PRINCIPY FUNKCIGNALNIHO PROGRAMOVANI

1Rt POLAK
T keatedra poditadd fal &vut
karlove n. 13, préaha 2

e ficl PREDEH

Tak jake 1 & JinYal polwmy zaghari & 4 iordinem funkcloooany

prograpovani dostili yolné. V kaZdém pfipedé Lo Ja pulam,

ktary souvisi s budoucnosii programovéni, & prote - iahu %alﬁ
midni - lze ho slyest z pnocha ost hldgajicicen hudoucnaﬁt.ﬁ?

. : o
Nabudawme zde sndast argumanty, prof  budoycnost  pacri i

tunkcionaini mu prﬁgrnmov&ni {8 ovien nejan jemu). Zams?ime i
&8 na posilhauti hlavnich odligpcati B charakbeartebtickcn b
ryst s pokualme se postibnode, Jak ss pohlaed as princlpy i

funkciondlniha pragramovéani ménil.
NECO Z HISTORIEL

Jiz v jednon 2 prvcinich navrhu norsy Jjezvies ALGOL-T0 pyie ﬂ-
cbeazana pag4? plrimoe podporuwiicd funkolonalnd pragramnvant;gl
do pozdé]éick definic ae jif nedostals, Nicménd shutiss
matemstiké s1 stdle vedlm =svou a tak sa poldtien dedmady b %
Zrodil progranovaci j1azyk Lin?. Tehdy se zddrazfiovala rogiac-
merlénost vepocia v prédca ag geznpmy. WIST ¢2 zedes puuifvni
zajména v ablasi) uvmdala 1nt¢1135nc& - tesy v oonlasti oopno ﬂ

kumngch projektd majicich daleko ke komardnimu pouiill,

Hinulost funkclonélnlhe prograkovani e tady epoious
= Jazykem LISF » jeho 1mplémanta¢ani. Eamagin® jazvk LiZc ve
naustdle vyvild a stévad se gédkladem aorchitektury specie’i-

sovanych pofitsadd .{LISF? MACHINE ty. Synbolice v -USA,
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pracovhi 5tan1c€ WINE a J=fi procesar Ap IP704 fy, Tbuhiha:

v Tapanakul.

V evropzkdém mar{tku pachézeji nnvi funkciondlni Jjezyky
zeiméns = Velké Britsnie, Pat?f ses iazyky SASL, KRC a
Mirands <(D. Turner Unlvaresity of Kentd), ML (R, Hilnaf.
Edinburgh Unfversity), Orwel! (F. Waider Oxford Univtraity},
Mope (R. Burstall, D. MecQueem, . Senells Edinturhg). Za
velml perspektivni we povaZuje zeimdna jazyk Miramda., Ha MIT

v USA je propagovén ndsladowvnik LISPu ~ Jazyk Schame.
FUNKCIONALNT PROBRAMOVANS (VEERAD

Co to ja viera v ngailrapuhlica, namuﬁi‘b?t.ﬁutni:vﬁera ne,
caléam svatd, zdafazﬁujnng 2w, pouZitim slovidiknm véara, -
to, co mnohym mize pripadat jake hadba budoucnosti, je ndkdae
jinde ji? skute?n& Gtrofku 2eetarald. thﬁdnmq“ Tde -ted?
hovoiit o prﬁgrgmgﬁﬁni v'juzyce LIEP*'tonﬁ_je_vEnGV&n Spe~
cialni'pﬁfsp&vah; ale o Jjinych 3$1Z aﬁiatujiciﬁh aya’émach

funkcicntlriho programcvéani.

Nelprva. si ukagZme nm pFfkiadech wolacsti modernich
funkeiondlinick an;ﬂ:d. “Pozm, . Ledelir plfveen, 1 Euerziven _hw ¥ taxty
vizniteny COEtT progread a v phikladech Kosunikaca pak oreafujl tdstl vypsand !rliéiln.
Funkcionédlng H?itﬁmy:v?hQGHGCUji-"?fBI?!

