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Sazetak

U ovom radu prikazuju se osnove razvoja programskog jezika Haskell.
Ukratko su opisani jezici koji su najvise uticali na njegov razvoj: Lisp, ML,
Miranda i Scheme. Za svaki jezik date su osnovne informacije kao i na¢in
na koji je taj jezik uticao na osobine i razvoj jezika Haskell. Prikazano je
razvojno stablo koje ukljucuje ove jezike.
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1 Uvod

Postoji na hiljade programskih jezika, ali nisu svi jednako vazni i za-
stupljeni [3]. Stalno nastaju novi programski jezici, a glavni razlog je
poboljsanje odredenih koncepata koji postoje u nastalim jezicima. U zavi-
snosti od toga Sta treba isprogramirati, vazno je izabrati sto efikasniji pro-
gramski jezik. Vazno mesto zauzimaju jezici koji pripadaju funkcionalnoj
paradigmi. Osnovni cilj ove paradigme je da oponaSa matematicke funk-
cije. Nastaje 59.godine proslog veka i najistaknutiji predstavnik je Lisp.
Osnovna karakteristika ¢istih funkcionalnih programskih jezika je transpa-
rentnost referenci §to kao posledicu ima nepostojanje bo¢nih efekta. Pro-
gramski jezik Haskell je jedan od predstavnika funkcionalne paradigme.
Za njega se moze reéi da je standardizovani, tipizirani jezik opste namene.
Logo jezika Haskell prikazan je na slici 1.

Slika 1: Logo programskog jezika Haskell

2 Osnovno o Haskellu

Haskell je standardizovani, funkcionalan, strogo tipizirani programski
jezik nastao 1990. godine. Njegovim tvorcem se smatra Haskell Bro-
oks Curry, ¢iji je rad u oblasti matematicke logike posluzio kao osnova
za funkcionalne jezike. Haskell karakterisu sistem tipova sa stati¢kim ti-
piziranjem 1i lenjo izra¢unavanje. Haskell se zasniva na lambda ratunu
i zbog toga se lambda nalazi na njegovom logou. Jezik ima otvorenu,
javnu specifikaciju i postoje mnoge implementacije. Glavna implementa-
cija Haskella, GHC, je istovremeno i intepretator i kompilator koji radi
na mnogim platformama.

Haskell je specifitno dizajniran za Sirok spektar upotreba, od nu-
merckih do simpoli¢kih. Zbog toga Haskell ima izraZenu sintaksu i bo-
gat izvor ugradenih tipova podataka. Ovaj programski jezik se koristi u
edukativne svrhe, ali ga takode koriste IT odeljenja velikih investicionih
banaka. Cryptol jezik i lanac za razvoj i verifikaciju kriptografskih algori-
tama je implementiran u Haskellu. Takode, Facebook implementira svoje
anti-spam programe u ovom programskom jeziku.

3 Razvojno stablo
Na nastanak jezika Haskell je najvise uticao programski jezik Mi-

randa. Haskell je zasnovan na semantici, ali ne i na sintaksi programskog
jezika Miranda. Pored Mirande, ogroman uticaj na nastanak Haskella



je imao i programski jezik ML. Tri osnovne karakteristike po kojima se
Haskell razlikuje od ML:

e Haskell koristi nestriktnu semantiku,
e funkcije u Haskellu mogu biti opterecene,
e u njemu ne postoje izrazi i naredbe koji imaju bo¢ne efekte.

Razvojno stablo jezika Haskell moze se videti na slici 2.

Haskell
(1990)

Miranda
(1985)

Slika 2: Razvojno stablo jezika Haskell

3.1 Miranda

U vreme kada je Haskell nastao, Miranda je bio najzreliji i Siroko ras-
prostranjen ne strogi funkcionalni jezik [7]. Ona je proizvod kompanije
Research Software Limited, Dejvida Tajnera, koju je on osnovao 1982 [1].
On je zamiSljao da se Miranda koristi za lenjo funkcionalno programi-
ranje u komercijalne svrhe. Zbog svoje dobro podrzane implementacije,
interaktivnog korisnickog interfejsa i mnogih udzbenika koji su napisani
za ovaj programski jezik, ranih 90-ih on je koriséen na 250 univerziteta i
50 kompanija.

Programski jezik Miranda je imao snazan uticaj na Haskellov dizajn.
Postoje mnoge sli¢nosti izmedu ova dva jezika:

e lenjost,

e staticko kucanje,

e sintaksicki izgled.

Postoje i vidljive razlike izmedju Mirande i Haskella:
e Haskell ima bogatiju sintaksu za izraze,

e razli¢ita sintaksa za deklaraciju tipa podataka,

e Haskell nije usvojio apstraktni tip podataka, umesto toga koristi
sistem modula.

Programski jezik Miranda je danas velikim delom zamenjen Haskellom,
o ¢emu nam govori ¢injenica da je za ovaj programski jezik poslednji
udzbenik izasao 1995, dok za Haskell udzbenici izlaze i danas. Ekonomski
faktori su bili protiv Mirande, jer je Research Software bila mala kompa-
nija koja je trazila nov€anu naknadu za koriSéenje svog softvera, tako da
ni komercijalna ni akademska licenca nisu bile besplatne. Sa druge strane,
Haskell je osmisljen i napravljen od strane grupe univerziteta sa javnim
fondovima, tako da je bio besplatan. Jo$ jedna ¢injenica koja ide protiv
Mirande je to $to ne postoji Windows verzija [1].



