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Íîâàÿ ïàðàäèãìà

Âíèìàòåëüíîå èçó÷åíèå îïûòà íàïèñàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïåðâûõ êíèã íà ðóññêîì ÿçûêå î ôóíêöèîíàëüíîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Haskell [4, 5] ïîäñêàçûâàåò, ÷òî ïðè ðàáîòå íàä ýòèìè è äðóãèìè ïîäîáíûìè
êíèãàìè óïóñêàåòñÿ îäèí î÷åíü âàæíûé ìîìåíò. Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå çàèí-
òåðåñîâàííûå ÷èòàòåëè â ñâîèõ îòçûâàõ ÿâíî óêàçûâàëè íà ýòó ïðîáëåìó, ïðåä-
ëàãàÿ ñìåíèòü ñóõîé òåîðåòè÷åñêèé ñòèëü èçëîæåíèÿ äàë¼êèõ îò ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé íà áîëåå ïðèçåìë¼ííîå îïèñàíèå òîãî, ÷òî
è êàê ìîæíî ñäåëàòü ïðè ïîìîùè ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ôóíê-
öèîíàëüíûõ ÿçûêîâ. Â êíèãå [4] áûëà ïðîèçâåäåíà ïîïûòêà ñäåëàòü ýòî, íî, òåì
íå ìåíåå, êíèãà âûøëà íåñêîëüêî îòîðâàííîé îò ðåàëüíîñòè. Âïðî÷åì, òàêîâà,
ïî âñåé âèäèìîñòè, ñóäüáà ëþáîãî ñïðàâî÷íèêà.

Âìåñòå ñ òåì åù¼ â 1998 ãîäó îäèí èç àïîëîãåòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ Ô. Óîäëåð íàïèñàë ñòàòüþ [22] î òîì, ïî÷åìó ôóíêöèîíàëüíûå ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå ïîëó÷àþò øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â êà÷åñòâå îäíîé
èç ïðè÷èí áûëî óêàçàíî êðàéíå ìàëîå êîëè÷åñòâî èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ,
óòèëèò, áèáëèîòåê è ïðî÷èõ èíñòðóìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîòåíöèàëüíîìó ðàçðà-
áîò÷èêó ñåñòü è íà÷àòü ðàáîòàòü íà ïîíðàâèâøåìñÿ åìó ôóíêöèîíàëüíîì ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íî âîò íà äâîðå XXI âåê, è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äëÿ ÿçûêà
Haskell âûïóùåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíåéøèõ èíñòðóìåíòîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ñîçäàâàòü ïîëíîöåííûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ëþáîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íî
ïî÷åìó æå èíòåðåñ ê ýòîìó ÿçûêó è åãî ïîïóëÿðíîñòü âñ¼ åù¼ íå ìîãóò áûòü
ñðàâíèìû ñ ïîïóëÿðíîñòüþ òàêèõ ÿçûêîâ, êàê Java èëè C++?

Îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ îòâåòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êðîìå çàìå÷à-
òåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå â äîëæ-
íîì îáú¼ìå, êîòîðîå ïîçâîëèò ëþäÿì, íå èìåþùèì äîñòàòî÷íîãî ýíòóçèàçìà, íà-
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÷àòü õîòÿ áû èíòåðåñîâàòüñÿ ïðîáëåìîé. Íî óæå óïîìÿíóòûå êíèãè, ïðåäîñòàâ-
ëÿþùèå ôóíäàìåíòàëüíûå çíàíèÿ, îòïóãèâàþò íîâè÷êîâ êàæóùåéñÿ íà ïåðâûé
âçãëÿä ¾ñóðîâîé¿ ìàòåìàòèêîé. À íîâè÷êàì èíòåðåñíî íàéòè â îäíîì ìåñòå âñå
èíñòðóìåíòû, áûñòðî óñòàíîâèòü èõ íà ñâîé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð è íàïèñàòü
ñâîþ ïåðâóþ ïðîãðàììó ¾Hello, world!¿. Íî â êíèãàõ è ñòàòüÿõ íîâè÷êîâ ïðî-
äîëæàþò ïóãàòü áûñòðûìè ñîðòèðîâêàìè, îòîðâàííûìè îò æèçíè ôàêòîðèàëàìè
è ÷èñëàìè Ôèáîíà÷÷è.