F: 7 + 9 '

e L
Ms2noet definovet funici, zde jan pofmencvet hodnotu virazw
= nharukter{stick?n_rysam funkcliondlnthe proagramcvént. Po

definicl néslsduje pou2itii prévé definovand funkcs,
#) dat SQUARTeS X = % K x
square ' -
F)> square {3 + 2>
122 .. '



Funkce F f¢ definovéna pomocti dvou pfipadd., ¥ > 10 a other-—
wise jJecu tzv. sirdfe (angl. guards), kierd musi v ramcl
jednéd definice funkece pokryvst vﬁe:hny' woXné peipady o
pititom byt vzhjennd disjunktni. Strds otherwise je pravdivé,

cokud Zddnd find strdéX nenfi pravdivé. Hodnota funkce se urdf

z wv§razu, jehot sirdf je pravdivd. HNe pofadi vyhodnoceni .

etr41 nazdlef(!. V definlci § je pouiito tekd lokdlni dekla-

race hodnaty
7o daf f x y =2 = + a 1i¢ % » 10
= = « A otharwizse
. wvhere a = squaraly + 1)
r . _ .

Rozdil mezl min a min® Je v jejich typu, viz tokd ddle,
x> mint =, v} ® e - ' .
wmin - '

P> min’ = vy -
min* '

Zin nd jeden nrgﬁment. dvbjicilﬁinali ﬁ1n' Je funkce, kt&r&éa
ma Za argﬁment 2iglc a Jej1i .hudnntnu e fﬁnkce: takovy
pfevod funkcf vice a;gumﬂntﬁ na jednoargumentové funkce uedaﬁ
k véta] <ifelnosti programi, - prutnza. nevyiaduje. puuiiuﬁnii

tolikes zdvorek.

Zakladnim struktiurovanym ﬁatcuym typem ve funkcionsl-
nich jazycich jé ceznam. Seznam mGZe byt urfen vyitem jeho |
prvko nebo zdpisem intervalu, Seznam ﬂ&.Pﬂuiiﬂﬁ ik papisu-
mnoziny hodnot seplauffcich nejekou podminky &1 podminky,

Takovy priklaﬁ nasledule. _
Pr L square x | x +« [1,,1901; sven x1
L4, 16,36, 64, 1007 ' '

Had seznamy praculi funkce vyéfich F&adQ, wviz map a filiar

dala, -
F3> daf map f listy = [ f % | »x & listx ]
L T '
> map square [9, 7, 01
fay, £8, 071



P> filter p listx w»w [x | x + liwix; p x 1
filter . ’

Nésledujici definice funkca ju opél pomoci wobdru 2z nékolika
nofnostd, které mle nefsou rozpoindvény podle vyhodnocant
str&Zf. Zdo &e pouiivad mechaniswmu nazpvanédho porovndvént
vzory, angl. patt&rn thpnttern matching. Pro vzory poulité
na levé strand rovnost{ nicednd musi platit totés, co pro

straza: pokrytfi véech pfipadi a vzajamnd disfunktnost. Proto

také nezdle?i na pofadi uvedenf rovnaeti pro vzary.

7> detf leangth [1] =
lengeh{x:1iutx) = 7 + leangth listx

length

7> length [a, b, g, k)

£

Tulig ukdzky J;dnnduchfch funkciondlnich programd,
v nich% se vobec ﬁavyskﬁtuji typy. Iafarmace ¢ typech argu-
mentya funkei je valmi dole2itds pro aefektivnl provadéni pro—.
gramd, tedy preo vypoZat hodnat funkci, tedy pro redukcl na
zdkladni- tvar. ¥ nﬁkter?ch funkcion8inich systémech musi
ufivatel typy deklarovat, jiné - jako nepf. Jazyk M. odvo-
zuji typf funked & fejich argumentd automaticky. PrFedchozt
priklady by tedy byly daplnény ndcledujict typovou

informaci:
P> 7 ¥+ 98
I6 & num
.?> def square X = % ¥ X

SGUAre ! WuUm -+ DN

7> aquare (3 + 9}

122 1 num

2> def f x vy »m x + a 1if x » 10
= x — a otherwissa

o ‘where a = sguaref(y + 11}
fonum 4 Cnum o Tum)

P mindx, y) = .,

wip rr Coum, 1uml o+ nNuUs

* ain’ x ¥y -

min® : pum 2 (num <+ nus?}

7> L square x | »x « £1,,103; even x1

r:



r#, 16, 36,64, 1002 ! Inualt
Py deaf map f 1istx = L f x | x « ligdtx 1
map ;: (o + B) + [ad = [R]

*

F) mesp sgquare [9, 7, 0]
ra), £2, o1 ;! aumiy
P> filter p liwtx = [x | » +# lisix; p x 3
filtar »; ta -+ booll) + Fal » fal
P> daf length €1 = N
langthix: listx) =« 1 + Jength lisiw
tength !} fal 4 num
Pr lLangth [, b, g, ki
£ ) onua

Typy Jscu uwrieny ke kafdému vyrazu &1 furkci a navic
e pou2ite typovych proménnych (napdf. aF pro pelvmorfnd

funkce.