U pocetku Miranda jeste imao bolju implementaciju, ali se vreme-
nom implementacija Haskella brze razvijala. Mala kompanija je imala
poteskoca da ide u korak sa razvojem Haskella. On je dobio brzi interak-
tivan intefejs, sliGan Mirandinom, a Murov zakon je u¢inio Haskellov spor
kompajler prihvatljivo brzim. Zbog novih vaznih ideja, Haskell ubrzo po-
staje mnogo prakti¢niji izbor od Mirande.

CDiR&&éT

A Nen-strict Polymorphic Functional Language

Slika 3: Logo programskog jezika Miranda

3.2 Lisp

Lisp je najkoriséeniji funkcionalni programski jezik danas. Lisp je
nastao 1958. na univerzitetu MIT, §to ga €ini jednim od najstarijih pro-
gramskih jezika jer je od njega stariji jedino Fortran [5]. Razvio ga je
Dzon Mekarti. Naziv Lisp je nastao od izraza "LISt Processor", zato Sto
su povezane liste jedna od glavnih struktura podataka u ovom program-
skom jeziku, a uz to je i izvorni kod Lispa sastavljen od listi. Najveéu
primenu ovaj programski jezik nalazi u oblasti vestacke inteligencije. Ra-
zlike izmedu Lispa i Haskella:

e Prilikom pisanja programa u Lispu kompajler nije od preterane pomodi,
ne pomaze prilikom pisanja koda,

e Lisp ima manji broj ugradenih funkcija,

e Lisp ima jednostavniju sintaksu.

Slika 4: Logo programskog jezika Lisp



fun fac (0 : int) : int = 1 _
. . fun fac 0 =1
| fac (n : int) : int = n * -
fac (n - 1) | fac n = n * fac (n - 1)
Listing 1: ML Listing 2: ML

Slika 5: Funkcija koja ra¢una faktorijel u jeziku ML

3.3 ML

ML, skracenica od "Meta Language", je funkcionalan programski je-
zik za opStu upotrebu [6]. Svoje korene nalazi u Lispu, i ¢esto ga nazi-
vaju "Lisp sa tipovima". Razvio ga je Robin Milner 1970-ih godina na
Univerzitetu u Edinburgu [9]. Njegova sintaksa je inspirisana sintaksom
programskog jezika ISWIM. Za razliku od Haskella, ML nije iskljuc¢ivo
funkcionalan jezik, jer on dozvoljava bo¢ne efekte.

Osnovna namena ovog programskog jezika je metaprogramiranje, od-
nosno pisanje programa koji manipuliSsu drugim programima. Pored me-
taprogramiranja, ML se koristi i za:

e naucna istrazivanja,
e dokazivanje teorema,
e finansijske sisteme i bioinformatiku,

e genealoske baze podataka.

3.4 Scheme
Scheme je programski jezik koji podrzava vise paradigmi, ukljué¢ujuéi
funkcionalno i imperativno programiranje [2]. Ovaj programski jezik na-

stao je tokom 1970-tih godina u MIT-ovoj laboratoriju za veStacku inteli-
genciju. U pocetku je bio namenjen za istrazivanje i edukaciju. Objavili su
ga dvojica programera, Guy L. Steele i Gerald Jay Sussma kroz niz beleski
koji su sada poznate kao Lambda papiri. Za Scheme se moze reé¢i da
je jedan od glavnih dijalekata programskog jezika Lisp koji je zahtevao
samu implementaciju kako bi se izvela eliminacija repne rekurzije, dajuéi
podrsku funkcionalnom programiranju. Dizajniran je da ima izuzetno
jasnu i jednostavnu semantiku i nekoliko razli¢itih nacina za formiranje
izraza. Ovaj jezik takode karakterisu: sakupljaéi otpada, staticki doseg
indetifikatora, homoikoni¢nost i jaka tipiziranost.

Tako je ovo jezik opsSte namene, vremenom su nastale brojne nado-
gradnje i implementacije jezika Sto je dovelo do nekompaktibilnosti ko-
dova pisanih u razli¢itim implementacijama. Zbog toga se on ¢esto naziva
"najnekompaktibilnijim programskim jezikom na svetu'.

3.5 Scala

Scala je moderan programski jezik koji spaja vise paradigmi. Nastao
je 2004. godine i njegova sintaksa podsec¢a na sintaksu programskoj jezika
C. Dizajniran je da izrazi ¢este programske Sablone kroz precizan, elegan-
tan i tipski bezbedan naéin. Sve biblioteke koje su podrzane u Javi, mogu
se koristiti i u Scali [8]. Skala ima mnogo karakteristika funkcionalnih pro-
gramskih jezika kao $to su Scheme, Standard ML i Haskell, uklju¢ujuéi



podrazumevane tipove podataka, nepromenljivosti, lenje evaluacije, po-
klapanje obrazaca. Ime Scala je nastala od dve reéi: skalabilnosti i jezika,
§to znaéi da je dizajnirana da napreduje sa zahtevima svojih korisnika.
Jedna od veéih primena ovog programskog jezika je za razvoj mobilnih

. & Scala

Slika 6: Logo programskog jezika Scala

4 Zakljucak

U ovom tekstu ukratko su predstavljene osnove razvoja programskog
jezika Haskell. Prikazani su jezici koji su najvise uticali na njegov nastanak
i razvoj, kao i jezik na koji je on uticao i prikazano je njegovo elementarno
razvojno stablo. Za dodatne informacije i prac¢enje daljeg razvoja, kao
pocetnu odrednicu najbolje je koristiti zvani¢nu stranu programskog jezika
Haskell [4].
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