Êîìó ýòî íóæíî? Íåò, íåñîìíåííî, áàçîâîå îáðàçîâàíèå è ïîíèìàíèå ãëó-
áèííûõ îñíîâ íàóêè î âû÷èñëåíèÿõ êðàéíå æåëàòåëüíî äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî
ïðîãðàììèñòà. Íî âñ¼ ýòî ìîæåò áûòü íàâ¼ðñòàíî ïîçæå, êîãäà ñôîðìèðóåòñÿ
ïîòðåáíîñòü ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â íåäðàõ òðàíñëÿòîðîâ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ÿçûêîâ. ¾×òî òàêîå ëåíèâûå âû÷èñëåíèÿ?¿, ¾Ïî÷åìó ÿäðî ÿçûêà
Haskell ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïèçèðîâàííîå λ-èñ÷èñëåíèå?¿, ¾Çà÷åì ïðîãðàììè-
ñòó êîìáèíàòîðíàÿ ëîãèêà?¿, ¾Êàêèå ðåàëüíûå ïðèìåíåíèÿ â îáëàñòè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ìîãóò èìåòü ìîíàäû?¿ è ò. ä. � âñå ýòè âîïðîñû çàèíòåðåñîâàííûé
ôóíêöèîíàëüíûì ïðîãðàììèðîâàíèåì ñïåöèàëèñò ñìîæåò çàäàòü ñåáå è ñâîèì
êîëëåãàì íàìíîãî ïîçæå, êîãäà ïðîíèêíåòñÿ ñóòüþ è äóõîì ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. È òîãäà îí íàéä¼ò âñþ íåîáõîäèìóþ òåîðåòè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèþ, êîòîðîé ñîçäàíî áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî.

Èòàê, â äåëå ïîïóëÿðèçàöèè ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáúÿâëÿ-
åòñÿ íîâàÿ ïàðàäèãìà. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäîñòàâëåíèè ÷èòàòåëþ êîíêðåòíîé
ïðèêëàäíîé èíôîðìàöèè î òîì, êàê ïðèìåíÿòü ôóíêöèîíàëüíîå ïðîãðàììèðî-
âàíèå íà ïðàêòèêå äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ëþáîé ñëîæíîñòè. Áîëåå
òîãî, â å¼ ðàìêàõ áóäóò îòñóòñòâîâàòü ìíîãîìóäðûå ïîâåñòâîâàíèÿ î ìîðôèçìàõ,
òåîðèè êàòåãîðèé, β-ðåäóêöèè è ïðî÷èõ ïîäîáíûõ âåùàõ. È íàñòîÿùàÿ êíèãà ñëå-
äóåò ýòîé ïàðàäèãìå � îíà îïèñûâàåò ñóùåñòâóþùèé èíñòðóìåíòàðèé, êîòîðûé
óæå ñåãîäíÿ ìîæíî âçÿòü è èñïîëüçîâàòü íà ïðàêòèêå. Áîëåå òîãî, íà ïðèëàãàå-
ìîì ê êíèãå CD çàïèñàíû âñå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, îïèñûâàåìûå â êíèãå, ïî-
ýòîìó ÷èòàòåëü ñìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ âñåìè íîâûìè çíàíèÿìè íåïîñðåäñòâåí-
íî â ïðîöåññå ÷òåíèÿ.

Â äîáðûé ïóòü!



Êðàòêîå ñîäåðæàíèå êíèãè

Äàííàÿ êíèãà ðàçáèòà íà ïÿòü ãëàâ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïîñâÿùåíà îò-
äåëüíîìó êëàññó ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû ñ ÿçûêîì
Haskell � ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé íà í¼ì. Ãëàâû ïîñâÿùåíû ñëåäóþùèì êëàññàì
èíñòðóìåíòàðèÿ:

1) òðàíñëÿòîðàì;

2) èíòåãðèðîâàííûì ñðåäàì ðàçðàáîòêè;

3) äîïîëíèòåëüíûì óòèëèòàì;

4) âàæíåéøèì áèáëèîòåêàì ÿçûêà;

5) ñïðàâî÷íûì ñèñòåìàì.

Âûáîð ïåðå÷èñëåííûõ êëàññîâ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ îáóñëîâëåí êèáåðíåòè-
÷åñêèì ïîíèìàíèåì ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ èäåè â ðàçóìå ðàçðàáîò÷èêà â ñî-
çäàâàåìîå èì ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, êîòîðîå ñîçäà¼òñÿ ïðè ïîìîùè ñèñòåìû âçà-
èìîñâÿçàííûõ èíñòðóìåíòîâ. Ýòîò ïðîöåññ ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

Êàæäàÿ ãëàâà äåëèòñÿ íà ðàçäåëû, êàæäûé ðàçäåë îòâåä¼í îäíîìó ïðîäóê-
òó îäíîãî èç ïîäêëàññîâ òîãî êëàññà ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, êîòîðîìó ïîñâÿùåíà
ãëàâà. Òàê, ê ïðèìåðó, â ïåðâîé ãëàâå, ïîñâÿù¼ííîé òðàíñëÿòîðàì, îïèñûâàåòñÿ
ïî îäíîìó êîìïèëÿòîðó è èíòåðïðåòàòîðó. Òàê ñäåëàíî ñîçíàòåëüíî � â êíèãå
ïðåäñòàâëåí îïòèìàëüíûé (íî íå ïîëíûé, ïîñêîëüêó îõâàòèòü âñ¼ ñðàçó íåâîç-
ìîæíî), íà âçãëÿä àâòîðà, íàáîð èíñòðóìåíòîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå, â îïèñàíèè êàæ-
äîãî êîíêðåòíîãî ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå óêàçûâàþòñÿ
íåêîòîðûå àëüòåðíàòèâíûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå êàæäûé ÷èòàòåëü ñìîæåò íàéòè
â ñåòè Èíòåðíåò.
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Ðèñ. 1. Êèáåðíåòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ èäåè â çàêîí÷åííîå ïðîãðàììíîå
ñðåäñòâî

