FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Reduktsiooni jiarjekorrad

Aplikatiivne jarjekord — vaartustatakse seest valja

double(2+3) = double5

—> 2 x5

— 10

Normaaljarjekord — vaartustatakse valjast sisse

double(2+4+3) = 2x (2+3)
—> 2Xx5

Church-Rosser’i teoreem: Avaldise normaalkuju ei soltu

reduktsioonijadast.
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Reduktsiooni jiarjekorrad

Normaalkuju leidumine soltub reduktsioonijarjekorrast!

const x y = X

loop = loop

const 5 loop const 5 loop

const 5 loop

I

const 5 loop — 5

Normaliseerimisteoreem: Kui avaldisel leidub normaalkuju, siis
normaaljarjekorras reduktsioonijada on loplik.
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Reduktsiooni jiarjekorrad

Normaaljarjekord voib olla ebaefektiivne!

square(2 + 3) square(2 + 3)
— square 5 — (24+3) x (2+3)
— 5 x5 — 5 x (24 3)
— 25 — 5 xb
— 25

Laisk vaartustamine = normaaljarjekord + graafireduktsioon

square(2+4+3) = xxx where x =2+3

— XXX where x =5

— 25
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Reduktsiooni jiarjekorrad

Samaselt toesuse kontroll foldr abil

foldr (&%) True [False, True, False]
==> False && (foldr (&&) True [True, False])
==> False

Samaselt toesuse kontroll foldl abil

foldl (&&) True [False, True, False]
==> foldl (&&) (True && False) [True, False]
==> foldl (&&) ((True && False) && True) [False]
==> foldl (&&) (((True && False) && True) && False) []
==> ((True && False) && True) && False
==> False
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Reduktsiooni jiarjekorrad

Listi elementide summa foldr abil

foldr (+) 0 [1,2,3] ==> 1 + foldr (+) O [2,3]
==> 1+ (2 + foldr (+) ® [3])
==> 1+ (2 + (3 + foldr (+) 0 [1))
=> 1+ (2 + (3 + 0))
==> 6

Listi elementide summa foldl abil

foldl (+) 0 [1,2,3] ==> foldl (+) (0+1) [2,3]
==> foldl (+) ((O+1)+2) [3]
==> foldl (+) (((O+1)+2)+3) []
==> ((0+1)+2)+3
==> 0
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Reduktsiooni jiarjekorrad

e Funktsioon on agar, kui funktsiooni tulemuse leidmiseks tuleb

argument alati vaartustada

e Pole vahet millist reduktsiooni jarjekorda kasutada!

e Efektiivsem on aplikatiivne (voi mingi sega-)jarjekord!?!

e Listi elementide summa foldl abil (segajarjekorras)

foldl (+) 0 [1,2,3]

foldl
foldl
foldl
foldl
foldl
foldl
6

(+)
(+)
(+)
(+)
(+)
(+)

(0+1) [2,3]
1 [2,3]
(1+2) [3]

3 [3]

(3+3) []

6 []
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Laisk vaartustamine

e Lopmatud listid
take 5 [1..] ===> [1,2,3,4,5]

multiples :: [[Int]]
multiples = [ [ m*n | m <- [1..]] | n <- [1..]]

multiples ==—=> [[1, 2, 3, 4, 5, ...],
[2, 4, 6, 8,10, ...],
[3, 6, 9,12,15, ...],
..................... ]

take 4 (multiples !! 3) ===> [4,8,12,16]
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Laisk vaartustamine

e Funktsioon iterate (eeldefineeritud)
iterate f x = [x, fx, f°x, f°x, ...]

e Definitsioon

l1terate :: (a -> a) > a -> [a]
X : iterate f (f x)

iterate f x

e NAaited
powertables :: [[Int]]
powertables = [iterate (*n) 1 | n <- [2..]]

digits :: Int -> [Int]
digits = reverse . map (‘mod‘ 10) . takeWhile (/= 0)
. 1terate (‘div‘ 10)
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Laisk vaartustamine

e Ruutjuur Newton-Raphson’i meetodil

n
ﬂl‘—|—a—i
dit1 = >

next n x = (x + n/x)/2.0

within eps (x1:x2:xs)
X2
| otherwise = within eps (x2:xs)

| abs(x1-x2) <= eps

sqrtl n = within eps (iterate (next n) a0®)
where eps = 0.00001
ad =1.0
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Laisk vaartustamine

e Erasthostenese soel
1. Kirjuta ules koik positiivsed taisarvud alates arvust 2;
2. Tahista jada esimene element p kui algarv;
3. Kustuta jadast koik arvu p Kordsed;

4. Mine tagasi sammule 2.

primes = map head (iterate sieve [2..])
sieve (p:xs) = [x | x<-xs, x ‘mod‘ p /= 0]
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

e Kaheksa lippu

queens 0

queens (m+1)

safe p n = and

where

check (1,3) (m,

Laisk vaartustamine

[L1]

[p++[n] | p<-queens m, n<-[1..8]

, safe p n]

[not(check (1,j) (m,n))

| (1,3) <- zip [1..] pl]
m =1+ length p

]_‘]_) = j::n ||

(i+j==m+n)
(1-j==m-n)
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Laisk vaartustamine

e Fibonacci jada

1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, ...

e n-inda fibonacci arvu leidmine

fib :: Integer -> Integer
fib 0 = 1
fib 1 =1

fib n = fib (n-1) + fib (n-2)
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Laisk vaartustamine

Toodud definitsioon on vaga ebaefektiivne (eksponentsiaalse

keerukusega)

fib 8

===> fib 7 + fib 6
===> (fib 6 + fib 5) + (fib 5 + fib 4)
===> ((fib 5 + fib 4) + (fib 4 + fib 3))

+ ((fib 4 + fib 3) + (fib 3 + fib 2))
===> (((fib 4 + fib 3) + (fib 3 + fib 2))

+ ((fib 3 + fib 2) + (fib 2 + fib 1)))
+ (((fib 3 + fib 2) + (fib 2 + fib 1))
+ ((fib 2 + fib 1) + (fib 1 + fib 0)))
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Laisk vaartustamine

e Fibonacci jada

11 2 3 5 8 13
1 2 3 5 8 13 21
+ 2 3 5 8 13 21 34

fibs :: [Integer]
fibs =1 : 1 : zipWith (+) fibs (tail fibs)

e Toodud definitsioon on palju efektiivsem (lineaarse
keerukusega) ja kasutab palju vahem ressursse!
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FUNKTSIONAALPROGRAMMEERIMISE MEETOD

Laisk vaartustamine

e Liita listi koigile elementidele listi minimaalne element

incmin xs = map (minv+) XS

where minv = minimum XS

e Listi ihekordse labimisega versioon

incmin [] = []
incmin XS = newlist
where (minv,newlist) = onepass Xxs
onepass [a] = (a, [a+tminv])
onepass (a:as) = (a ‘min‘ b, (a+tminv):bs)
where (b,bs) = onepass as
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