FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Andmete esitamine \-arvutuses

e Baaskombinaatorid

I = Ax.x
K = Axy.x
S = Afgx. fx(gx)
e “Astendamine”
EF" = F
E"E' = E(E(...(E E')...))
e

e NB! E"(EE') = E"IE' = E (E'E/)
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

e Spetsifikatsioon

e Definitsioon

e NAaide:

Toevaartused
not true = false
not false = true
true = Axy.x (= K)
false = Axy.y
not = At. t false true
not true = (At t false true) true

true false true

(Ax. Ay. x) false true
(Ay. false) true
false
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Tingimuslause
e Spetsifikatsioon

cond true E{ E, = E

cond false E{ E, = Ep
e Definitsioon

cond = Aftxy. txy
e Naide:
cond false E1 E;, = (Atxy.txy)false E1 Ej

—> false Eq E»
= (Mxy.y) El Ep
— b
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Paarid ja ennikud

e Paarid
fst = Ap. p true
snd = Ap. p false
(ELE2) = Af.fEiE
e Ennikud
(Ey,...,En) = (E1,(...(Ey_1,En)...))
n
E|1 = fstE
E I 2 = fst (snd E)
n .
E|i = fst (snd''E)
n
E|n = snd" ' E
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Naturaalarvud

e Standardnumbrid

"0 = Ax.x (= 1)

"n+17 = (false,"n")

succ = An. (false,n)

pred = An.n false (= snd)

iszero = An.n true (= fst)
e Liitmine (?!)

add = Axy.cond(iszero x) y (add(pred x)(succ v))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Naturaalarvud
e Church’i numbrid
n = Afx. f"x
succ = M. Afx.nf (fx)
iszero = An.n (Ax. false) true
add = Amn. Afx.mf (nfx)
e Naide add 21 Amn Afx.mf(nfx)21

— Afx2f(f)
— Afxf(Ff )
— A xF ()

e Korrutamine ja astendamine

Amn. Af x.m (n f) x
Amn. Af x.nm f x

mul
exp
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Naturaalarvud

e Uhe lahutamine — abifunktsiooni spetsifikatsioon

prefn f (true,x) = (false, x)
prefn f (false, x) = (false, f x)
(prefn f)" (false,x) = (false, f" x)
(prefn f)* (true,x) = (false, f"! x)

¢ Uhe lahutamine — definitsioon

prefn = Af p. (false, (cond (fst p) (snd p) (f (snd p))))
pred = An. Af x.snd (n (prefn f) (true, x))
e Naide pred n f x snd (n (prefn f) (true,x))

snd ((prefn f)" (true,x)
snd (false, f"~! x)

fn—l X
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

e Definitsioon
nil
cons

null
hd
tl

e NAaide

null nil

Listid

Az. z (= 1)
Ax y. (false, (x,v))
Az. z true

Az. fst (snd z2))
Az. snd (snd z))

fst (Az. z)
(Ap. p true) (Az. z)
true

—
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Pusipunktid

e Pusipunktiteoreem:
VF. dX. X =FX

e Termi M nimetatakse pusipunkti kombinaatoriks kui
VE. MF = F(MF)
e Curry “paradoksaalne” kombinaator
Y=Af.(Ax.f(xx)) (Ax.f(xx))
e “Tugev” pusipunkti kombinaator

® = (Axy. y(xxy)) (Axy. y(xxy))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Pusipunktid

e Lemma: Olgu G = Ayf.f(yf) (= SI)
M on pusipunkti kombinaator <— M =GM

e ToOestus:
(<) Kui M = GM, siis:

VF.MF = GMF

(Ayf.-f(yf)) MF
F(MF)

(=) Kui M on pusipunkti kombinaator, siis:

GM = Af.f(Mf)
= Af.MF
M
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Pusipunktid
e Lemma: Koik jada y0 _ v
y'tl = y'G

elemendid on pusipunkti kombinaatorid.

e ToOestus:
Yyl = Y'G
= G(Y"G)
= GY"t!
o NB! Y — 0
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Rekursioon

e Lemma: Olgu C = C(f, X), siis
- 3F.VYN. FN = C(F,N)
- 3F.VN. FN = C(F,N)

e Toestus: Votame F = O(AfX.C(f,X))
e Standardnumbrite liitmine

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

Mitmekohalised funktsioonid

e “currymine”

curry, = Afxy ... x5 f (x1,..., %)
n n
uncurry, = Afp. f(pl1l) ... (pln)
e NB! curry, (uncurry, N) = N uncurry, (curry, M) =M

e Uldistatud A-abstraktsioon

AVy,...,Vy). E = uncurry, (AV] ... V. E)

e Uldistatud B-konversioon

(A(V4, ..., V). E)(Ey, ... ,En)

—p E[Ey...Eq/Vi... V]
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Rekursioon

e Vastastikune rekursioon

e Definitsioon

f
f1
f2

fn

i = Ffi..
o = khfi..
fn — anl--

- fn
- fn

o

- F

oo, Eufieo )
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Arvutatavus

e Church’i tees: Koik arvutatavad funktsioonid on esitatavad
A-arvutuses!

e Lihtrekursiivsed funktsioonid:
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Arvutatavus

e Osaliselt rekursiivsed funktsioonid
(i) f(x1,...,xp) =min{y| gy, x2,...,xn) =2x1 }
e Minimiseerimine

min x f (x1,...,x;,) = cond (eq (f(x,x2,...,x5) X1) X
(min (succ x) f (x1,...,x3))

e Definitsioon

min = Y (Amxf(xq,...,x,). cond (eq (f(x,x2,...,%x5)) X1) X
(m(succ x) f (x1,...,%x1)))
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