Êàæäîå îïèñûâàåìîå ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñëåäóþùåì
êëþ÷å. Â ñàìîì íà÷àëå èä¼ò òàê íàçûâàåìûé ¾ïàñïîðò ïðîãðàììíîãî ñðåä-
ñòâà¿ � ïåðå÷åíü çíà÷åíèé êëþ÷åâûõ õàðàêòåðèñòèê. Ýòîò ïåðå÷åíü ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ áûñòðîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ïðîãðàììíîãî
ñðåäñòâà, à òàêæå äëÿ ñðàâíåíèÿ èõ äðóã ñ äðóãîì. Íà ñòð. 12 ïîêàçàí ïðèìåð
òàêîãî ïàñïîðòà äëÿ èíòåðïðåòàòîðà HUGS. Âñå òàáëèöû ïàñïîðòîâ óíèôèöè-
ðîâàíû, äðóãîå äåëî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñðàâíåíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ
íå èìååò ñìûñëà (ïðèìåð � êîìïèëÿòîð è áèáëèîòåêà äëÿ íåãî).

Ñìûñë ãðàô ïàñïîðòà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîíÿòåí èç èõ íàçâàíèÿ. Â ãðàôå
¾Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ¿ ïðèâîäèòñÿ íîìåð âûïóñêà ñîîòâåòñòâóþùåãî èíñòðóìåí-
òàëüíîãî ñðåäñòâà íà âåñíó � ëåòî 2009 ãîäà. Ãðàôà ¾ßçûê¿ ïîêàçûâàåò ÿçûê
ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ è (èëè) äîêóìåíòàöèè. Ãðàôà ¾Ðàçìåð¿
ñîäåðæèò óêàçàíèå íà ðàçìåð èíñòàëëÿöèîííîãî ïàêåòà ïîä îïåðàöèîííóþ ñèñòå-
ìó Windows. Íàêîíåö, â ãðàôå ¾Àíàëîãè¿ ïðåäñòàâëåíû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ëèøü íåêîòîðûå àíàëîãè, êîòîðûå ïîêàçàëèñü àâòîðó âïîëíå äîñòîéíûìè êîíêó-
ðåíòàìè ðàññìàòðèâàåìîìó ñðåäñòâó.

Â öåëÿõ åäèíîîáðàçèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èñõîäíûõ êîäîâ çäåñü èñïîëüçóåòñÿ
îïðåäåë¼ííîå ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà, êîòîðîå ñïåöèàëüíûì îáðàçîì âûäåëÿåò
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ôóíêöèé è äðóãèõ ïðîãðàììíûõ ñóùíîñòåé. Â îòëè÷èå
îò ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèé àâòîðà ïðè â¼ðñòêå ýòîé êíèãè èñïîëüçîâàëñÿ ïàêåò
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LATEX ¾listings¿ ñî ñïåöèàëüíî âêëþ÷¼ííîé ïîääåðæêîé ÿçûêà Haskell, à ïîòîìó
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû îôîðìëÿþòñÿ â ñòèëå ýòîãî ïàêåòà.

Òàêèì îáðàçîì, îáû÷íûå èäåíòèôèêàòîðû èç ïðîãðàìì íà ÿçûêå Haskell
ïðè óïîìèíàíèè â òåêñòå êíèãè çàïèñûâàþòñÿ ïðè ïîìîùè ìîíîøèðèííîãî
øðèôòà: foldr, last, Functor, fst è ò. ä. Êëþ÷åâûå ñëîâà, â ñâîþ î÷åðåäü, âû-
äåëÿþòñÿ ïîëóæèðíûì íà÷åðòàíèåì îáû÷íîãî øðèôòà: let, class, module. Çíà-
êè îïåðàöèé è ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû ïðè çàïèñè âíóòðè òåêñòà îãðàíè÷èâàþòñÿ
êðóãëûìè ñêîáêàìè: (//), ($) è ò. ä., à ñàìè ñêîáêè ïðè íåîáõîäèìîñòè âûäåëåíèÿ
â òåêñòå çàïèñûâàþòñÿ â êàâû÷êàõ: ¾[¿, ¾}¿.

Îòäåëüíûå îïðåäåëåíèÿ ïðîãðàììíûõ ñóùíîñòåé îôîðìëÿþòñÿ ïðîãðàììíû-
ìè áëîêàìè ñ àêöåíòèðîâàíèåì êëþ÷åâûõ ñëîâ, ïðè÷¼ì ñàì òåêñò èñõîäíûõ êîäîâ
çàïèñûâàåòñÿ ìîíîøèðèííûì øðèôòîì ñ íåáîëüøîé ðàçðÿäêîé:

class Pretty a where
pretty : : a −> Doc
prettyList : : [ a ] −> Doc

prettyList = list . map pretty

Ê êíèãå ïðèêëàäûâàåòñÿ êîìïàêò-äèñê, íà êîòîðûé çàïèñàíû âñå îïèñûâàå-
ìûå â êíèãå èíñòðóìåíòû. Ñàìî ñîáîé, òå èç íèõ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â àêòèâíîé
ñòàäèè ðàçðàáîòêè, ìîãóò áûòü âûïóùåíû â íîâîé âåðñèè, ïîýòîìó ÷èòàòåëþ
ðåêîìåíäóåòñÿ âíèìàòåëüíî ñìîòðåòü â ïàñïîðòå ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà â ãðà-
ôó ¾÷àñòîòà îáíîâëåíèÿ¿, íà îñíîâàíèè çàïèñè â êîòîðîé ñòàíåò ÿñíî, èìååò ëè
ñìûñë ïðîâåðÿòü íàëè÷èå íîâîé âåðñèè ñîîòâåòñòâóþùåãî èíñòðóìåíòà íà åãî
îôèöèàëüíîì ñàéòå. Ê èìåþùèìñÿ íà êîìïàêò-äèñêå èíñòðóìåíòàì ïî âîçìîæ-
íîñòè ïðèêëàäûâàåòñÿ è äîêóìåíòàöèÿ íà íèõ.

Äëÿ îïèñàíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ â êíèãå ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, áèáëèîòåê
è èíñòðóìåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû è äîêóìåíòàöèÿ, ïðèëàãàåìûå ê ñî-
îòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììàì, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ñòàòüè è êíèãè, ïåðå÷èñ-
ëåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû.



Ãëàâà 1

Òðàíñëÿòîðû

Â óçêîì ñìûñëå ïîä òðàíñëÿòîðîì ïîíèìàþò ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, îñó-
ùåñòâëÿþùåå ïðåîáðàçîâàíèå ïðîãðàììû, íàïèñàííîé íà îäíîì ÿçûêå (âõîäíîì),
â äðóãîé (âûõîäíîé ÿçûê), ÷àñòî ÿâëÿþùèéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ìàøèííûõ
êîìàíä. Òðàíñëÿòîðû äåëÿòñÿ íà äâà îáøèðíûõ ïîäêëàññà � èíòåðïðåòàòîðû
è êîìïèëÿòîðû. Äëÿ ÿçûêà Haskell ðàçðàáîòàíî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî êàê ïåð-
âûõ, òàê è âòîðûõ. Äàëåå îïèñûâàþòñÿ äâà íàèáîëåå ðàçâèòûõ èíñòðóìåíòà:

1) èíòåðïðåòàòîð HUGS;

2) êîìïèëÿòîð GHC (â ïîñòàâêå òàêæå èìååòñÿ èíòåðïðåòàòîð GHCi, êîòîðûé,
îäíàêî, çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ).

Ïîäðîáíî î òðàíñëÿòîðàõ è òåõíîëîãèè èõ ðàçðàáîòêè ðàññêàçûâàåòñÿ â êíè-
ãàõ [1, 2]. Òàêæå îäíà ãëàâà êíèãè [5] ïîñâÿùåíà òðàíñëÿòîðàì è ìåòîäàì îáðà-
áîòêè ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Haskell.

1.1 Èíòåðïðåòàòîð HUGS
HUGS (òî÷íåå, HUGS 98) � ýòî èíòåðïðåòàòîð ôóíêöèîíàëüíîãî ÿçûêà

Haskell, êîòîðûé ñåãîäíÿ ñòàë ñòàíäàðòîì äå-ôàêòî äëÿ íåñòðîãèõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî HUGS 98 ïðåäñòàâëÿåò
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó ÿçûêà Haskell-98. Äåòàëüíîå îïèñà-
íèå ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà íà ðóññêîì ÿçûêå äàíî â ìåòîäè÷åñêîì ïîñîáèè [3].
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1.1.1 Ïàñïîðò ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà

Õàðàêòåðèñòèêà Çíà÷åíèå
Êîä HUGS
Íàèìåíîâàíèå Haskell User's Gofer System
Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ Ñåíòÿáðü 2006
Òèï Èíòåðïðåòàòîð
Àâòîð Ìàðê Äæîíñ (Mark P. Jones)
Ðàçðàáîò÷èê Ãðóïïà Éåëüñêîãî Óíèâåðñèòåòà (Yale Haskell Group)
Ñîâìåñòèìîñòü MacOS, Unix, Windows
ßçûê Àíãëèéñêèé
Ðàçìåð 14 Ìá
Îáíîâëåíèÿ Î÷åíü ðåäêî
Ñîñòîÿíèå Ñòàáèëüíàÿ ïîñòàâêà
Ëèöåíçèÿ BSD
Äîêóìåíòàöèÿ Ðàçâèòàÿ
Web-ñàéò http://www.haskell.org/hugs/
Àíàëîãè HBI, GHCi

1.1.2 Îáùåå îïèñàíèå
Èíòåðïðåòàòîð HUGS áûë ðåàëèçîâàí â 1995 ãîäó íà îñíîâå äîñòàòî÷íî ñòàðî-

ãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà äëÿ ðàáîòû ñ ôóíêöèîíàëüíîé ïàðàäèãìîé ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ Gofer (àááðåâèàòóðà îò àíãë.GOod For Equational Reasoning). Ïî-
ñëåäíÿÿ ÿâëÿëàñü óïðîù¼ííûì âàðèàíòîì ÿçûêà Haskell è èñïîëüçîâàëàñü èñêëþ-
÷èòåëüíî äëÿ îáó÷åíèÿ îñíîâàì ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â Éåëü-
ñêîì Óíèâåðñèòåòå. Â ÿíâàðå 1999 ãîäà èíòåðïðåòàòîð HUGS ñòàë ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàòü ôîðìàò ÿçûêà Haskell-98 (çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ
íåçíà÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé).

