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.Nog ew‘ﬁe /aTe,\l,Cvg waweve

Prosmwxmeev‘o wdex u&s;

WAT wil Je bereiken, en HOE ?

Progmww\erm - wat 5 clat?

1. onderkewnem / %ea.‘dpak/ forkufzr@w vaw Prouez««/wo.ag
2. probleem oplossen

3 wiskundig of anderzine geformuleerde oplassivig,
T--bv_ F.A“dioueeb T—bv. impecabief
met oandacht voer (-, cuimte-) efficientie

4, nstruche wvd. wmachine ter bo_rekev\i\g vd cploSSLv\a;

mek aomdacht voor
robuusthed., - Leesbanduid, %&brw&sgz,w@&/ elc

5. prograwsma ver werfing
(Aywtaxis, fouten epsporew %;_bru.;k v. compulen)

Programmerew - wie doem dat ?

De rol. vaw FP  awno 1386
- redeljk voer 3 (em ook, steeds Beter, veor 4)
- owvldoemde veor 1 em 2
- &wwl«ﬁ by wittestom specificakies & idedemn




Hcmteﬁeni.wsevx b\ij de overﬁeaoLplaa,tJes

Ad1  In dervest van de voordracht aa tk er van wit dat
de deelamep s "3y die &ler programmeer -experts
wordem
Dechalve geldew wign conclusies wet woodiakelgh voer
fet  Tnleldend ?roara.mm— Service- owd.uu&&

Ad 2 Het actikel “Funchoneel ?rosmww\wcu\ moeew VO?Q-
vuckt” wmaall 6,{&. uu%d:’k,w-g FPer IP (wat Y
Ar dus wel deew), AMwaac presemteert tam gtost
aontal Aluwne Lanekionele proglawima’s  Laarimes
de lexee Bl oo W»&mmmmdes%«?

o %ot farader van Fuvxdx‘owzeﬂ Pregfawanaerenm.

Ad 2B "Lazy evaluakow = nik vauw Livdes naoe rectts evali-
ecen @n vom Linvew wnaar buibtew), 2als tn Pascal,
maos  oeds A evakualastap deen di,
22w bepoalde ftvalega, ntribk w:cd?_n.kd:"’fc O owma
tot de uklowmst te  &o wem. Bbawafﬁ vindew de
veluatistappon. fls-lgas ew Raaat eswvborspel -

baar plaats.
‘o0 dakakstruckurean: -\osvvmhuu onelndi lsskm.
O de cele 20 piiemgetallon te bere s et

W&%\‘:‘Z«‘ cesrst de o\/\at.v\pu,ae_ 4 :;: alle Fru:uc
-’Acté\%/w Grem Aom. owd S'QWM
proces wcg \‘du.wi.\«g e Reuden Mmad Hud %,zwa:Q,
aomak Przm«%f,talm\.

) o ¢M3¢m€ﬁ“l&.id¢.us
oroukine = Aubrowtineg die

de exeche
Vo Tw fowep  alvast vad com rendtaat Lo Aexvug-
KU oam dom  Lolex wreed olocv%wtmt Lan orolem.

De vpgdevtrde tusstmresultalen T sawmen vermew

m feike o arol dafasteuckuns  (die dus op dee
wmanis  loeekje - by ek verwelk wordlt ew vk
Mmoo tw ca;hd- aomwety is). Afdus Lannem  ge-
schidon takew ool %mohioku« i dx Wbt ge-
?mﬁmum ordem Luwak de opgrreepen \oe-
we&w»-% toeke  veruevem plasts vindew:  eon
wodulaire wanes Vam pregiauanat steuchrerivg.
"/Q.c%vv. evde  funmechns” = a@uvxo\'\:&s die als rereltast
en(tf als paromeled weer fiunchues  fobien.
"wlsburemde evalualie"” = je fueft geain GomGENGA
aow te brfM%un. [N Ae Pro%(mwubt (g1 L.ou.brae
Aruduren) waannee je de edaluwater deov je
\omﬁfam.wa.uu Hhuwrt ; e 2ualaater zoell
@i ey _
"vafficdn.’u. t‘bpﬂvc\«.g” ~ ;\e wa—gt goam bJP-W expllaek
N de ?W%MMMT.«.GJ& W verweldenm, LuuBE e
bocke k.:jp-e-ca\«brofc plasts vinalk,
Tprlagmas (2 T vtakvoraaig” s 2im funche/prociure
Al op cu%umﬁbw voa  velaii tJ(Mw\ tﬁepa_sloaa.: L.

