Logische und funktionale Programmierung - Universität Potsdam - M. Thomas - Funkt. Programmierung  -

                                                                        1

                    Funktionale Programmierung

                                                      - Grundlagen -

                                                                   l

Logische und funktionale Programmierung - Universität Potsdam - M. Thomas - Funkt. Programmierung  -

                                                                        2

                                                  l
                                                       -Ausdr ü cke

                      1) Variablen: x, y, z, ...V,V
                                                                             1

                                                                               ,...

                      2) Applikationen: (E
                                                                1

                                                                   E
                                                                      2

                                                                        )

                                      Bsp . ( sum ( m , n )) bezeichnet  m+n

                      3) Abstraktionen: ( l V.E)

                                      Bsp . l x. sum (x, 1 )    Inkrementierfunktion

                      in BNF:

                      < l -Ausdruck> ::= <Variable>

                                                           | (< l -Ausdruck> <( l -Ausdruck)>

                                                           | l <Variable>.< l -Ausdruck>)>

Logische und funktionale Programmierung - Universität Potsdam - M. Thomas - Funkt. Programmierung  -

                                                                        3

                    Vereinbarungen zur Notation

        ¯ Unterstrichene Bezeichnungen stehen für l -Teilausdr ü cke

            Bsp . 1  steht f ü r den l -Ausdruck, der den Wert 1 repr ä sentiert.

        ¯ Funktionen werden linksassoziativ ausgewertet:

                E
                   1

                      E
                         2

                            ... E
                                    n

                                         steht f ü r   (...((E
                                                                               1

                                                                                 E
                                                                                    2

                                                                                      ) E
                                                                                            3

                                                                                              )...E
                                                                                                      n

                                                                                                        )

                l V.E
                           1

                            ... E
                                    n

                                         steht f ü r   ( l V.(E
                                                                                 1

                                                                                   ... E
                                                                                           n

                                                                                             ))

                l V
                      1

                        ... V
                                n

                                 .E steht f ü r   ( l V
                                                                           1

                                                                            .(...( l V
                                                                                           n

                                                                                             .(E)...))

                Bsp . l x.y. add  y x bezeichnet ( l x. l y.(( add  y)x)))

        ¯ E[E`/V] steht für das Ergebnis einer textuellen  Ersetzung

            (Substitution) jeder freien Variablen V in E durch E`.

Logische und funktionale Programmierung - Universität Potsdam - M. Thomas - Funkt. Programmierung  -

                                                                        4

                  Frei und gebundene Variablen

                                   ( l x.y x)( l y.x y)

                              frei

                                                                                            gebunden

   Eine Substitution E[E`/V] wird genau dann als gültig bezeichnet,

   wenn keine freie Variable in E` zu einer gebundenen Variablen in

   E[E`/V] wird.

Logische und funktionale Programmierung - Universität Potsdam - M. Thomas - Funkt. Programmierung  -

                                                                        5

                                  Konvertierungsregeln

        -Regel

     Jede Abstraktion der Form l V.E kann zu l V E[V`/V] konvertiert

     werden , vorausgesetzt, die Substitution von  V in E durch V` ist

     gültig.

        -Regel

     Jede Applikation der Form ( l V.E
                                                                         1

                                                                          )E
                                                                               2

                                                                                  kann zu E
                                                                                                      1

                                                                                                        [E
                                                                                                             2

                                                                                                               /V] konvertiert

     werden, vorausgesetzt, die Substitution von V in E
                                                                                                           1

                                                                                                              durch E
2

 ist

     gültig.

        -Regel

     Jede Abstraktion der Form l V.(E V), in der V in E nur gebunden

     auftritt, kann zu E reduziert werden

Logische und funktionale Programmierung - Universität Potsdam - M. Thomas - Funkt. Programmierung  -

                                                                        6

                              Gleichheit und Identität

      Zwei l -Ausdr ü cke nennen wir gleich , wenn sie mit einer Sequenz

      von Anwendungen der Konvertierungsregeln ineinander ü berf ü hrt

      werden k ö nnen (vorw ä rts wie r ü ckw ä rts).

                     E
                        1

                           = E
                                   2

      Zwei l -Ausdr ü cke nennen wir identisch , wenn sie aus genau der

      gleichen Folge von Zeichen bestehen.

                     E
                        1

                           º  E
                                  2

      Bsp .

              ( l x.x)(( l y.y)1) = 1

              ( l x. l y. add x y)3 4 = add 3 4

Logische und funktionale Programmierung - Universität Potsdam - M. Thomas - Funkt. Programmierung  -

                                                                        9

                    Repräsentation von Objekten

       LET true  = l x. l y.x

       LET false  = l x. l y.y

       LET not  = l t.t false  true

       Exemplarischer Nachweis �üblicher^ Eigenschaften:

       not  true  = ( l t.t false  true ) true (* Def . von not *)

                         =  true  false  true (* b -Regel *)

                         = ( l x. l y.x) false  true (* Def . von true *)

                         = ( l y. false ) true (* b -Regel *)

                         = false (* b -Regel *)

Logische und funktionale Programmierung - Universität Potsdam - M. Thomas - Funkt. Programmierung  -

                                                                        10

        Bedingte Ausdrücke:

        LET (E ®  E
                               1

                                |E
                                    2

                                      ) = (E E
                                                    1

                                                       E
                                                          2

                                                           )

        es gilt:

        ( true  ®  E
                          1

                            |E
                                2

                                 ) = true  E
                                                    1

                                                      E
                                                         2
                                     = ( l x y.x) E
                                                          1

                                                             E
                                                                2
                                     = E
                                           1

                                                                                 ( false  ®  E
                                                                                                     1

                                                                                                      |E
                                                                                                          2

                                                                                                            ) = false  E
1

 E
2
                                                                                                               = ( l x y.y) E
1

 E
2
                                                                                                               = E
                                                                                                                      2

         Tupel :

         LET fst  = l p.p true

         LET snd  = l p.p false

         LET (E
                        1

                          ,E
                              2

                               ) = l f.f E
                                                     1

                                                       E
                                                          2

         LET (E
                        1

                          , E
                               2

                                , ... , E
                                            n

                                              ) = (E
                                                        1

                                                          ,(E
                                                               2

                                                                 ,(... (E
                                                                            n-1

                                                                                ,E
                                                                                    n

                                                                                      )...)))

                                                                             es gilt:

                                                                             fst (E
                                                                                      1

                                                                                        , E
                                                                                             2

                                                                                               ) = ( l p.p true ) (E
1

, E
2

)

                                                                                                    = (E
                                                                                                            1

                                                                                                              , E
                                                                                                                   2

                                                                                                                    ) true

                                                                                                    = ( l f.f E
                                                                                                                   1

                                                                                                                      E
                                                                                                                        2

) true

                                                                                                    = true  E
                                                                                                                   1

                                                                                                                      E
2
                                                                                                    = ( l x y.x) E
1

 E
2
                                                                                                    = E
                                                                                                           1

Logische und funktionale Programmierung - Universität Potsdam - M. Thomas - Funkt. Programmierung  -

                                                                        11

        Zahlen und arithmetische Operationen

         Zahlen:

         LET 0  = l f x.x

         LET 1  = l f x.f x

         LET 2  = l f x.f(f x)

                ...

         LET n  = l f x fn  x

                                                                arithmetische Operationen:

                                                                        LET suc  l n f x.n f(f x)

                                                                        LET add  l m n f x.m f (n f x)

                                                                        LET iszero  = l n.n ( l x. false ) true

        n- te Applikation:

        LET E 0  E` = E`

        LET E n  E` = E(E(...(E E`)...))

                                       n Es