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Sammanfattning

I denna uppsats beskrivs och jamfors tvad programmeringsparadigm, imperativ program-
mering och funktionell programmering. Forst beskrivs varje paradigm for sig, dess egenheter,
fordelar och nackdelar, med belysande exempel. Déarefter jamfors de tva paradigmen ur olika
aspekter, som abstraktionsnivd och modularisering. Slutligen beskrivs tva tillimpningar dar
respektive paradigm ldmpar sig bést, och det motiveras varfoér i bada fallen.
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1 Inledning

I denna uppsats skall jag beskriva och jamféra tva programmeringsparadigm, alltsd tva funda-
mentalt olika sitt att se pa och ténka vid programmering. De tva paradigm jag har valt &r det
imperativa, som ar det vanligaste, representerat av de stora programmeringsspraken, bl.a. C och
Ada, och det funktionella, dar sprak som Haskell och LISP-dialekten Scheme tillhor de mer kiinda.

Forst kommer jag att beskriva det ena paradigmet, dess egenheter, for- och nackdelar, och sedan
motsvarande for det andra. Jag kommer att ta med exempel fran riktiga programmeringssprak
som belyser paradigmens egenskaper dar jag sa finner lampligt. Jag borjar med att ta upp det
imperativa paradigmet, for jag tror det &r mest kint bland ldsarna.

Den andra delen i uppsatsen bestar av en jimforelse mellan de tva paradigmen. Jag kommer
att beskriva tva tilldimpningar. En dar det imperativa paradigmet passar bdst och en dar det
funktionella &r mest naturligt att anvinda. Jag kommer att argumentera for varfor varje paradigm
passar bist till respektive tillimpning.

Den sista delen av uppsatsen innehéaller slutsatser om nér de tva paradigmen passar bést samt en
diskussion av om nagot av de tva kan anses som béttre dn det andra rent allmént.



2 Det imperativa paradigmet

Det imperativa paradigmet dr det som de flesta stora programmeringsspraken foljer. Grunden
for den imperativa modellen for utrikning och programmering dr Turingmaskinen, som ocksa &r
grundldggande for alla vanliga datorers arkitektur. Turingmaskinen ar en s.k. berdkningsmodell,
uppkallad efter matematikern Alan Turing som utvecklade den. Nagot forenklat bygger den pa
att det finns ett ofndligt stort “uppdaterbart lager”, som i en riktig dator &r internminnet. I en
verklig dator dr forstas minnet inte odndligt stort, men det &r en god approximation, eftersom
man i princip alltid kan f4 mer minne genom att sitta in fler komponenter i datorn.

2.1 Variabler

Att det imperativa paradigmet bygger pa Turingmaskinen speglas direkt i det faktum att det mest
karakteristiska fér paradigmet &r anvindandet av variabler, som motsvarar det "uppdaterbara
lagret”. Variablerna har tva uppgifter, dels markera ett tillstand f6r nagot och dels vara temporéra
lagringsplatser under en utrdkning. Att markera tillstand &r den viktigaste uppgiften som brukar
utforas genom s.k. ’globala” variabler, medan den temporira lagringen egentligen inte dr nédvindig
vid god programmering i ett bra konstruerat programmeringssprak.

Anledningen till att det imperativa paradigmet kallas just imperativt dr en annan av dess karak-
teristiska egenskaper, ndmligen att imperativ programmering i grunden bestar av kommandon som
uppdaterar variabler. Den mest grundliggande formen av kommandon &r tilldelningar av virden
till variabler, och just att programmen i grunden bestar av variabeltilldelningar dr en av nyckele-
genskaperna for det imperativa paradigmet. Att variablerna kan tilldelas véirden &r en foljd av att
de enligt ovan dr uppdaterbara.

2.2 Kommandon och uttryck

Ett annat sitt att uttrycka vad som hinder dr att programmen bestar av kommandon, vars effekt
ar att variabler dndrar virde. Detta for att vi ldttare skall kunna se skillnaden mot funktionell
programmering som vi beskriver senare. Man skiljer pa kommandon och wuttryck, dar uttryck kan
berdknas och ge ett virde, som sedan kan tilldelas en variabel, medan kommandon utfér nagot,
som i princip alltid innefattar att variablers virden &ndras.

