(0,X2,..., %) =g(X2,...,Xn)

f(S(X1),%2,...,Xn) =h(f(X1,X2,...,%n),X2,...,Xn)
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Arvutatavus
e Osaliselt rekursiivsed funktsioonid
(Vi) T(X1,...,Xn)=min{y|g(y,X2,...,%Xn) =X1 }
e Minimiseerimine
min X f (Xq,...,Xn) = cond(eq(f(X,Xo,...,Xn) X1) X
(min (succx) f (Xq,...,%n))
e Definitsioon

mn = Y (Amxf(Xg,...,Xy). cond(eq(f(X,X2,...,Xn)) X1) X
(m(succx) f (X1,...,%n)))
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