£ daisim rysim existujicichk funkclondlnich systénu
petfi wmeinost poulivot nekonednd seznaany (ndkdy oznadovends
Jako tzv. proudy - angl. streams) a mefnosi definovat nhovi

datoveé struktury. PFiklady nésleduii:
b B O
fJ,hJS 4, 5,6, 7,8 2,10, 11, 12, fE.Il 15,
{ pferutenc}
¥r stupef!:= Celsius | Kelvin | Fahranheit
stupet ;. nev-type

Dodrient konzistentnostl sytémw pFfi zeveden! nskoneé-
nych seznarl vede k nékter?m crobléamum (napf. wvyhodnhoceni
vyrazu [ ox 0 oy o« (f .1} x ¢ 10J nevede k desgetiprvhovému
BRZnemy ale k zascyiklanid, a proto se splfe setkédwe & piristu-
pem,  Kdy nekonedny sernam je zdkladni datovou strukturou =
konecné sernamy jfsou jen gpecldlni pripady, napf. v jazyce
LUCID., Definjce wEZivatelszkych typd zase ztéfuje inferanct

typd a teke neni dosud tak vyiadovéna.
td PLATY wiDV

Funkciondini program je vyraz majicf{ hodnotu, pfilem? postun
vyhodngeeni jednmt}iv?ch slementd virazuw pnehrajea roll. Misto
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o vyhodnocent vfrezu se hovqfi také o radgukcl vHruzu oa

hodnotu.

Druhye asspektem funkcionélnihe programovéni je {(kromkd
vyhsdnocoven! virezdd vytvdfeni definic funkcf, kterd Jsou

pak ve vyvaza k vyhodnocani poulity.

Punkciondlnl program ae tedy cklédd z definjc funkci &
z vyrazu, ktery popigsuje ‘radent Glohy pamocs - kKoubinnca
dafinuunnﬁ:h a syatémovych neboll primitivnich funkef,

Hodnote vyrazu e pak vesiadken programu.

J.iz zminénoy, als velmi podetatnou vieetnost{ funkcl-
onalnfct programie a funkcd Jeo referencnf iransporaninost
{engl. reaferentiel trandpavency’. To znanens, fo funkce
nemaji 28dné vedlaidi afekty a 2e kazdou Jdat wgrazu lze
w1dy. nahradit Jehs hudndtnu' &1 vyrazem -ktar} md tyte?

hodnot u,

Foznamka: Vidy -'irl.ﬁltnl-pr'ucu:j"&ma ien ® r.epraznntacem
hodnot, pf‘-i&umi. reduice {(zjednodusesni, vyhodnoceni? hleda
déle nnraduhnv;:tnlnp " tvar, tzv. kanonlckoy formu
reprezentace hodnoty; napd. (I} & (11, 7 ¥ 7, XLIX Jecu
wprazy redukovaitelnd na hodnota 49 Urditd verezy nemajf

nognotu, napt. 70, Pro né oe gavadi specisdlni symbol L.

Pro " iiz zminknéd tp;;y plati, s ve funkciondlinich
pr::gr*u-mar:h mé kaidy vyraz svi)] typ (jadnd sa o tzv, ostré
Lypovdni, angl., abtreng typing) a.in-hputnﬁ .typuul vytvorenaé
virazy nejaou dah;'-u formovanymi vyrazy a tady sejsou anl
vihodnotitalné., Kromé syntaktickd aﬁulfzy prograal, je 't,nd-}r
INEDG ,l-'typou&. analfza pragrami, po pichX teprve ndaladu}s

ryhodnotant v¥razi.



Funkce samn o sobé Je nejdileiitéjéi hodnotou va véach
systénach funkcionélniho programovéni. Funkce je hodnotou so
vdim wvéudy, w@miZe Dbyl argumentam Jind funkce &1 yygledkenm

dal&i funkcae.

Sklédén{ funkci, funkce vyS8ich ¢F4d0d a pouzivani
invarznich {funkci k presiym funkcim jeo prfirozencu souZédati

meZnostl funkciondlnich programovacich eystdmi.