Begreppet procedur eller subrutin finns i alla betydande imperativa programmeringssprak, dven
om det kan ha andra namn. Man kan &ven fa s.k. funktioner, som &r grunden fér det funktionella
paradigmet, genom att lata procedurerna returnera virden. I exempelvis C kallas alla procedurer
for funktioner oavsett om de returnerar viarden eller ej, medan man i Pascal skiljer pa procedurer,
som dr rena kommandon, och funktioner som returnerar ett virde och darmed ar uttryck.

Det 4r nu man verkligen kan tala om att kommandona, i det hér fallet procedurerna eller funktion-
erna, har en viss effekt, eller snarare sidoeffekt. En funktion i sin rdtta bemirkelse skall ndmligen
inte gora nagot annat &n att berdkna ett virde och returnera det. De imperativa funktionerna
kan mycket vil utfora andra saker ockséa, som att dndra nagon global variabel eller &ndra nagon
av sina parametrar. Procedurer som inte dr funktioner maste arbeta sa om de skall utritta nagot
bestaende alls. Detta kallas att funktionerna har sidoeffekter.

2.3 Flode

Karakteristiskt for det imperativa paradigmet dr ocksa att programmen utgors av ett flode av kom-
mandon som skall utféras i en viss ordning. Det har alltsa i de flesta fall betydelse i vilken ordning
kommandona exekveras. De tva C-programmen i figur 1 ger inte samma effekt. Att kodradernas
ordningsfoljd har betydelse i imperativa programmeringssprak hinger samman med att de saknar



s.k. begreppsmissig genomskinlighet (referential transparency)!. Vi definierar detta begreppet mer
i detalj i avsnitt 4.3.

/* Program 1 */
#include <stdio.h>

int main()

{
printf ("Hello ");
printf ("World!\n");
return 0;

}

/* Program 2 */
#include <stdio.h>

int main()

{
printf ("World!\n");
printf ("Hello ");
return 0;

}

Figur 1: Kodradernas ordning har betydelse i imperativt paradigm.

2.4 For- och nackdelar

Det imperativa paradigmets forhallandevis 1aga abstraktionsniva medfér bade fordelar och nack-
delar. En fordel ar att programmen blir snabba, eftersom de &r forhallandevis maskinnéra. Det dr
latt att Oversdtta dem till maskinkod utan att behova légga till sa mycket kod som gor det hela
langsamt. En nackdel dr att man inte pa ett enkelt sitt kan gora avancerade konstruktioner och
datastrukturer, vilket gor att det kan bli svart att gora riktigt avancerade tillampningar. Det gar
for det mesta, men det blir mycket kod. Att koden blir omfattande ar karakteristiskt for imperativa
program, och det gor att de blir svara att dverblicka.

En annan férdel hos det imperativa paradigmet &r det faktum att variablerna markerar ett tillstand
for nagot. Program skapas ofta fér att simulera processer i verkligheten eller for att manipulera
objekt i verkligheten, och sddana processer eller objekt har ofta nagon form av tillstand som
varierar, med tiden e.d. Att anvinda variabler ar ett naturligt séitt att hantera dessa objekt, och
darfor simulerar imperativa program pé ett naturligt sitt sddana processer i verkligheten. Att man
kan dndra variablernas virde, innebidr att man far ett naturligt sdtt att dndra objektens tillstand
nér nagot hinder i processen, si ur denna synvinkel dr det imperativa paradigmet med réatta det
storsta och mest anvéinda av paradigmen.

