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Funkcionalni programovani

e Funkce jsou zdkladnim stavebnim kamenem

« Neexistuji promeénné, tridy, objekty

e Funkce nemaiji vedlejsi efekty - nemeéni stav mimofunkEnich veci
 Funkce se mohou predavat jako parametry

 Funkce mohou vracet funkce




Diivod existence

e« Vede k CistSimu kdédu
e Prehlednost

e Jednoduchost:

« Mdame jen funkce

e« Atyjde volat

e Jednoduchd moznost snadné paralelizace




LISP

e LISt processing
« 1958 (C/CPP az okolo 1980)
e John McCarthy

e Prvni funkciondlni jazyk

» PriSel se spousty vécmi, které pouziva skoro kazdy jazyk:
 Makra

« Garbage collection (automatickd sprava paméti)

e Podminky typu if-else

e Revolucni




Racket

« LISP md& nespocet dialektu

e Jeden nejzndméjsi je Racket, ktery budeme pouzivat
o Dalsi napft. Clojure, Scheme, ...
e Lehce meénijazyk, prin@si standard a dalsi







Moderni funkcionalni jazyky

 Haskell, Erlang, F#

e Pordd jsou stfedem funkce
o Stejné jako jinde, existuji paradigmata
e Jeden jazyk jich podporuje vice

e VizJS,CH




Pouziti Racketu

e |DE DrRacket

e UrcCeni dialektu: #lang racket
e racket spusti preklad a intepretaci




Funkce

e Klicové slovo define

« Nasleduje:

e jméno funkce

e seznam parametru
o télo funkce




Definice funkce

#lang racket
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Vyhodnoceni

e P¥i volani funkce se vyhodnoti vSechny parametry
o Vysledky se prifadi do promeénnych

« Vyhodnoti se télo funkce

e Vysledek se vrati do volajici funkce

« Volanifunkce je prefixové

e Prefixové: +12
e Sufixové:12 +
e Infixové:1+ 2

« Obsahuje zdkladni operdatory, + - [ * floor ceiling




Prace / vypocet

e Vyhodnotte:

1. (/12)
2. (floor (/12))

3. (+1(*23))
4. (+1(*2(-34)))
5. (+ (ceiling (/12)) (*2(3(-45))))




Booleanovy hodnoty

o Ht
o Hf

e (notx)
e (andxy)

» (orxy)

« (=xy)
e« (<xy)
« (>xvy)
e (<=xvy)
+ (>=xy)




Dalsi funkce

e (printx)
e (newline)

e A dalsi pozdeji




Prace / vyhodnoceni pravdy

e Vyhodnotte:

1. (not #t)

2. (and #t #f)

3. (or (not #t) #f)

4. (=1(+1(*23)))

5. (<1(+1(*23)))

6. C1(*(+2(-32))(*23)))




Zavolani funkce

#lang racket
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Podminky

o (if test then else)
o test se musivyhodnoti na boolean hodnotu

o Pokud je #t, vyhodnoti se then
« Pokud je #f, vyhodnoti se else




Podminka

#lang racket
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Rekurze

 Neexistuje iterace

« VSe se fesi pomoci rekurzivnich voldani funkci
« Existuje vice typu rekurze, viz pozdéji

e Uvnitf sebe voldme stejnou funkci

e Ukoncujici podminka




Podminka
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Prace / funkce

e Vytvorte nasledujici funkce, otestujte je:

. (incx) —zvysicisloo

. (dec x) — snizi gislo o1

. (zero? x) — zjisti, zda je &islo O

. (add xy) — seéte dvé &isla pomoci funkci vyse

. (mul xy) — vyndasobi dvé &isla pomoci funkce add

. (exp x n) — mocnina &isla x s exponentem n

. (fib n) — vypocitd n-ty prvek Fibonacciho posloupnostsi

~N OO O B~ WO DN B




Listy

e VSe je funkce? Ne. Vse je list.

o Listje uzavren v kulatych zavorkach

« (12345)

e List muzZe obsahovat libovolny pocet prvku
e Prvky jsou oddéeleny mezerou

e Reprezentovano bunkami

« Bunka mda hodnotu a ukazuje na dalsi bunku
e (a.b)

e Prvnije hlava, druhy je "zbytek”

e Zbytek muZe byt empty

e (123)=(1.(2.(3.empty)))

e Takto to ale v programu nemuzeme zapsat




Escape/quoting

o Kulaté zavorky se pouzivaji i na volani funkci

e "= nevyhodnoti se jako volani funkce
e = nevyhodnoti se, ale néjaky se muZe vyhodnotit pomoci,

e '(123)
e (12 x)

e V bunce muZe byt seznam

e MuUZeme vioZit "rozlozenim® pomoci,@




[apis listii
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[apis listt pokrocile
#lang racket
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Prace s listy