Ïîñêîëüêó èíòåðïðåòàòîð HUGS ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòûì è ìàëûì
ïî ðàçìåðó ïðîãðàììíûì ñðåäñòâîì, îí ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ ÿçûêó
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Haskell, äëÿ áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ ïðîãðàìì, à òàêæå
äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé, òî åñòü â öåëîì òàì, ãäå íåò íåîáõîäèìîñòè â îáåñ-
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ïå÷åíèè ñóðîâûõ òðåáîâàíèé ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ðàçìåðó èñïîëíÿåìîãî êî-
äà.

Íåñìîòðÿ íà ýòî èíòåðïðåòàòîð HUGS ñâåðõ ñòàíäàðòà Haskell-98 ïîääåðæè-
âàåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè (ðàñøèðåíèÿ) ÿçûêà, à èìåííî:

1) HUGS ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðòèçîâàííûå ðàñøèðåíèÿ (äîïîëíåíèÿ) ê ñòàí-
äàðòó Haskell-98 � FFI (èíòåðôåéñ âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñòîðîííèìè ôóíê-
öèÿìè) è ñòðóêòóðèçàöèþ íàèìåíîâàíèé ìîäóëåé (èñïîëüçîâàíèå ïàêåòîâ
ìîäóëåé, îáîçíà÷àåìûõ ïðè ïîìîùè òî÷êè (.)).

2) Ïðè ïîìîùè âêëþ÷åíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïàðàìåòðîâ èíòåðïðåòàòîðà ñòàíî-
âèòñÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûå íåñòàíäàðòíûå ðàñøèðåíèÿ ÿçû-
êà Haskell, ðÿä êîòîðûõ ïîääåðæèâàåòñÿ è êîìïèëÿòîðîì GHC, à äðóãèå
ñïåöèôè÷íû èìåííî äëÿ èíòåðïðåòàòîðà HUGS.

3) Â ïîñòàâêå èíòåðïðåòàòîðà HUGS íàõîäèòñÿ ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ
ê ñòàíäàðòíûì áèáëèîòåê, êîòîðûå òàêæå ïîääåðæèâàþòñÿ äðóãèìè òðàíñ-
ëÿòîðàìè ÿçûêà (â ïåðâóþ î÷åðåäü êîìïèëÿòîðîì GHC).

Òàêæå â ïîñòàâêå èíòåðïðåòàòîðà èìååòñÿ óòèëèòà runhugs, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëÿåò çàïóñêàòü íà èñïîëíåíèå ìîäóëü íà ÿçûêå Haskell áåç âõîäà â ïðîãðàììíóþ
ñðåäó. Ýòà óòèëèòà çàïóñêàåò ôóíêöèþ main èç çàäàííîãî ìîäóëÿ è ïåðåäà¼ò
åé ñïèñîê çàäàííûõ â êîìàíäíîé ñòðîêå àðãóìåíòîâ. Òàêîå èñïîëüçîâàíèå èí-
òåðïðåòàòîðà ÷àñòî áûâàåò ïîëåçíûì äëÿ áûñòðîé ðàáîòû ñ èñõîäíûìè êîäàìè
â êîìàíäíîé ñòðîêå.

1.1.3 Ôóíêöèîíàëüíîñòü è èñïîëüçîâàíèå
Çàïóñê èíòåðïðåòàòîðà HUGS âûïîëíÿåòñÿ ëèáî ñ êîìàíäíîé ñòðîêè:

hugs {option} {file}

ëèáî ïðè ïîìîùè çàïóñêà ïðîãðàììû èç ãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïàðàìåòðû çàïóñêà è çàãðóæàåìûå ôàéëû ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû êàê â íàñòðîéêàõ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (ðååñòð, ïåðåìåííûå
îêðóæåíèÿ), òàê è â íàñòðîéêàõ ñàìîãî èíòåðïðåòàòîðà (ôàéë èíèöèàëèçàöèè).
Êðîìå òîãî, íàñòðîéêè è ñïèñîê çàãðóæåííûõ ìîäóëåé ìîæíî èçìåíÿòü âî âðåìÿ



14 Ãëàâà 1. Òðàíñëÿòîðû

ðàáîòû ñ ïðîãðàììíûì ñðåäñòâîì ïðè ïîìîùè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëü-
çîâàòåëÿ èëè ñïåöèàëüíûõ êîìàíä èíòåðïðåòàòîðà, ââîäèìûõ íåïîñðåäñòâåííî
â ñòðîêó èñïîëíåíèÿ.

