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ObsahObsah ppředmětuředmětu
Funkcionální programováníFunkcionální programování

Programovací jazyk Programovací jazyk HaskellHaskell
Abstraktní datové typyAbstraktní datové typy
RekurzeRekurze

Teorie programovacích jazykůTeorie programovacích jazyků
Specifikace jazyků Specifikace jazyků –– syntaxe a sémantikasyntaxe a sémantika
Základní jazykové konstrukceZákladní jazykové konstrukce

Skriptovací jazykySkriptovací jazyky
Programovací jazyk PHPProgramovací jazyk PHP
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PožadavkyPožadavky

Písemná práce Písemná práce –– 20 bodů20 bodů
funkcionální programovánífunkcionální programování
konec dubnakonec dubna

Projekt Projekt –– 2 x 15 bodů2 x 15 bodů
HaskellHaskell
PHPPHP

Zkouška Zkouška –– 50 bodů50 bodů
Test na témata z přednášekTest na témata z přednášek

min. 26 bodů
pro zápočet
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ProjektProjekt

ŘŘešení příkladu na zvolené téma ešení příkladu na zvolené téma 
v jazyce v jazyce HaskellHaskell
v jazyce PHPv jazyce PHP

Termín odevzdání 26. května 2003Termín odevzdání 26. května 2003
Témata jsou k dispozici na Témata jsou k dispozici na strstránkáchánkách
httphttp://://www.cs.vsb.cz/benes/vyuka/UDPJwww.cs.vsb.cz/benes/vyuka/UDPJ
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Klasifikace programovacích jazykůKlasifikace programovacích jazyků

Imperativní jazykyImperativní jazyky
posloupnosti příkazů + řídicí strukturyposloupnosti příkazů + řídicí struktury
program má implicitní program má implicitní stavstav, který se , který se 
modifikuje konstrukcemi programovacího modifikuje konstrukcemi programovacího 
jazykajazyka
explicitní pojem explicitní pojem pořadípořadí příkazůpříkazů
vyjadřuje, vyjadřuje, jakjak se má program vyhodnocovatse má program vyhodnocovat
vhodné pro tradiční architektury počítačů (vhodné pro tradiční architektury počítačů (vonvon
Neumann)Neumann)
většina současných jazyků většina současných jazyků –– Pascal, C, JavaPascal, C, Java
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Klasifikace programovacích jazykůKlasifikace programovacích jazyků

Deklarativní jazykyDeklarativní jazyky
program program nemánemá implicitní stav, stavové implicitní stav, stavové 
informace se udržují explicitněinformace se udržují explicitně
program je tvořen program je tvořen výrazyvýrazy (termy), ne příkazy(termy), ne příkazy
opakované provádění se vyjadřuje opakované provádění se vyjadřuje rekurzírekurzí
vyjadřujeme, vyjadřujeme, coco se má spočítatse má spočítat
funkcionální a logické programovací jazyky, funkcionální a logické programovací jazyky, 
dotazovací jazyky, …dotazovací jazyky, …
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Deklarativní jazykyDeklarativní jazyky
funkcionální (aplikativní) jazykyfunkcionální (aplikativní) jazyky

základním modelem výpočtu je matematický základním modelem výpočtu je matematický 
pojem funkcepojem funkce
aplikované na argumenty a vypočítávající aplikované na argumenty a vypočítávající 
deterministicky jediný výsledekdeterministicky jediný výsledek
vycházejí z teorie funkcí vycházejí z teorie funkcí -- λλ--kalkulukalkulu
čistě funkcionální jazykyčistě funkcionální jazyky: FP : FP HaskellHaskell
MirandaMiranda HopeHope OrwellOrwell
hybridní jazykyhybridní jazyky: : LispLisp SchemeScheme SMLSML
dataflowdataflow jazykyjazyky: Id : Id SisalSisal
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Deklarativní jazykyDeklarativní jazyky

relační (logické) jazykyrelační (logické) jazyky
základním modelem výpočtu je pojem základním modelem výpočtu je pojem relacerelace
((předikátpředikát))
vycházejí z teorie predikátového počtuvycházejí z teorie predikátového počtu
výpočet probíhá nedeterministicky výpočet probíhá nedeterministicky 
s s navracenímnavracením ((backtrackingbacktracking))
Prolog, Prolog, ParlogParlog, , DatalogDatalog, , GoedelGoedel
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Historie funkcionálních jazykůHistorie funkcionálních jazyků
1930 1930 AlonzoAlonzo ChurchChurch

vytvoření (netypovaného) vytvoření (netypovaného) λλ--kalkulukalkulu
práce v oblasti teorie funkcí a vyčíslitelnosti práce v oblasti teorie funkcí a vyčíslitelnosti 
((ChurchovaChurchova teze)teze)