Ad > b2 Let wel, de ewgelse mta.uug vom  Ret latyuwse prota
vam Coxdosm %&tu&.\. de Redundoogie, wec precieie,
taxmm%sm De oors psow&e,%h et & cds \A»O%M
wavises, ondusdekileer, wa vwor wisverstanden vatboarcler.

Redonlk 2euws foever we Mk Litslunde %:,L.owwv\.
roudem 1:5\« ods we Listusude wog a fo.  Cardown Fown-
dem Serpend

As K3 Legemola:  d= dukch, w= mumicipality, ﬁzgtsauh‘r.,
t= registrakion, 1= wkabitaut, o= oldest, a=age;
L= lbc.a.z) W= MC‘WVWM



2. FUNCTIONEEL VERSUS IMPERATIEF

"Function eel! =
. ?b&aubwd, op wcs&u.watiﬁe (,e_ﬁn:P ’-?uwd{n,’
« Lowbda . caleulus + Audni'ao..ob\’soev uihkers

. fewrso&,\éfsdsm waarbj
velgorde vom ‘evlisabit ek tereake doet
Batee:  “Deseniptief” % Twperatif
A. Op wmeka -wivo  (veor de taattheoceticwns)
B, Voor- em nadelew vam TP (6.0x TFascal)

C. ITw perakiﬂ.\le Lo.aLcouczptew

M. Fokki ngo:
Funckioneel ’Proarammem n eew Voﬁeeu&.«.o&b

INFORMATIE V¢ 27 (1985) Nr 40, pp 861-873

\Z.A. FP v¢ IP: op wmeta -0 ,)

voor de taaMheoceticus =+ veor de progrwawens

1. Geen a,ssiﬁwxewt
- geew (neven)effectem, geen "toestand”

- aewvou,ougef se,wxa.»diek

- ewou.alAlaer & Szd.e_ﬁ,e,vwr /}&Lorivvmwu‘,vug
2. Shubt nmeer aom b\ij' traditionele wisheude
~im e FPc Wisfuumde

— LB van uwloed op correckbosi lge@é%
(k. Dubstitutivitet vam el )

3. Lowdbda . absbrache (“ vorm Mxe wkt e en X

_ Sk techwische fuctpwiddel voor ABSTRACTE

_ fet widdel waarwee alle vxaaw.%zum%
verbloard fom wordem-.

- zowder «(,eper&c;vxﬁew mogel&.}&, w TP



| 2.B. FPvs IP: voerdefen. FP op Jebrwlkersnlvo 1 l_lb FP vs IP- o EF | o
B + had op gebruikersnivo

1 Geschilbheid voor LAZY EVALUATION

* 00 duako struckuren
% coroubive-effeck, wodilaritek Lhiec wordk aam Gewerlt]

( Aamen: hbevorderct  BEKNOPTHEID )
x hosteloos  drogere orde functes e.d.
x zedfsturende evaluatie

1 sowms te Sroot rwéwxfebes&ﬁ (103 La.aj e.vaJ&mI«bw)

2. sowms  wasbiyst vamw pamamebecs nodkis
L persoonlsk ovvermogen 7

—
FP zowder LAZY EVALVATION i achlechoald ! 3. gax%a.ﬁe (detection on) colleckion wo d"‘a

)

9. Geschilbfiaid voor Q.oame evde -@uvto{-&b 4 wentale i Y o .
* Jevorderk BEKNOPTHEID e ’Ge‘ewstapm
owmogelile / oncser izl

x juste abstrackie nivo Lerelbaan
5 Geschibitheid voor polymerfe impliciste Lypering ¥ wodig Ly cpsporew vam foulew [2]

* bevordet BEKNOPTHEID * W,Cub Q'U achallon ud. conplxiteit 2]
4. Geschildfuid veor orthegonalitet