Ïîñëå óñïåøíîãî çàïóñêà èíòåðïðåòàòîðà íà ýêðàí âûâîäèòñÿ ïðèâåòñòâåííîå
ñîîáùåíèå ïðèìåðíî ñëåäóþùåãî âèäà:
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
| | | | | | | | | | | | | | _ _ H u g s 98 : B a s e d o n t h e H a s k e l l 98 s t a n d a r d
| | _ _ _ | | | | _ _ | | | | _ _ | | _ _ | | C o p y r i g h t ( c ) 1994−2005
| | _ _ _ | | _ _ _ | | W o r l d W i d e W e b : h t t p : // h a s k e l l . o r g / h u g s
| | | | B u g s : h t t p : // h a c k a g e . h a s k e l l . o r g / t r a c / h u g s
| | | | V e r s i o n : S e p 2006 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

H u g s m o d e : R e s t a r t w i t h c o m m a n d l i n e o p t i o n +98 f o r H a s k e l l 98 m o d e

T y p e : ? f o r h e l p
H u g s>

Ïðèãëàøåíèå ê ââîäó êîìàíäû ¾Hugs>¿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî òåêó-
ùèé çàãðóæåííûé ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ ïóñòûì ìîäóëåì Hugs, êîòîðûé çàãðóæàåòñÿ
ïî óìîë÷àíèþ â ñëó÷àÿõ, êîãäà èìåíà çàãðóæàåìûõ ìîäóëåé íå çàäàíû ïðè çà-
ãðóçêå ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà. Åñëè çàãðóçèòü êàêîé-ëèáî ìîäóëü, òî íàèìåíî-
âàíèå ïîñëåäíåãî èç çàãðóæåííûõ âèäíî â ïðèãëàøåíèè.

Â êîìàíäíîé ñòðîêå èíòåðïðåòàòîðà âîçìîæíî çàïóñêàòü ïðàâèëüíûå âûðà-
æåíèÿ ÿçûêà Haskell äëÿ èõ èñïîëíåíèÿ, ëèáî èñïîëíÿòü ñïåöèàëüíûå êîìàíäû
èíòåðïðåòàòîðà HUGS, êàæäàÿ èç êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëà äâîåòî÷èÿ (:).

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü êîìàíä èíòåðïðåòàòîðà HUGS, êîòîðûå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â åãî êîìàíäíîé ñòðîêå. Ïðè ýòîì íàäî îòìåòèòü, ÷òî êîìàíäû
ìîæíî çàïóñêàòü êàê ïðè ââîäå ïîëíîãî èõ íàèìåíîâàíèÿ, òàê è ïðè ââîäå òîëüêî
ïåðâîé áóêâû (íàïðèìåð, :q âìåñòî :quit).

Áàçîâûå êîìàíäû

Çàïóñê íà èñïîëíåíèå âûðàæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîñòûì ââîäîì ýòîãî âû-
ðàæåíèÿ ïîñëå ïðèãëàøåíèÿ èíòåðïðåòàòîðà:

expression

Ëþáîå ïðàâèëüíîå âûðàæåíèå íà ÿçûêå Haskell áóäåò íåïîñðåäñòâåííî âûïîë-
íåíî èíòåðïðåòàòîðîì, à ðåçóëüòàò èñïîëíåíèÿ áóäåò âûâåäåí íà ýêðàí ïðè ïî-
ìîùè ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè show. Â ñëó÷àå íåîïðåäåë¼ííîñòè òèïà ðåçóëüòàòà
ôóíêöèÿ show áóäåò èñïîëüçîâàòü òèï ïî ìîë÷àíèþ, îïðåäåë¼ííûé ïðè ïîìîùè
êëþ÷åâîãî ñëîâà default (åñëè òàêîãî îïðåäåëåíèÿ â çàãðóæåííûõ ìîäóëÿõ íåò,
òî ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåòñÿ òèï Integer). Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ:
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Hugs> 2 + 3 ∗ 4 − 5
9

Hugs> foldl (∗ ) 1 [ 1 . . 1 0 ]
3628800

Hugs> map snd [ ( 1 , 'a ' ) , (2 , 'b ' ) , (3 , 'c ' ) ]
"abc"

Åñëè ââåä¼ííîå âûðàæåíèå expression èìååò òèï IO t äëÿ íåêîòîðîãî òè-
ïà t, òî âñå ðåçóëüòèðóþùèå äåéñòâèÿ ââîäà-âûâîäà èñïîëíÿþòñÿ, à ðåçóëüòàò
èñïîëíåíèÿ âûðàæåíèÿ îáû÷íî èãíîðèðóåòñÿ. Íàïðèìåð, çàïóñê íà èñïîëíåíèå
âûðàæåíèÿ

do {print (25^3) ; putStr "Greetings ! "}

âûâåäåò íà ýêðàí ðåçóëüòàòû ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ ôóíêöèé print è putStr:

15625
Greetings !

Ñëåäóþùàÿ êîìàíäà :t çàïóñêàåòñÿ ñ îäíèì ïàðàìåòðîì:

: type expression

Äàííàÿ êîìàíäà âûâîäèò íà ýêðàí íàèáîëåå îáùèé òèï âûðàæåíèÿ
expression, ïðè ýòîì ñàìî âûðàæåíèå íå èñïîëíÿåòñÿ. Íàïðèìåð:

Hugs> : t sequence
sequence : : Monad a => [ a b ] −> a [ b ]

Êîìàíäà :s çàïóñêàåòñÿ ñ íàáîðîì êëþ÷åé äëÿ óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ èíòåð-
ïðåòàòîðà HUGS, ëèáî ïóñòîé:

: set {option}

Åñëè êîìàíäà çàïóùåíà ñàìà ïî ñåáå, òî ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ âûâîä âñåõ
âîçìîæíûõ ïàðàìåòðîâ èíòåðïðåòàòîðà (ðåæèì ïîäñêàçêè), à òàêæå çíà÷åíèÿ
òåêóùèõ óñòàíîâîê. Ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâëåí â íèæåñëåäó-
þùåé òàáëèöå.

Êàæäûé ïàðàìåòð ìîæåò áûòü äâóõ âèäîâ:
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1) Ôëàã, êîòîðûé ëèáî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè çíàêà (+) ïåðåä íèì, ëèáî
ñáðàñûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè çíàêà (−) ïåðåä íèì ñîîòâåòñòâåííî. Â òàáëèöå
íèæå âñå ôëàãè îïèñàíû òàê, êàê áóäòî áû çàïóùåíû ñ ñèìâîëîì (+). Âñå
ôëàãè ïîìå÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì â ãðàôå ¾Ôëàã¿.

2) Ïàðàìåòðû ñî çíà÷åíèÿìè, êîòîðûå âûãëÿäÿò â îáùåì âèäå êàê −Pstr.
Çíàê (−) ïåðåä ñèìâîëîâ ïàðàìåòðà ìîæåò áûòü çàìåí¼í íà ñèìâîë (+) �
ýòî íå èìååò çíà÷åíèÿ. Ñòðîêà str óñòàíàâëèâàåòñÿ â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïàðàìåòðà.

Ïàðàìåòð Ôëàã Ïîÿñíåíèå
Ïàðàìåòðû ÿçûêà

98 + Ðåæèì ïîääåðæêè ñòàíäàðòà Haskell-98 áåç ðàñøè-
ðåíèé. Ïî óìîë÷àíèþ ôëàã âçâåä¼í, è ýòîò ïàðà-
ìåòð ìîæåò áûòü èçìåí¼í òîëüêî ñ êîìàíäíîé ñòðî-
êè, íî íå èç èíòåðïðåòàòîðà HUGS â ðàáî÷åì ðåæè-
ìå. Ïî óìîë÷àíèþ ïàðàìåòð âêëþ÷¼í.

−cnum Óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå îãðàíè÷åíèÿ ðåæèìà îòñå÷-
êè â çàäàííîå ÷èñëî num (ïî óìîë÷àíèþ 40, è ýòîãî
çíà÷åíèÿ äîñòàòî÷íî ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáûõ ñëó÷à-
åâ èñïîëüçîâàíèÿ HUGS).

o + (Ñòðî÷íàÿ áóêâà.) Ðàçðåøàåò ïåðåñå÷åíèå ýêçåìïëÿ-
ðîâ êëàññîâ. Ðàáîòàåò òîëüêî â ðàñøèðåííîì ðåæèìå
(ïàðàìåòð −98). Ïî óìîë÷àíèþ ïàðàìåòð îòêëþ÷¼í.

O + (Çàãëàâíàÿ áóêâà.) Ðàçðåøàåò ïåðåñå÷åíèå ýêçåìïëÿ-
ðîâ êëàññîâ äàæå â ñëó÷àÿõ, åñëè ýòî íåáåçîïàñ-
íî. Ðàáîòàåò òîëüêî â ðàñøèðåííîì ðåæèìå (ïàðà-
ìåòð −98). Ïî óìîë÷àíèþ ïàðàìåòð îòêëþ÷¼í.
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H + Ïîääåðæêà ñòðîê ñïåöèàëüíîãî âèäà, êîòîðûå çàïè-
ñûâàþòñÿ â äâîéíûõ àïîñòðîôàõ ¾``¿ è ¾''¿. Îáû÷-
íî òàêèå ñòðîêè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü äëèííûìè, à ïîòî-
ìó ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñèìâîëû ïåðåâîäà ñòðîêè,
íî íå ñèìâîë ($). Ïîñëåäíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âêëþ-
÷åíèÿ â ñòðîêó çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ôóíêöèè, â êî-
òîðîé èñïîëüçóåòñÿ òàêàÿ ñòðîêà. Ïî óìîë÷àíèþ ïà-
ðàìåòð îòêëþ÷¼í.