3 Det funktionella paradigmet

Det funktionella programmeringsparadigmet innebér ett helt annat sitt att se pa programmer-
ing. Som tidigare ndmnts bygger det imperativa paradigmet pa Turingmaskinen; det funktionella
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paradigmet bygger ocksa pa en berdkningsmodell, Lambdakalkylen, utvecklad ungefér samtidigt
av matematikern Alonzo Church. De tva modellerna &r ekvivalenta enligt Church-Turings tes: alla
program skrivna i det ena paradigmet har en motsvarighet i det andra som goér samma sak, men
det funktionella paradigmet och Lambdakalkylen manar till ett helt annat tdnkesétt.

3.1 Funktioner

I funktionell programmering dr alla program funktioner och alla program bestar bara av funktioner.
Med “funktion” menas den matematiskt definierade funktionen, och darfor tillaiter man inte nagra
sidoeffekter i funktionell programmering. Alla funktioner himtar sina inviirden och berdknar sina
utvirden, och de far inte dndra sina argument eller utféra nagot annat bestaende darutover. Nagot
som motsvarar procedurer finns inte i funktionell programmering, utan alla funktioner maste ge ett
returvirde. Variabler kan existera, men markerar inte tillstand utan kan bara vara mellanlagring
i en utrdkning.

Med tidigare vokabulér existerar inga kommandon i funktionell programmering, utan allt ar ut-
tryck som berdknas, ger virden at variabler i andra uttryck, eller blir parametrar i funktionsanrop.
Karnan i funktionell programmering &r darfor wirakning. Alla programsatser ar uttryck som kan
berdknas och ge ett varde, vilket ytterst giller programmet sjalvt. Programmet fungerar precis
som en funktion i matematisk mening, med definitionsméngd och virdemingd.

3.2 Funktioner av hégre ordning

Den funktionella programmeringens tva viktigaste koncept ar funktioner som férsta klassens objekt,
(functions as first-class objects), och slé wtrdkning (lazy evaluation). Att funktioner &r forsta
klassens objekt innebér att de kan ses som data. I imperativ programmering &r det en klar skillnad
mellan data och kod, men om funktionerna ar forsta klassens objekt blir den skillnaden mycket
mindre. Funktioner kan ges som argument till andra funktioner, precis som vilka virden som helst,
och funktioner kan dynamiskt skapa nya funktioner och returnera dem. Funktioner som tar andra
funktioner som argument eller returnerar funktioner kallas funktioner av hégre ordning, (higher-
order functions). Detta maskineri ger stora uttrycksmojligheter som inte finns i det imperativa
paradigmet, och det &r ett av orsakerna till styrkan i det funktionella. Man kan lattare géra hogre
abstraktioner, eftersom man kan koda mer generella funktioner. I figur 2 visas ett exempel pa
detta i Scheme. Det kan tyckas att man kan fa samma resultat i exempelvis C genom att anvinda
pekare eller dylikt, och det dr sant for enkla exempel pa funktioner av hégre ordning, men nir man
ska gora mr avancerade konstruktioner, dir fler indata ar okéinda, gar det inte langre. I funktionell
programmering dr det ocksa just sjdlva funktionen i sig man ger som argument och inte nagon
form av pekare.

(define (apply-binary-operator operator argl arg?2)
(operator argl arg2))

(define (addition numl num2)
(apply-binary-operator + numl num?2))

(define (multiplication numl num2)
(apply-binary-operator * numl num2))

Figur 2: Funktion av hogre ordning



3.3 SI6 utrdkning

Sl6 utrdkning dr en mekanism for utrdkning av argumenten till en funktion. I imperativ program-
mering dr det oftast sa, att nédr en funktion skall anropas och parametrarna inte ar atomdra, utan
dr sammansatta uttryck, som maste riknas ut, sa rdknas samtliga parametrar ut och direfter an-
ropas funktionen med dessa virden. Detta kallas ivrig utrikning, (eager evaluation), och tillimpas
dven i vissa halvt funktionella sprak som Scheme. ”S16 utrékning” innebér istillet, att bara sa
mycket av argumenten som behdvs réknas ut, och de riknas ut forst nir funktionen beh6ver dem.
Om ett argument inte anvéinds i funktionen, riknas det inte ut, och en del tid sparas. Intressantare
blir det ocksa om man tillater att delvis icke utrdknade uttryck kan ingé i stOrre sammansatta
uttryck. Man kan da ha exempelvis odndliga listor som argument till funktioner, eftersom bara
sd mycket som funktionerna behdver kommer att rdknas ut av dem, och funktionen dessutom kan
returnera den delvis icke utrdknade listan.