= alle dotascodew staan op voet vam gelilhedd

x vexaema_&kz%’fd: programumeren. e wiRigiugen
5. GeschiltRaid voor (parawmeler-) ouklacivg /wakeking

x  voorkowt tnbcoduche vom “Urrefevaunie” awmem

x  Devordext ‘BEKNOPTHE\D on  duideliheid



|12¢ FPw IP: Umperatieve taalconcepten Ls HET BELANG VAN BEKNOPTHEID

In F&XL doorsce\emerm v om&ﬂawde
ma.o@u‘mg/ Lw,P\e,mwtaM— wwodel

Niet zozeer BEKNOPTHEID als wel GESCHIKT

HEID VooR ALGEBRAISCHE MANIPULATIE

» Gevew de m%kw Mwe—aﬁmm—dam

Wit te bwilew, ww “‘alil:i= ... L Meerkens (ewI): W
: i . H(gorth\/\vmcs - towards 'Pro@‘ammi\/tﬂ as
« Niet de‘ﬁ owA algoratw.ew (= executeecbase @ wothewmakical achLve.bg ,9
pro‘o\w/waplosswxjm) wik to drubckar . —

1. Assignment Nodig om  programmeren net zo te fuuner

dus:  sequembe  (ew, tboans, overspecificaki) bedwjvems  als wishuneligen wiskunde bedrgver.
2. EXCLPI:LOV\ /e\auu.au&\/xﬁ construcks
3. Covoukives (versus Suloroutines) Hw:ouﬁe wiskuunde owhaalbaas

4 Pounlers, gehelinde opslagstruchuren Fowder de funidlige algebraische hotate.
5. LIFO_regime voor Aefeer over spslegruante
dus:  geon  Funches als funcheresultatom
(ur  Gean "procedurele datastrocAues’
b. Sprongopdracklon

7 PMWWWW (vak, vor, in,oud, [’_’F,) *) Tu: Proc. CWI Symp on Mathewalics aud Compq.itu Science
CWT Mowoguaphs \6tA (eds. Swde Bakker ek at), pag 283-334,
No!’w\-Kol,lp.Md,’ 1986




| 2. BEKNOPTHEID - VOORBEELD 1

Boretem A+2+3+ ---+ 1

un._ewt w,

L«/i,ku,u_r,lfuge_ ?orvw&?evi.wg -+ c»rmdhﬂidsbwgs:

L}

Ziv-.: L= "z’((Z:‘:\ ‘.')'*'(Zi:\ "))
= L (28 ) ¢ (@i wnei)
= i(Z}; L+ nt1-i )

= ."2'_ n (V1+4)

ogﬁgw‘? nxntt) /2.

)
3 BEKNOPTHEID - Voorfedld 2 \

Vind apbssiwa x wer xX- + px =gq
Cordam  (im Ars Magua, [545):

Raise the third part £ fo cefficeont £ e
wkwown 1o Ha cube, to uwhich you aodld
2quakion, & take Mo oot of Me pum, nawely
Mae rquase owe, owol Mas You wld copy, owud

to owe [eopy] you add M fatd of Ahe e ik
Mak 3mx\axedust WA.;,ULPM bﬁ U:S-&L&) :Frovw
omolec [copy] yow pubilract Ao fame
amd Yeu Gl Conve Mo Bivowawn wik Us
Apotowe, wedt, uhew Mo cube rost of Mae Apo-
bowe is subdraded frown Hre cube roet of Al
Binowiuun , M revmaivndel Mol ts hf Growm i,
is Me ddorwuved value of Me umleworon.

In Mﬂm.alﬂ.&%&c vwotahe :
Zb C-’:\/—-d«) d_: (§)3+ (qi/)l) Waj 6:(‘_1—%) &=C—%
Dam x=V% -Va .

ﬁavmckws‘auogs:

Viec regels eomupudige manipulahe.
Geon wittzstow (1)



J:S. BEKNOPTHEID - voerbeeld. 3

Vind de oudsle unwowner vam Nederlauwd.

tput dw, wr, nput  dw, wr;
%all.v = @ ' M = @;
for medm & for me dim do
%M'.: %dl 5 w[w] awm = —w;
endfer ; for Le mrIwg do
asi iz - o0; i€ L-agey alm Mum
hoew do L, alw := §, C-age
£ iage > aoi Maww ndif
ol, ari =i, L-age ;
M Mo = M U { e}
e, evdipr;
Ouateuk— ol aen = — 00,
for i€ Mwm do
| i Lage> ad Mo
' 6, aol = 1, 4a.g¢
ondlpr
M& e\ .
o Aekaclfde bn Meedous’ nobakie
1\0%,;/ +/ Ao 'Paﬂ,/ (Taf/ W)o