Va funkclondlnich eystémech hraje dilez2itou rolil
striknost &1 nestriknost funkca. Jeslifa f ¢ = |, pak

Fikama, Z& t jo striktni. Funkce definovans
7> datf threa x = 3 '

nemus{ byt strikini, protoe vyraz three (1/0) miie byt
redukovén  ne 4 Casto Je préveé restriktnimu chépant
podobnych piripadd davéna prednost, a to z nékolika davodu:
snadnédjgi dokezovéeni wlastnostf funkclon&inich programi
(2 + three x '= § pro vsechna x), Jednodussf pravidla
subatituca. Nestriktﬁust'umniﬂja daefinovat Fidici struktury
(nap. If p then x élse ¥ Ja obvykle nestriktial v x, ) o
umoifiuje vybér 2z np-tic, Jejich nﬁktnré alementy Jsaou 1.
Striknost a neetrikinoet funkci ee prﬂjaéuje i1 v moZnych
poestupech {Jinﬁk strateglich) vyhadnocuvéni vyrazi: hiladové
£1 Liné vyhodnocov&ni, angl. eagar resp. Lazy evaluation.
Liné vyhodnocovani odkldadé vyhodneceni argumentd, hladove
nejprva vyhodnocuje argumeniy. Liné vyhadnocovénl Je wmoinsd

pro nastrikinf funkce.
FUNKCIONALN] PROGBRAMOVANI 2Zf!TRA

Predstave, Za Jeden smér programovédni zvitdzi a ostatnt
zatlafi do dafenzivy Ja pro nefbliiél -budougmost utoplck4.

Mohlo. by -ae tak atdt-jen- v. souvislosts: we 2dsadni zménoy
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architaktury tachhického vybaveni politale, kterd by -si

vyZ2édala a pripacné § prosadila odlidny programdtoreky

pristup.

FProto se & funkciondlnimi systémy satkdmne Casto jen v

kombinacli = ahjtkfnv?n a/nabo logiﬁk?m prograpovéanim.

Jazyk Common Lisp je nyni v USA noraalizovén a ladnd
€e © typickeu kombinaci funkciondlniho o objektového
pEi{stupy, Ve Velké Briténii je obdobngm integrovanym
syetémes produkt mnﬁhﬁlntihq univerzitnihe vyzkumu na SUusgex
Uni%arﬂit?. totiz POPLOQ, ktery v sobd kouwbinuje
funkciondlni, logickd = objektovd principy a Ktary Je navic
.Enﬂdﬂﬂ slucitelny <(va vyaledném produktur e klasickymi

imperativniml syetémy,
Co RICI NAKONEC

Tam, kda ea prosedi inZsnjreky pristup k programovdni <t3.
vytvareni prototypl a teprve pak konedngch produktal, a tam,
kde aa vyuii&i maEnoeti k fﬁprazantaci znalosti, najdeme a
pougileme jasko  jeden 2z wmainych - prostfadkd. funkciondlnt
Jazyky, &1 1ntagrn;anﬁ syetémy nabizejici jJake Jjadnu =
noznosti funkclondinl podsystdm (nejcast&il na objektovém

pozadi & v komkinaci e logickym €1 data-flow programovanim).

Neudit se moderni funkclondlni Jazyk by 2ajméns pre
Jedince & dobrym matematickym vZdélénin neadl byt problém

pro Jejich blizkecat matemallckému jazyku.

2elastni mieto maji funkciendlni ayntiuy_vyrautla z
jazyka LISP ve GSpojengch ststach v projektech (s to 1
komercnich) - v oblasti wum#élé 1intsligenca & zIvisétd ve

znalontnim inieoyreblyri.
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PRILOKA

doubla- A = 2 + %
dﬂuﬁln w2 &gy

both f xw { < x
doublie both (4}

doubia = (B2

capttnilan ¥ = gdecode {offeet + code x) Af islosmr x
2 x . o ot harwigs
wvhere affeqt = code "4' - coda ¢

pqert o =-ultil cond lupTova ¥ ,
whera cond ¥ = abe{y¥s2 - x). < 0.0051
leprove y= (¥ + xfy)/2

until » f X " X ' Wipx
x untll p £ (F 32 stherwice
kafeny -4, L, <3 = 4r], #¥P §T d >= 0

whera rl = b + r}s4E * ul
R oF ~h — rIAZ F oL
r = gt d
d o= bweZ = £ 0 ¥ &

WAZRCY T SR S BT O PO PR

precéfslo p = ddisiale p = 1 %, pY}
wharg ddlitald n = Ed | 4+ ti..n), o mod & = 35

revarsa i1 - "] _
reavarss (X' Xa) o TAVETSe At 4+ (3]
roveres xa « ghemt {1 x6
shwmb ye {1 -, . =xg

ghunt y8 (x:1&e; - . . shunt (x: ve! x=
ones .. . . . » Lt onea
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