Bruket av slo utrdkning &r en av orsakerna till att man i funktionell programmering inte tillater
sidoeffekter hos funktionerna. Att ha sidoeffekter tillsammans med sl6 utrdkning leder litt till
kaos, vilket beror pa att man inte kan forutsiga nir saker och ting réknas ut, och att man darfor
inte vet nir sidoeffekterna kommer, eller exakt i vilken ordning. Den totala kontrollen finns inte,
vilket gor att sl6 utrdkning inte passar in i imperativ programmering.

3.4 Fo6r- och nackdelar

Det funktionella programmeringparadigmets viktigaste fordel dr att det uppmanar till god pro-
grammeringsteknik. Paradigmet goér det mdjligt att bryta ner programmen i mindre funktioner,
och det ar t.o.m. s att det blir krangligt att skriva lite storre funktioner, varfér man tenderar
att verkligen gbra sméa funktioner och modularisera mera, vilket naturligtvis &r en god sak. Hog
abstraktionsniva anses vanligtvis ocksa vara en fordel, och funktionella sprak har en férhallandevis
hog abstraktionsniva, vilket ger en mojlighet att mer inrikta sig pa sjilva problemet istéllet for pa
diverse kringarbete.

Den hoégre abstraktionsnivan gor ocksa att program skrivna i funktionella sprak &r kortare #n
motsvarande i t.ex. imperativa sprak. Det gar ofta fortare att skriva ett visst program i ett funk-
tionellt sprak, och det dr lidttare att forsta, eftersom programkoden uttrycker precis det som ska
hinda pa ett kort och koncist sétt, utan en massa annan kod inbakad som styr programflédet,
vilket ofta finns i ett mindre uttrycksfullt imperativt sprak. I figur 3 visas ett program i Scheme
som berdknar ldngden av en lista. Programmet &r en eller tva rader langt, beroende pa hur man
ridknar, och dr néstan en avskrift av den rekursiva definitionen pa lingden av en lista. Motsvarande
program i t.ex. C skulle bli l&ngre och svarare att tyda.

(define (list-length lista)
(if (null? lista) 0 (1+ (list-length (cdr lista)))))

Figur 3: Kort funktionellt program

Nackdelarna med funktionell programmering dr férst och frimst att exekveringen inte gar sa fort.
Hog abstraktionsniva dr ett tveeggat vapen, och dven de andra finesserna, som slo utrdkning, gor
det svart att fa programmen att ga riktigt fort, jaAmfort med “handkodade” imperativa program.
En annan nackdel dr att inmatning och utmatning, antingen det ar till eller fran en anvindare eller
till nagon fil eller annan enhet, dr svar att fa in i det funktionella paradigmet pa ett snyggt siitt.
Det dr svart att koda dessa funktioner utan sidoeffekter. I vissa funktionella sprak har man 16st
det genom att denna del av spraket tillats ha icke-funktionella inslag men ett strikt funktionellt
granssnitt mot resten av spraket. I andra sprak, bl.a. Haskell, har man anvéint s.k. monader, som
vi inte gar ndrmare in pa, for att kunna hantera in- och utmatning pa ett rent funktionellt sétt.



Men inget av dessa sétt dr helt utan brister, och funktionella sprak har ofta brister i just in- och
utmatningsdelen.

4 Jamforelse

Vi har nu beskrivit imperativ och funktionell programmering. I det f6ljande avsnittet skall vi gora
en jaimforelse mellan dem. Sadana har redan férekommit hir och var i texten men vi skall utvidga
resonemangen hir.