Fuv dack 7r rmr/HAeLds”(r&"gS

T%/ ¢/ o = Yo/ gl Wt 1@:”} luge/ (Hage/ W)

3 BEKNOPTHEID - Voorbeefd 4

Uk eem wjnes speelgsed programmas.

t w =

OV &/ #e @t)e 17 s Xt w

rhs. te outleden als:

oV (41/ (#' o<(1+)- o<r.:, : (o( (‘tﬁeur)))/\z

(2) Extra redem voor fek strevew Viaar BEKNOPTHELD

proo\u.divilu’k - #%/egdsw = Coustant,

Proﬁmwwcu/



44  OH, WAAR GAAT DAT HEEN ? j

ALGORITMIEK .
x wisetuwo\ése ackivitek
dus wLSkadJﬁz dexﬁw vesedst.
Vergt TRAINING en gewel voor elegawhe
wotate - deel a,@w&w vom Mou,ﬁa
(qua bekuopt bard uaﬂe%&%m nwet APL)
* NIET ‘govmuswbcwe taal
(wel.: %zt\mp\ewaml-ufa\ deel)

Zelf vertonvnem ad-toe /)5\/\4.60—&»«. ew wolatlie
AHovasb v\,od«.%'

x  Gefeidolijle overganmg vou spec — implenentahe

‘:% cee- Wanusowr  Zow

2w Assigument wiek i Algocttmiel passen?....)

\Ll OH, WAAR GAAT DAT HEEN 2 I

Functionele Talew amwo 1986

- g to Pepeckt em wog niet Belewopt geneeq
dael vom Alﬁorttvwi&. -wotatie

- schulen t kot wanneer £y ads emig
widdel b 5}6@6/\»**3\».‘9@ %dorw;&k wovdeac

(Er 2w wger (exeeuteecbare!l) notahas [concaplan weli
\/'ucstreads voer owmzeting TP — Pascal
de a,\th wtbowst breden, ?J:jm es wiet!

Tuwck. ?ro%x.'s Lo wel alo UA.SPCI‘aJiQ—

brow. diwnem .



) CONSEQUENTIES VooR INL4 PROGR. ONDERWYS

E‘S CONSEQUENTIES - vervolg

1, Het ideaal is weq /famj wiet Bereilek, WAARSCHUWINGE 1

moor pas n eicht aom de Lorizow . Zodls BAsIC Mvavmsw tot Abstracki

- fuineert, 7 ruiveect TP Lot gevoeld
2. FP b s stap op weg aar Afaord;w\w@_ | geu |
- reale_%&e Lrefnoptfuaid wet  “von Neuwawn efficionte” '

- qoede abstracke w.bt. wachive - aspeclem P U\voexcmﬁ ou FP on TP 1,3&{:

ONDERWYS IN FP 1S NUTTIG €N NoDI& v

? My goed wegelife, e
owduwgs&w.oh‘g [Aidackisch nak Leluaax%f’c

—

WAARSCHUWIN G 2

FP is "moe_i,({.',ku” daw TIP:

er is gon 3ro1’u verwegem bt wiskumo(t‘g
%rV\MaJ.UW/ vexelst,

» Maas ... we dat vecwogen Wit fueff, 2L
35 Lenvouwdige Frosra.ws.v«m’& FP et 2o waeiljle als } bl Lossec wwmens ?)
" F,rmwmuﬁ it o e Muyﬁ tocke Qrern %,ma(—, probleenoplos (P‘oﬂ'a

' werdew

Bu comumudrine oroamucwmaac! FP ownet zo V\AM;B;;& al<



6 NOG ENIGE STELLIN &ENAMEN

Lisp s te Umperatel  om als TP Uerchoursd
te wordem.  ( SETR, RPLACA, PROG;
euaiua,hum(ﬂm‘de octe i Tuwr Lisp behugryly
geom Aoy eraluokion; sows: dynamic Scepe)
Lisp: wel vecdionstelil vamweqe “seffreflexiveness”
APL & Tversown : goedl uvorbedldl Vom foe Gt
wel waet em fuwe Lot et waek
Miromda,:
- hog g.e,&uoptu dow Twemtel
- hog wwees “wisbundige otyl’
- Kok oy Wi voor feercr

( bovewdiew- a.abruj.\«usvr&ma\elé\!c prege. o ing,
gau‘,\il-dh,w wvoor Pbstad. Data ke



