Funkcionalni programovani

co dela program?

dostane vstupni hodnoty, zpracuje je a na jejich zakladé
stanovi hodnoty vystupni

matematicka funkce déla priblizné totez, liSi se jen
vnitini mechanismus (postup vypoctu)

funkcionalni programovani vychazi z predstavy, ze
program je vlastné (potencialné dost slozita)
funkce




Typicke rysy

ciste funkce - vysledek zavisi jen na argumentech,
zadne vedlejsi efekty

funkce 1. tridy - funkce je hodnota jako kazda jina

stavove informace predstavuji riziko - stav vypoctu
v argumentech a navratovych hodnotach, ne
v proménnych

vse je vyraz - cilem je ho vyhodnotit a ziskat
vysledek




LISP (LISt Processor)

klasicky funkcionalni programovaci jazyk
vytvoren ve 2. poloviné 50. let

huvodné jazyk pro umélou inteligenci

orefixova notace s hojnym pouzivanim zavorek

volani funkce: (funkce operandy)
napr. (+ 19 4)

vznikaly hardwarové implementace - LISP
procesory a pocitace




Ve v,

modernéjsi dialekt LISPu (2. pol. 70. let)

v v

jednodussi

orincipy stejne, lisi se nazvy nekterych konstrukci
Scheme na webu:

www.schemers.org

racket-lang.org - volna implementace Racket, GUI pro
Vyvoj programu




Identifikatory

extremné volna pravidla

mohou obsahovat
pismena a-z, A-Z (nerozliSuje mala/velka)
cislice
znaky 2! . +-[<=>:5%" & _~
nesmi zacinat Cislici, +, - ani . (tak zacinaji cisla)
priklady:

x3, Maximum, prumerny-plat, ?$*




Konvence pro identifikatory

jména predikatu (vraceji pravdivostni hodnotu)
konci otaznikem, napf. number?

jména procedur s vedlejsimi efekty (napr. zména
hodnoty néjakée proménneé) kon¢i vykric¢nikem,
napr. pridej-prvek!

procedury konvertujici jeden typ na druhy byvaji
pojmenovany typ1->typ2




cela: 160, +24, -78

racionalni (zlomky): 1/2, -29/30

s plovouci radovou carkou: 3.14, .33, -7.689e4
komplexni: 1+2i

nema prisnou typovou kontrolu ani typované
proménné, vypocet muze kombinovat nékolik typu




Retézce, pravdivostni hodnoty

retézce jsou uzavreny do dvojitych uvozovek
"ahoj" "to je ale vec"
pravdivostni hodnoty

true a false zapisovany jako #t a #f

revidovana specifikace umoznuje misto #f pouzivat ve

stejném vyznamu i prazdny seznam (), pouZiva fada
implementaci




Seznamy

linearni seznam zakladni datovou strukturou

uzavren do zavorek, prvky oddélovany mezerami
(@ b c), (12 "Sroubek" .8), ()

|ze vnorovat
(1) 2 (3 4) 56) 7((8))

prefixova notace - prvni prvek je chapan jako nazev
procedury, dalsi jako jeji argumenty

(* 4 9), (+ 15 27 58)




VVyrazy

v v

nejjednodussim vyrazem je konstanta
26 nebo "raz dva"
seznam je interpretovan jako volani procedury

(/] 2 3)

pokud ma seznam slouzit jako data, je treba pouzit
quote

(quote (1 2 3)) predstavuje seznam (1 2 3)
zkratkou za quote je ' ... obvykly zapis téhoz je '(1 2 3)




Zakladni aritmeticke operace

+ sCitani (+ 87) >15
- odcitani (-87) =>1

* nasobeni (* 8 7) > 56
[ déleni (/ 87) >8]7

nejsou zadne priority, je treba je vyjadrit zavorkami
5*%(10+12) (* 5 (+ 10 12))
(8-3)/(2+5) (/ (- 83) (+ 2 5))




s v

1 Cisel

Testovan

number?  je dana hodnota cCislem?

testy Ciselnych typu:

Integer?, rational?, real?, complex?
=, <, <=, >, >= porovnani

test na nerovnost; (not (= a b))

testy hodnot:
zero?, positive?, negative?, odd?, even?