4.1 Variabler

Forst och framst ligger det en skillnad i hur variablerna anviinds. I imperativ programmering
markerar variablerna tillstand. Dérfér maste variablerna ga att dndra, vilket dr karakteristiskt
for det imperativa paradigmet. Det dr egentligen detta, och inte sjilva existensen av variabler,
som &r det viktiga. I funktionell programmering existerar ocksa variabler, men liksom i matem-
atiken kan deras virden inte dndras sedan de fatt ett virde. Detta dr en f6ljd av det inte finns
nagra tilldelningssatser i funktionell programmering, till skillnad fran imperativ programmering
dér just tilldelningen dr den mest fundamentala instruktionen. Variablerna markerar inte heller
nagot egentligt tillstand som i imperativ programmering. Globala variabler anvénds inte, utan
alla variabler dr lokalt knutna till ndgon funktion. Detta &ar forstas en foljd av att alla program dr
funktioner och inget mer. Nagon plats for variabler utanfér funktionerna finns inte.

4.2 Deklarativ kontra imperativ programmering

En annan mer fundamental skillnad mellan paradigmen &r att funktionell programmering r mer
eller mindre deklarativ medan det imperativa paradigmet forstas ar imperativt. I imperativa sprak
beskriver man hur nagot ska goras, medan man i deklarativa sprak beskriver vad som ska goras,
och sen later man i princip datorn skota resten. Det séger sig sjilvt att deklarativa sprak har en
hogre abstraktionsniva jamfort med imperativa sprak, dar man ger rétt detaljerade beskrivningar
av hur data skall flyttas omkring i minnet, via tilldelningar och iterationer, medan det i funktionella
sprak dr annorlunda. Dér ger man definitioner av funktioner, men det finns inte nagon detaljerad
beskrivning av hur det hela skall utféras. Det dr denna jimforelse som visar den generella skillnaden
i abstraktionsniva mellan paradigmen.

Nar vi beskrev imperativ programmering talade vi om fléden, uttryck och kommandon. Imperativa
program &r som ett fldde av kommandon som beskriver vad som hénder. Funktionella program
istallet funktioner som kan ridknas ut. Kommandon existerar inte. Denna jimforelse visar den
kanske viktigaste skillnaden mellan paradigmen, eftersom den inbegriper tva grundbegrepp i de
bada paradigmen.

4.3 Begreppsmaissig genomskinlighet

Begreppsmissig genomskinlighet definieras som att man kan byta ut alla variabler mot sina virden
i programkoden, och programmet skall &nda ge samma resultat. Variablerna ar alltsa pa det séttet
“genomskinliga” i avseende pa vad de refererar till. Denna egenskap saknas hos imperativa sprak
och halvt funktionella sprak, men finns i dkta funktionella sprak. Att detta kan vara fallet hanger
samman med att funktionerna inte kan ha nagra sidoeffekter. De berdknar bara sitt véirde, och
kan berdkna det nir som helst, sa i vilken ordning funktionerna kdors i ett program spelar ingen
roll, det ger alltid samma resultat. Detta innebér att man &ven kan byta variablerna mot sina
virden och fa samma resultat, och alltsd har vi begreppsmissig genomskinlighet. Detta har stor
betydelse, vilket vi nu skall se.