« (cons ab) — vytvori burnku (a. b)
e (carx) — vrati hlavu buriky

e (cdrx) — vrati zbytek bunky

« (listabc)— vytvorilist (a b c)

e (null? x) — zjisti, zda je list prazdny







Porovnani

e (equal?xy)
e Vraci #t pokud jsou x a y stejné
e Alei strukturalné (pro listy)

e Jinak #f

« Pozorna (eg? xy)




Prace s listy

#lang racket
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Prace

e Napiste si vlastni funkci:
 (length list)

e Vrati délku listu




Prace

e Napiste si vlastni funkci:
e (nth nlist)

e Vrati prvek na n-té pozici (od 1)
o Pokud neexistuje, tak empty




Prace

e Napiste si vlastni funkci:
e (min list)
e (max list)

e Vrati nejmensi nebo nejvétsi prvek listu
e Pokud je prazdny?




Prace

e Napiste si vlastni funkci:
e (contains? list x)

o Vrati #t, pokud list obsahuje hodnotu x
« Pokud je prazdny?




Prace

e Napiste si vlastni funkci:
e (range ab)

e Vrati novy list, ktery ma hodnoty odado b
e Cokdyz bude b < a?




Prace

e Napiste si vlastni funkci:
e (reverse list)

e Prohodi prvky listu
e list=(123405)
e (reverselist) =(54321)




Prace

e Napiste si vlastni funkci:
e (remove list x)

o Odstrani vsechny vyskyty prvku x z listu
e list=(12545)
e (removelistb) = (12 4)




Prace

e Napiste si vlastni funkci:
e (prime? x)

o Zjisti (vrati #t), zda je x je prvodislo




Optimalizace vypoctu

e Nékdy porovnadvame néjakou hodnotu vicekrat
e Pokud hodnotu ziskdvdme voldnim funkce
e Vol& se vicekrat

« Mdame moznost si pfedem vypocitat hodnoty
e Ty se ulozi do urcité konstanty jména a opakované pouzivime

 (let (variables) body)
« Vyhodnoti a vrati body, do které se viozi variables
« Variables je list plny dvojic (hame value)
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Podminéne vyhodnoceni

o VylepsSeny if

e Cokdyzje hodnota g, b, x, y nebo z?
e Moc vnoreni, neprehledné

« (cond (testl bodyl) (test2 body?2) ...)

o testy jsou vyhodnoceny postupnég, dokud neni nalezeno prvni pravdivé
« pokud neninalezeno zadné pravdivé, je vyhodnocen test s hodnotou else







Volani funkei v jazycich

e Funkce - vstupni parametry, vnitini stav, "'kod’

e PFizavoldni funkce uvnitf funkce se musi tento stav ulozit
e Protoze zavolana funkce nékdy skonci
e Tzv.stack - zasobnik, ktery tyto data uklada

« Omezené misto, nékdy muze dojit
e Stackoverflow, napf. rekurzi bez ukonCovaci podminky
e Aleitim, ze je problém moc velky

« Napr. cyklus ale stacky nutné netvori

e Rekurze svym opakovanym voladnim muze prehltit stack
e Existuje typ rekurze, ktery tento problém nemad
« End-tail recursion, koncova rekurze



Koncova rekurze

e Interné se netvori pfi zavolani funkce novy rdmec, ale ten stary se prepise tim
novym

e Z4lezi na jazyku, napf. Python "neumt’

e Stack tedy zustdva stejné velky

e PFinavraceni se vrati hodnota z posledniho volani rekurze

« Casto vyuZivdme akumuldtory
« MAame parametr, do které pordad vklddadme hodnoty
¢ A tento parametr se poté vrati




Rekurze

#lang racket
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Prace

e Napiste si vlastni funkci:
e (last list)

e Vrati posledni prvek
e Pouzijte koncovou rekurzi




Prace

e Napiste si vlastni funkci:
o (odd-list list)

e Vrati pouze licha Cisla ze seznamu
e Pouzijte koncovou rekurzi




Prace

e Napiste si vlastni funkci:
« (palindrom? list)

o Vrati #t, pokud se Cte obsah stejné ze zacatku i z konce
e (palindrom'(123)) => #f

e (palindrom'(12321)) => #t

e (palindrom'(123321)) => #t

e (palindrom (1)) => #t




Slovnik

e Vytvorte si viastni strukturu - slovnik
« Slovnik obsahuje paru klice a hodnoty

« Pro slovnik vytvorte vlastni operace

« (newDictionary)

« (addkey dict key val)
e (find dict key)

« (del dict key)

e Bonusové: zamezeni duplicitnich klicu



