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Uldinfo

Hinde kujunemine
o Praktikumid (50 punkti)

— punkte annab praktikumi juhendaja (H.Nestra voi
K.Apinis) koduiilesannete lahenduste ning aktiivse
osavotu eest

o Eksam (50 punkti)
— eksam on kirjalik, aega 2 tundi, tapsemad tingimused
viimases loengus
@ Boonusiilesanded (50 punkti)
— lilesanded koostab ning punkte annab H.Nestra
o Individuaalprojekt (50 punkti)
— projektikirjeldused koostab ning punkte annab K.Apinis
o Hindeskaala traditsiooniline (so, 91-...=A, 81-90=B, jne)




Uldinfo

Kirjandus
@ G. Hutton. Programming in Haskell. Cambridge
University Press, 2007.

© S. Thompson. Haskell: The Craft of Functional
Programmang. 2nd ed. Addison-Wesley. 1999.

© P. Hudak. The Haskell School of Ezpression: Learning
Functional Programming through Multimed:a.
Cambridge University Press, 2000.

© R. Bird. Introduction to Functional Programmaing using
Haskell. 2nd ed. Prentice Hall, 1998.

@ R. L. Page. Two Dozen Short Lessons in Haskell. Uni. of
Oklahoma, 1997.




Programmeerimiskeelte paradigmad

Imperatiivsed keeled

Protseduursed Objektorienteeritud
Fortran, Pascal, C, AdaJ Smalltalk, C++, Java J

w

Deklaratiivsed keeled

Scheme, ML, Haskell Prolog, Godel, Mercury

Funktsionaalsed J Loogilised J

v




Funktsionaalsed keeled

Funktsionaalsete keelte pohiomadused
o Puudub programmi oleku modiste
— Puuduvad korvalefektid, muutujad
— Ilmutatud vitdatavus (referential transparency)
o Rikkad abstraktsioonivahendid
— Andmeabstraktsioon
— Korgemat-jarku funktsioonid
— Laisk vaartustamine
@ Voimas tiitibisiisteem

— Staatiline tiiiibikontroll, tiilipide tuletamine
— Poliimorfism (parameetriline, 'ad-hoc’)




Funktsionaalsed keeled

Pohjusi FP oppimiseks
@ FErinev lahenemine programmeerimisele
— annab uue vaatenurga tuntud probleemide lahendamiseks
@ FP on "kérgtaseme” paradigma
— lubab probleeme lahendada viaga abstarktsel tasemel
— kergendab vigade leidmist/valtimist
— voit produktiivsuses tihti mitmekordne
@ MOoju teiste keelte arengule
— automaatne maéluhaldus (Java)
— poliimorfism (C++, Ada)
@ Lihtne semantika

— formaalne keele kirjeldamine
— programmide analiiiis ja teisendamine




Funktsionaalsed keeled

Funktsionaalsete keelte puudusi
@ Mone iilesande lahendamisel voib omistamine olla vajalik
@ Monikord me tahame modellerida véaliskeskonna olekut
o Kasutajaliidese programmeerimine voib olla keerulisem
@ Programmide efektiivsus ei ole mitte alati piisav

@ Aja- ja malukeerukus voib olla raskesti ennustatav




Funktsionaalsed keeled

FP luhiajalugu

Kombinaatorloogika (Schonfinkel, H. Curry)
Lambda-arvutus (A. Church)

Lisp (J. McCarthy 1958)

ISWIM (P. Landin 1965)

FP (J. Backus 1977)

ML ja poliimorfne tiiiibisiisteem (R. Milner 1978)
Hope, Sasl, Miranda, ...(1980 — 85)

Haskell (1988)




Funktsionaalsed keeled

Funktsionaalne keel Haskell
o Liihiajalugu
1987 loodi Haskell'i komitee
1988 esimene keelekirjeldus (v. 1.0)
1999 Haskell98 (Standard Haskell)
(2007) Haskell’ (Haskell-prime)

@ Kodulehekiilg: http://www.haskell.org/

@ Realisatsioonid
hugs interpretaator; Portland, Yale
ghc kompilaator; Glasgow, Cambridge



http://www.haskell.org/

Haskell

Hugs 98
@ Hugs = Haskell Users Gofer System
@ http://www.haskell.org/hugs
— Win95/NT/XP, Linux, FreeBSD, MacOS X, ...
o Kaivitamiseks kdsurealt:

hugs [options] [file]