Eftersom funktionell program ar begreppsmaéssigt genomskinliga, och ordningen dérmed &r godty-
cklig, kan man inte gora iterationer, vilka i imperativ programmering dr otroligt vanliga, ty dessa
kriver att kodraderna har en definierad inbordes ordning. Istéllet dr rekursion mycket vanlig och
viktig, vilket férstas inte dr nagon nackdel, eftersom rekursion &r ett sa viktigt begrepp i datalogin
och sa manga foreteelser kan beskrivas rekursivt. Snarare dr det en férdel, eftersom det kan vara
lattare att bevisa att funktionen &r korrekt. Det gor ocksa att rekursivt definierade datatyper, som
listor och trdd, ofta finns inbyggda i de funktionella spraken, vilket siillan dr fallet i imperativa
sprak. En annan anledning till detta &r att funktionella sprak tvingas ha automatisk minneshanter-
ing, eftersom man annars maste ha tillgingliga funktioner som bl.a. avallokerar minne, och dessa
ar mycket svara att koda utan sidoeffekter. Det ar alltsa inte méjligt att pa ett enkelt sétt hantera
dynamiska datatyper om de inte finns inbyggda i spraket, eftersom man da skulle behdva hantera
nagon form av pekare. I imperativa sprak har man inte det problemet, fér dar skdter programmer-
aren just minneshanteringen sjilv, vilket ofta dr bra i imperativ programmering, eftersom man far
mer kontroll 6ver vad som hinder och kan arbeta maskinnéra. Sidoeffekter ar da inte heller nagot
hinder, eftersom de ju &r tillatna i imperativ programmering. Denna jamforelse visar pa de prak-
tiska skillnader som finns mellan imperativ och funktionell programmering. 1 funktionella sprak
finns ofta manga avancerade datatyper inbyggda, och man anvénder ofta rekursion, medan imper-
ativa sprak séllan har mer dn de rent atomira datatyperna och har iteration som den viktigaste
kontrollstrukturen.

4.4 Modularisering

Den jamforelse som brukar lyftas fram, ndr man vill visa hur bra det funktionella paradigmet &r,
ror modularisering. Man kan gora en analogi med strukturell programmering jamfoért med s.k.
spaghettiprogrammering. Strukturell programmering innehaller bl.a. inga “goto™satser, och man
skulle kunna hivda att man bara tagit bort nagra nyttiga verktyg fran spaghettiprogrammeringen.
Dock ar det snarare sa att strukturell programmering ger béttre mojligheter till modularisering
av programmen, och detta dr av godo, eftersom det ger mindre fel. En liknande jamforelse kan
goras mellan imperativ och funktionell programmering. Den senare ger mdjlighet, och tvingar en
nistan till, att modularisera programmet, géra funktionerna korta och dela upp dem i mindre och
mer generella funktioner.

De tva koncept, som gor funktionell programmering sirskilt lampad att bygga upp storre funk-
tioner fran mindre och mer generella sddana, &r just de tidigare beskrivna funktioner av hdgre
ordning och slé utrdkning. Dessa markerar ocksa en stor skillnad mellan paradigmen. Funktioner
av hogre ordning gor att skillnade mellan data och kod delvis suddas ut, medan det i impera-
tiv programmering alltid funnits en klart definierad skillnad mellan data och kod, vilket forstas
beror pa att imperativ programmering ligger ndrmare maskinkoden. Det man vinner pa att inte
skilja mellan data och kod dr att man far helt nya uttrycksmdjligheter och littare kan koda mer
avancerade konstruktioner.

S16 utrdkning dr ocksad ndgot man har svart att ténka sig i det imperativa paradigmet, for det
dr av en sa mycket hogre abstraktionsniva &n vad som annars finns i detta paradigm. Styrkan i
sl6 utrdkning &r att man kan modularisera kontroll fran utrikning. Man kan ha en funktion som
raknar ut alla virden och lagger in dem i en lista. Sedan kan man ha en annan funktion som gor
sjalva kontrollen och tar en utrdkningsfunktion som argument. Nar kontrollfunktionen beh&ver
data aktiveras utrdkningsfunktionen, eftersom den dr ett argument. Det innebir att den kors,
men bara sd mycket som behovs, d.v.s det dr fraga om sl6 utrdkning. Sen kan man litt byta ut
kontroll- och/eller utrédkningsfunktionen och fa ett annat resultat. Det &r som sagt modularisering
som talar for det funktionella paradigmet.

Nu ska vi da till slut beskriva tva tillampningar, den ena dér imperativ programmering passar
bést och den andra dir funktionell programmering passar bést, och vi ska motivera varfor i varje
sérskilt fall.



