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Teoretické zaklaady



| ambda Calculus - Syntax

e = X variable
e;1 e application
Ax.e abstraction



Sémantika Lambda kalkulu

Axi.e = AX;.[x;/xi|e iff x; is not free in e (a-conversion, renaming)

(Ax.e1)ex = [ex/x]er (B-conversion, application)

Ax.(e x) = e iff x is not free in e (n-conversion)



Vypocetni sila Lambda
kKalkulu

 |Lambda kalkulus ma stejnou vypocetni silu jako
Turinguv stroj. Pomoci Lambda kalkulu muzeme
definovat funkce, které reprezentuji:
e Cisla

* booleovskeé hodnoty a podminky

* rekurzivni vypocet



Priklao
 Mejme funkci reprezentujici “0” a “1”:
ASz.z ASz.5(2)
 Méjme funkci reprezentujici naslednika:
S = AWyX.y(wyx)
* Aplikace funkce S na funkci “0”:
SO = (Awyx.y(wyx))(Asz.z)

Ayx.y((Asz.z)yx) = Ayx.y((Az.z)x) = Ayx.y(x) = 1



Podminky

e Definujeme funkci True:
T = Axy.X
* alalse:

F = AXy.y



| OQgICcKe vyrazy

AND funkce dvou argumentu
A = AXY.XY(AUV.V) = Axy.XyF
OR funkce dvou argumentu
v = AXY.X(AUV.U)Y = AXy.XTy
Negace
- = AX.X(AUV.V)(Aab.a) = AX.XFT
Negace aplikovana na T
=T = Ax.X(Auv.v)(Aab.a)(Acd.c)
se zredukuje na

F

TFT = (Acd.c)(Auv.v)(Aab.a) = (Auv.v)



Funkcionalni jazyky

Neobsahuji prikazy, pouze funkce.
Immutable promenneé.
Nemaji zadny implicitni stav.

Program se specifikuje pomoci skladani funkci.



Skladani funkci

Nema zadné vedlejsi efekty (nemame implicitni stav
ani globalni proménné).

Funkce vyssiho radu (funkce, ktera ma jako parametr
funkci).

Currying (funkce vice proménnych muze byt
reprezentovana jako slozena funkce z funkci jedné
promenne).

Pattern matching (parametry funkce lze specitikovat
pomoci struktury vstupnich dat).



Vyhodnocovani

* Obvykle neni striktni (ale liné), umoznuje
specifikovat nekonecné datove struktury (napr.
cela Cisla).

* |ze snadneji paralelizovat diky absenci
globalniho stavu.

 Memoization - pokud volam funkci se stejnymi
parametry vicekrat, pak si zapamatuji vysledek a |iz
jl nemusim znovu vyhodnocovat (vypocet
faktorialu).



Ukazky v Haskellu



Ukazky v Haskellu

add :: Integer -> Integer -> Integer
\ .

curryin

add x y = X + Y ying

inc = add 1

map~—__ :: (a->b) -> [a] -> [b]

funkce vyssino radu

map £ [] =[]

map ¥ (Xx:Xs) = f x : map f xs
\

map (add 1) [1,2,3] => [2,3,4] Konstruktor seznamu



Ukazky v Haskellu

filter :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]
filter [] = []

filter p (x:xs)

| p x x : filter p xs

| otherwise = filter p xs



Ukazky v Haskellu

quicksort :: (Ord a) => [a] -> [a]
guicksort [] = []
quicksort (x:xs) =
let smallerSorted = quicksort (filter (<=X) Xs)
biggerSorted = quicksort (filter (>Xx) Xxs)

in smallerSorted ++ [x] ++ biggerSorted



Z )

‘Nekonecné” datove
struktury

NekoneCny seznam “1°:

ones = 1 : ones

Seznam Cisel od

numsFrom n = n : numsFrom (n+1)

Seznam Ctvercu Cisel od O

squares = map (*2) (numsfrom 0)



* Fibonacciho posloupnost:

fib =1:1: [ atb | (a,b) <- zip fib
(tail fib) ]

(X,y) : zip XS ys

[ ]

zip (x:xs) (y:ys)

zip XS ysS
b 112358




data Regexp = Character Char | Concat Regexp Regexp | Altern Regexp Regexp
m :: Regexp -> Maybe String -> (Maybe String -> Maybe String) -> Maybe String
m regex Nothing cont = cont Nothing
m (Character c) (Just "") cont = cont Nothing
m (Character c) (Just (first:rest)) cont
| ¢ == first = cont (Just rest)
| otherwise = cont Nothing
m (Concat rl r2) str cont = m rl str (\param -> m r2 param cont)

m (Altern rl r2) str cont m rl str (\param -> if cont param /= Just

then m r2 str cont
else cont param)

match :: Regexp -> String -> Bool

match regexp str = (m regexp (Just str) id) == Just

main = putStrLn (show (match (Character 'a') "a"))



Ukazky v Java



Functional Java

 Knihovna implementujici principy funkcionalnino
programovani v Java.

» http://functionaljava.org



http://functionaljava.org
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Funkce filter

fj.data.Array;

fj.data.Array.array;

fj.pre.Show.arrayShow;

fj.pre.Show.intShow;

fj.function.Integers.even;

final class Array filter {

public static void main(final String[] args) {

final Array<Integer> a

64, 6, 79,

42);

final Array<Integer> b =

array(97, 44, 67, 3, 22, 99, 1, 77, 98, 1078, 6,

a.filter(even);

arrayShow(intShow).println(b); // {44,22,90,98,1078,6,64,6,42}



Funkce Fold

import fj.data.Array;
import static fj.data.Array.array;

import static fj.function.Integers.add;

public final class Array_ foldLeft {
public static void main(final String[] args) {

final Array<Integer> a = array(97, 44, 67, 3, 22, 99, 1, 77, 98, 1078, 6,
64, 6, 79, 42);

final int b = a.foldLeft(add, 9);

System.out.println(b); // 1774



Funkce Map

import fj.data.Array;

import static fj.data.Array.array;
import static fj.function.Integers.add;
import static fj.pre.Show.arrayShow;

import static fj.pre.Show.intShow;

public final class Array _map {
public static void main(final String[] args) {
final Array<Integer> a = array(1l, 2, 3);
final Array<Integer> b = a.map(add.f(42));

arrayShow(intShow).println(b); // {43,44,45}