GHC
o GHC = Glasgow Haskell Compiler
@ http://www.haskell.org/ghc
— Win95/NT/XP, Linux, Solaris, FreeBSD, MacOS X
o Kaivitamiseks kdsurealt:
ghci [options] [file]



http://www.haskell.org/hugs
http://www.haskell.org/ghc

Haskell

Programmi struktuur
@ Programm koosneb moodulitest
@ Peamooduli nimi Main

@ Vaikimis laaditakse sisse moodul Prelude

Mooduli struktuur
@ Mooduli péis (mooduli nimi ja eksportlist)
@ Deklaratsioonid (impordid, funktsioonide tiiiibid, ...)

@ Definitsioonid (andmetiiiipide, funktsioonide)

Naide
module Hello (hello) where

hello :: String
hello = "Hello, World!"




Haskell

Ttlipide deklareerimine

fname,, fname,, ..., fname,, :: type
@ Ei ole kohustuslik, kuna siisteem suudab tavaliselt ise
tiiibid tuletada

@ On soovitatav, kuna aitab vastavaid funktsioone
dokumenteerida

@ Moningatel juhtudel ei saa siisteem ise hakkama

o Tiubideklaratsioonid voivad esineda ka avaldistes

3x(5:Int)+4

NB!

Thilipide nimed algavad suurte tahtedega, funktsioonide nimed
vaikestega




Haskell

Funktsioonide defineerimine

fname arg, ... arg,, = expr

@ Vorduse vasakpool koosneb funktsiooni nimest ja
argumentide nadidistest

@ Vorduse parempool koosneb defineerivast avaldisest

Naide — faktoriaal

-- factl on defineeritud tingimusavaldise abil
factl n =if n =0 then 1
else n * fact! (n —1)

NB!

Vordusoperaator = kirjutatakse programmifailis ==




Haskell

Avaldise vaartustamine (reduktsioon)
o Leitakse funktsiooni defineeriv vordus
o Avaldis asendatakse vorduse parema poolega
@ Formaalparameetrid asendatakse tegelike argumentidega

@ Kogu protsessi korratakse kuni rohkem ei saa

Naide
fact1 2 = if 2=0then 1 else 2 * fact1 (2 —1)

— 2% fact! 1
— 2x(if 1 =0then 1 else 1 % fact? (1 — 1))
= 2x(1x fact! 0)
— 2x (1% (if 0 =0 then 1 else 0 * fact? (0 — 1)))
= 2x(1x0)
= 2




Haskell

Mitme vordusega definitsioonid
@ Funktsiooni defineerimiseks voib kasutada mitut vordust

o Vaartustamisel kasutatakse esimest ”sobivat”

Naited
{- fact2 on defineeritud naidistega sobitamise abil;
tootab ainult 32bitiste tdisarvudega -3}
fact2 :: Int — Int

fact2 0 =1
fact2 n = n * fact2 (n — 1)

-- fact3 on defineeritud "valvurite" abil
fact8d :: Integer — Integer
fact3 n|n=0 =1

| otherwise = n * fact3 (n — 1)




Haskell

Variatsioone faktoriaalile

-- see el lahe l0pmatusse tsiiklisse

fact4 :: Integer — Integer

facti n|n=0=1
|n>1=mnxfact{ (n —1)

NB!
Vordlusoperaator > kirjutatakse programmifailis >=




Haskell
Variatsioone faktoriaalile

-- akumulaatorit kasutav faktoriaal
-- defineeritud where konstruktsiooni abil
fact6 :: Integer — Integer
fact6 n = fact6' 1 n
where fact6’' a 0 = a
fact6' a n = fact6' (axn) (n —1)

-- standartne iteratiivne definitsioon kasutades
-- eeldefineeritud funktsiooni product ja

-- aritmeetilise jada konstruktsiooni

fact8 :: Integer — Integer

fact8 n = product [1..n]




Haskell

Paigutusreeglid
o Paigutus madarab dra definitsioonide kuuluvuse

o Koik sama taseme definitsioonid peavad algama tapselt
samast veerust

@ Véimalik on ka "traditsiooniline” (ilmutatud) grupeerimine
kasutades loogilisi sulge ja semikooloneid

Paigutusega grupeerimine Ilmutatud grupeerimine
a=b+c {a=b+c
where b =1 where {b = 1;
c=2 c=2}

d=ax2 d=ax2}