1958 1958 MacCarthyMacCarthy
vytvoření jazyka LISP (List vytvoření jazyka LISP (List ProcessingProcessing))
„„LostLost In In StupidStupid ParenthesesParentheses““

1965 P. 1965 P. LandinLandin
jazyk ISWIM, předchůdce jazyků typu MLjazyk ISWIM, předchůdce jazyků typu ML
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Historie funkcionálních jazykůHistorie funkcionálních jazyků
1978 R. 1978 R. MilnerMilner

jazyk ML, metajazyk pro systém podporující jazyk ML, metajazyk pro systém podporující 
dokazovánídokazování

1989 A. 1989 A. AppelAppel, D. , D. MaxQueenMaxQueen
jazyk Standard ML (SML)jazyk Standard ML (SML)

1985 D. Turner1985 D. Turner
jazyk jazyk MirandaMiranda (komerční)(komerční)
jazyk s líným vyhodnocovánímjazyk s líným vyhodnocováním

19871987----1997 1997 HaskellHaskell
plně modulární funkcionální jazyk s líným plně modulární funkcionální jazyk s líným 
vyhodnocovánímvyhodnocováním
volně dostupné implementacevolně dostupné implementace
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Důvody pro studium Důvody pro studium 
funkcionálního programovánífunkcionálního programování
S funkcionálními programy se lépe pracujeS funkcionálními programy se lépe pracuje

referenční transparencereferenční transparence
v daném kontextu představuje proměnná vždy tutéž hodnotuv daném kontextu představuje proměnná vždy tutéž hodnotu
{ x = 3 }{ x = 3 }

x := x + 1x := x + 1

{ x = 4 }{ x = 4 }

"stejné lze nahradit stejným""stejné lze nahradit stejným"
x x -- x   x   ↔↔ f(1) f(1) -- f(1)f(1)

FP jazyky mají lepší mechanismus abstrakceFP jazyky mají lepší mechanismus abstrakce
abstrakce chování (algoritmu) pomocí abstrakce chování (algoritmu) pomocí funkcí vyššího řádufunkcí vyššího řádu
funkce jako "funkce jako "firstfirst--classclass" hodnota" hodnota

∑∑i=1..n  i=1..n  xxii =  0 + x=  0 + x11 + x+ x22 + + ……

∏∏i=1..n  i=1..n  xxii =  =  11 ** xx11 ** xx22 ** ……

computecompute(C, (C, (+)(+), , xx) = C ) = C (+)(+) xx11 (+)(+) xx22 (+) (+) ……
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Důvody pro studium Důvody pro studium 
funkcionálního programovánífunkcionálního programování

Díky možnosti abstrakce chování jsou Díky možnosti abstrakce chování jsou 
programy stručnějšíprogramy stručnější

PROBLÉM: kryptografické programyPROBLÉM: kryptografické programy

FP umožňuje nové algoritmické přístupyFP umožňuje nové algoritmické přístupy
lazylazy evaluationevaluation x x eagereager evaluationevaluation
práce s potenciálně nekonečnými datovými práce s potenciálně nekonečnými datovými 
strukturamistrukturami
oddělení dat od řízení (nemusíme se starat oddělení dat od řízení (nemusíme se starat 
o průběh vyhodnocení)o průběh vyhodnocení)
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Důvody pro studium Důvody pro studium 
funkcionálního programovánífunkcionálního programování

FP umožňuje nové přístupy k vývoji programůFP umožňuje nové přístupy k vývoji programů
dokazování programůdokazování programů
transformace programů na základě algebraických transformace programů na základě algebraických 
vlastnostívlastností

FP umožňují využití (masivně) paralelního FP umožňují využití (masivně) paralelního 
výpočtuvýpočtu

jednoduchá dekompozice programu na části, které jednoduchá dekompozice programu na části, které 
lze  vyhodnocovat paralelnělze  vyhodnocovat paralelně
PROBLÉM: paralelismu je potenciálně příliš mnohoPROBLÉM: paralelismu je potenciálně příliš mnoho
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Důvody pro studium Důvody pro studium 
funkcionálního programovánífunkcionálního programování

FP je důležité pro některé oblasti aplikace FP je důležité pro některé oblasti aplikace 
informatikyinformatiky

umělá inteligenceumělá inteligence
specifikace, modelováníspecifikace, modelování
rychlé rychlé prototypováníprototypování

FP má blízký vztah k teoretické FP má blízký vztah k teoretické 
informaticeinformatice

sémantika programovacích jazykůsémantika programovacích jazyků
teorie složitosti algoritmů a vyčíslitelnostiteorie složitosti algoritmů a vyčíslitelnosti
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Důvody pro studium Důvody pro studium 
funkcionálního programovánífunkcionálního programování

FP je zajímavou a myšlení rozvíjející FP je zajímavou a myšlení rozvíjející 
činností pro studenty informatiky!činností pro studenty informatiky!

jiný pohled na programováníjiný pohled na programování