Aritmeticke funkce (1)

(abs x) absoluni hodnota

(quotient m n) celocCiselné déleni

(modulo m n) zbytek po celociselném déleni
(maxmn ...) maximum

(minmn..) minimum

(round x) nejblizsi cele Cislo
(numerator x) Citatel zlomku

(denominator x)  jmenovatel zlomku




Aritmeticke funkce (2)

sqrt x) odmocnina

exp X) eX

log x) loge x (pfirozeny logaritmus)

sin x), (cos x), (tan x) goniometricke funkce

(
(
(expt x y) xY
(
(
(asin x), (acos x), (atan x) inverzni




Ciselné speciality

nekonecné opakovani za desetinnou carkou
zobrazuje klasicky carou nad cislicemi
(/ 13)vyda 03

upozornéni na zaokrouhlovaci chyby

prefix #i
(sqrt 2) vyda #i1.4142135623730951




Definice funkce

(define (jméno-funkce argumenty) vyraz)
funkce ma dané jméno

identifikatory tvorici argumenty jsou pri volani
nahrazeny hodnotami ziskanymi vyhodnocenim
skutecnych argumentu funkce

0 prifazeni hodnot argumentum rozhoduje poradi

nasledné se vyhodnoti vyraz a vysledna hodnota je
vysledkem volani funkce




Priklad - plocha kruhu

definujme funkci plocha-kruhu; argumentem je
polomér r, pocita Pi * r2

(define (plocha-kruhu r) (* 3.14 (* r r)))

nyni lze pouzit napr.
(plocha-kruhu 5)

(define (plocha-kruhu r) (* 3.14 (* r r)))

vypocte se (* 3.14 (* 5 5))




PokracCovani - prstenec

definovanou funkci lze pouzit v definici dalSich
funkci

napriklad plocha prstence:
(define (plocha-prstence vnejsi vnitrni)
(- (plocha-kruhu vnejsi) (plocha-kruhu vnitrni)))

(plocha-prstence 8 5)
(- (plocha-kruhu 8) (plocha-kruhu 5))
(- (* 314 (* 8 8)) (*3.14 (* 5 5)))




Komentare

radek zacinajici strednikem je komentarem

doporucuje se popisovat v komentarich syntax a
vyznam definovanych funkci

prvni radek - kontrakt: jméno, typy argumentu a vysledku
dalsi radky: slovni popis funkce

+plocha-prstence: cislo cislo -> Cislo

»vypocte plochu prstence s polomérem 'vnejsl’
+a polomeérem otvoru 'vnitrni'

(define (plocha-prstence vnejsi vnitrni)...)




Program ve Scheme

sada spolupracujicich funkci
nedélejte velké kroky (dlouhé a slozité funkce)

vhodna je dekompozice - kazda funkce vyresi
logicky uzavrenou cast problému

k vyreseni dil¢ich podproblému vola dalsi funkce
(rozdél a panuj)

snazsl, srozumitelngjsi a lepe laditelne




Kvadraticka rovnice (1)

-kvadrovnice: cislo cislo cislo -> seznam cisel
:vypocte koreny kvadraticke rovnice
ax 2+ bx+c=0
- vraci seznam korenu
(define (kvadrovnice a b ¢)
(list (koren1 a b ¢)
(koren2 a b ¢)))




Kvadraticka rovnice (2)

‘koren1,2: Cislo cislo cislo -> Cislo
-vypocte koren kvadraticke rovnice podle vzorce
(-b + sqrt(D)) / 2a a (-b - sqrt(D)) / 2a
(define (koren1 a b ¢)

(/ (+ (- b) (sgrt (diskrim a b c))) (* 2 a)))
(define (koren2 a b ¢)

(/ (- (- b) (sqrt (diskrim a b c)))(* 2 a)))

-diskrim: Cislo Cislo Cislo -> Cislo
'vypocte diskriminant kvadratickée rovnice: b"2 - 4ac

(define (diskrim a b ¢)
(- (*bb)(*4ac)) .-




Srozumitelnost programu

komentare a volné misto ¢in1 program snadnéji
srozumitelnym

je zahodno pouzivat mnemotechnickeé
identifikatory

strukturu vyrazu lze zvyraznit odsazenim, ktere
vyznaci urovne vnoreni jednotlivych konstrukci
(define (koren1 a b c)
(/ (+ (- b)
(sgrt (diskrim a b ¢)))
(* 2 a))




vytvoreno s podporou
projektu ESF -
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