4.5 Tillampning 1: Actionspel

Den forsta tillimpningen &r ett actionspel, ett s.k. first-person-3D-shoot’em-up, av samma typ
som de valkdnda Wolfenstein 3D, Doom, Quake m.m. Spelet skall vara utrustat med det senaste
i 3D-grafikvig och maste vara snabbt. Jag tror att en utforligare beskrivning &r onddig eftersom
konceptet ar sa vilkint.

I denna tillampning ir det imperativa paradigmet ett naturligt val. Detta p.g.a. kravet pa lag
abstraktionsniva som &r en direkt f6ljd av den snabbhet som behdvs. Spelet kommer ligga pa
griansen till vad de senaste persondatorerna klarar av, vilket alla spel i samma genre gér. Man
maste darfor pressa ut all prestanda som ar mdjlig, och allt som gor att det gar langsamt maste
slopas. Det funktionella paradigmet &r langsamt, och i ett s tidskritiskt program, som vi nu har
att goéra med, hjélper inte nagra funktioner av hogre ordning, om det gar langsammare dn vad
som Overhuvudtaget dr mdjligt med den hardvara man har. En 1ag abstraktionsniva &r nédvéandig
for att det skall ga tillrackligt snabbt, och alltsd maste man vélja det imperativa paradigmet. Inte
sillan beh6ver man t.0.m. anvinda nagon form av assemblersprak.

Man kanske tycker att det vore mojligt att anvinda det imperativa paradigmet enbart till de tid-
skritiska delarna av programmet, som grafikrutinerna o.d., men funktionella sprak har i allménhet
ett daligt grinsnitt mot andra sprak, sa det skulle inte heller fungera.

Det dr dock inte bara snabbheten som talar for det imperativa paradigmet. Sjélva koden for ett
dylikt spel behdver egentligen inte vara sa tekniskt avancerad, vad giller avancerade datatyper och
andra konstruktioner. Istéllet dr det héftig grafik och dylikt som dr det viktigaste. Det funktionella
paradigmets avancerade konstruktioner kommer da inte till sa stor nytta, utan gér som sagt det
hela langsammare istéllet. Dessutom &r ett dylikt actionspel 1ampligt att gora i en objektorienterad
form, och objektorientering ingar i det imperativa paradigmet, atminstone till en del, eftersom
man bl.a. har variabler som markerar tillstind hos objekt. Att det imperativa paradigmet pa
ett naturligt sitt simulerar objekt med sina variabler aterkommer alltsd nu. Det funktionella
paradigmet kan ocksa simulera tillstand, men inte pa ett lika naturligt sétt.

4.6 Tillampning 2: Luffarschack

Den andra tillimpningen jag skall beskriva &r ocksa ett spel, ndmligen luffarschack. Det intressanta
hér ar att man skall spela mot datorn, och déarfér behévs Al-rutiner. Funktionell programmering
visar sig vara mycket limplig for Al-rutiner, p.g.a. sl6 utrdkning och funktioner av hogre ordning.
Det vi ska beskriva &r egentligen inte specifikt for just luffarschack, utan ar ritt generella Al-rutiner
for spel, men jag har valt luffarschack som specifik tillimpning.

Datorn maste kunna ridkna ut hur bra dess stdllning i spelet &r, och for detta dndamal finns en
algoritm som kallas Alfa-Beta. Den fungerar som féljer.

Man bygger upp ett trdd med alla méjliga spelomgangar, dir barnen till varje nod dr de mdjliga
positionerna efter det drag i spelet som representeras av bagen mellan noden och barnet. Detta trad
kan vara oandligt, vilket det kan vara i luffarschack, och funktionen som bygger tradet behover
inte ha ett egentligt slut, vilket vi skall se inte &r nagot problem. Vi kan dock inte rikna oss
igenom ett odndligt trdd nér vi ska bestimma positionens virde, utan vi ska bara rdkna nagra
drag framat i spelet, alltsa en del av tridet. Det behovs dven ett “godhetstal” i varje position sa
att man har nagot att jimfora. Godhetstalet &r en gissning hur bra positionen dr. Vi behover
alltsa en funktion som ur det stora tridet tar ut ett subtrad som innehaller ett antal drag framéat
fran den aktuella positionen, sen behdver vi en funktion som berdknar godhetstalet for varje nod,
och sen kan vi konstruera var funktion som rdknar ut hur bra nuvarande position dr. Detta gors
genom att vi antar att alla spelare hela tiden gor det bésta mdjliga draget, och for att rikna ut
hur bra nuvarande position &r, d.v.s. dess virde, tar vi det maximala vérdet fran positionens barn
i trédet och fortsitter rekursivt. Basfallet dr ndr vi kommer till 16ven i vart subtriad. Dar later vi
vardet vara detsamma som godhetstalet.



Funktionell programmering tillater oss att gora ovanstaende pa ett snyggt och modulariserat sétt,
precis som det ar beskrivet. Vi kan ha en funktion fér varje ldnk i kedjan, och sen bara lata dem
kalla pa varandra. Den Oversta funktionen, som berdknar positionens virde, anropar funktionen
som tar maxvirdet av barnens positioner rekursivt, som i sin tur anropar funktionen som sétter
godhetstal pa alla noder i subtridet, som i sin tur anropar funktionen som tar ut subtridet ur
hela triadet, som i sin tur anropar funktionen som gor sjilva tradet.

Vi kan nu utnyttja den funktionella programmeringens egenheter. Funktionen, som berdknar god-
hetstal, kan t.ex. ta en annan funktion som argument, som berdknar godhetstal till en specifik
nod, och sa har vi utnyttjat en funktion av hogre ordning for att modularisera. Dessutom maéaste
funktionen, som tar ut subtradet, anvinda slo utrdkning, eftersom funktionen, som tar fram hela
tradet, kan halla pa i odndlig tid, och eftersom alla funktioner &r direkt ldnkade till varandra
blir hela kedjan beroende av slé utrdkning for att det skall fungera. Vill man inte anvénda sl
utrdkning maste man gora allt som en enda funktion, som direkt tar ut bara en del av tridet och
arbetar pa den, vilket blir mycket svarare och mycket mindre modulariserat.

I denna tilldmpning &r alltsa funktionell programmering att foredra, eftersom slé utrédkning och
funktioner av hogre ordning visar sig mycket anvindbara. Utan dessa skulle det bli mycket svarare
och storre risk for fel. Genom att tillata funktioner av hogre ordning kan vi t.ex. byta ut funktionen
som berdknar godhetstal till varje nod och ddrmed kan vi géra denna situation mycket generell
och inte specifik for just luffarschack. Det ar helt klart att imperativ programmering skulle gora
det hela mycket svarare. Vi hade inte kunnat dela upp allt i olika funktioner, utan vi skulle beh6va
ha allt i en enda stor funktion, vilket skulle ge storre risk for fel, och det hade blivit svarare
att overblicka och underhélla. Om vi behdvde &ndra nagonstans, kanske for att generalisera eller
anvinda i nagon annan tillimpning, hade det varit svarare, eftersom en liten forédndring kanske
paverkat beteendet sa att det inte fungerade nagon annanstans.

5 Slutsatser

Vi har nu beskrivit tva programmeringsparadigm och jamfoért dem. Dessutom har vi beskrivit tva
tillimpningar dar respektive paradigm var battre dn det andra. Av det kan man dra slutsatsen att
det inte generellt gar att sidga att det ena paradigmet &r battre dn det andra. Bada paradigmen
visade sig ha for- och nackdelar, s man far for varje tillimpning bestdmma vad som ar viktigt i
just den tilldmpningen, och med det som utgangspunkt bestdmma vilket paradigm som lampar sig
bist. Ar hog abstraktionsniva och stora uttrycksmdjligheter ett krav, viljs med fordel funktionell
programmering. Ar istéllet extrem snabbhet och maskinnérhet ett krav, &r imperativ program-
mering det bista valet. Det kan naturligtvis ocksa hénda att inget av de tva beskrivna paradigmen
passar bra, och da far man vilja nagot annat, som logikprogrammering eller evolutionér program-
mering.
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