Ïàðàìåòðû çàãðóçêè ìîäóëåé
l + Âêëþ÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ ïî óìîë÷àíèþ ëèòåðàòóð-

íîãî êîäà (èçíà÷àëüíî ýòà îïöèÿ âûêëþ÷åíà). Ôàéëû
ñ ðàñøèðåíèåì .hs âñåãäà ïîíèìàþòñÿ èíòåðïðåòàòî-
ðîì â êà÷åñòâå îáû÷íûõ êîäîâ, â òî âðåìÿ êàê ôàé-
ëû ñ ðàñøèðåíèåì .lhs ïîíèìàþòñÿ êàê ¾ëèòåðàòóð-
íûå¿ êîäû. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïàðàìåòðà ìåíÿåò
ïîâåäåíèå èíòåðïðåòàòîðà HUGS â îòíîøåíèè âñåõ
ïðî÷èõ ôàéëîâ.

. + Ðàñïå÷àòûâàåò òî÷êè (.) âî âðåìÿ ïðîöåññà çàãðóçêè
ìîäóëåé. Ïî óìîë÷àíèþ ïàðàìåòð îòêëþ÷¼í.

q + Íå ïå÷àòàåò íè÷åãî âî âðåìÿ çàãðóçêè ìîäóëåé.
Ïî óìîë÷àíèþ ýòà îïöèÿ âêëþ÷åíà.

w + Çàñòàâëÿåò èíòåðïðåòàòîð âñåãäà ïîêàçûâàòü èíôîð-
ìàöèþ î òîì, êàêèå ìîäóëè çàãðóæåíû. Ïî óìîë÷à-
íèþ îïöèÿ âûêëþ÷åíà.

−Fcmd Çàïóñêàåò âíåøíþþ êîìàíäó cmd äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïðîèçâåñòè ïðåïðîöåññîðíóþ îáðàáîòêó çàãðóæàå-
ìûõ ìîäóëåé ïåðåä òåì, êàê çàãðóçèòü èõ â èíòåð-
ïðåòàòîð. Ñàìî ñîáîé, ñ ýòîé êîìàíäîé èíòåðïðåòà-
òîð HUGS óæå ñ÷èòûâàåò èíôîðìàöèþ èç ñòàíäàðò-
íîãî ïîòîêà âûâîäà çàïóùåííîãî ïðåïðîöåññîðà. Ýòà
âîçìîæíîñòü ïîëåçíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî
ðàñøèðåíèé ÿçûêà Haskell, îáðàáàòûâàåìûõ ïðåïðî-
öåññîðîì.
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−Pstr Óñòàíàâëèâàåò íàáîð êàòàëîãîâ äëÿ ïîèñêà èñõîäíûõ
ôàéëîâ â çíà÷åíèå str. Â ýòîé ñòðîêå âñå êàòàëîãè
ðàçäåëÿþòñÿ ïðè ïîìîùè äâîåòî÷èÿ (:) (â îòëè÷èå
îò îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, ãäå îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ
òî÷êà ñ çàïÿòîé (;)).

−Sstr Óñòàíàâëèâàåò ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ ðàñøèðåíèé
ôàéëîâ, â êîòîðûõ èíòåðïðåòàòîð HUGS îñóùåñòâ-
ëÿåò ïîèñê ìîäóëåé. Ïî óìîë÷àíèþ ýòîò íàáîð ñî-
ñòîèò èç ðàñøèðåíèé .hs è .lhs, òàê ÷òî èíòåðïðå-
òàòîð èùåò ìîäóëè â ôàéëàõ ñ ýòèìè ðàñøèðåíèÿìè
â êàòàëîãàõ, ïåðå÷èñëåííûõ ïðè ïîìîùè ïðåäûäóùå-
ãî ïàðàìåòðà. Îïÿòü æå, äëÿ ðàçäåëåíèÿ çíà÷åíèé
èñïîëüçóåòñÿ äâîåòî÷èå (:).

Îïðåäåëåíèå ðåäàêòîðà èñõîäíûõ ôàéëîâ
−Estr Óñòàíàâëèâàåò êîìàíäó äëÿ âûçîâà âíåøíåãî ðåäàê-

òîðà äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ èñõîäíûõ ôàéëîâ, çàãðó-
æåííûõ â èíòåðïðåòàòîð HUGS. Â ñòðîêå str ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû ïîäñòàíîâêè: %d
çàìåíÿåòñÿ íà íîìåð ñòðîêè èñõîäíîãî ôàéëà, íà êî-
òîðîé ïðîèçîøëà ïîñëåäíÿÿ îøèáêà; %s çàìåíÿåòñÿ
íà èìÿ ôàéëà ìîäóëÿ; %f çàìåíÿåòñÿ íà ïîëíûé ïóòü
ê ôàéëó ìîäóëÿ; %% çàìåíÿåòñÿ íà %. Ýòè ñèìâî-
ëû ïîäñòàíîâêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïîâåäåíèåì âíåøíåãî ðåäàêòîðà.

Ïàðàìåòðû âû÷èñëåíèÿ è îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
−pstr Óñòàíàâëèâàåò ñòðîêó str â êà÷åñòâå ïðèâåòñòâèÿ èí-

òåðïðåòàòîðà ê ââîäó çíà÷åíèé. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
%s â ñòðîêå str çàìåíÿåòñÿ íà èìÿ òåêóùåãî ìîäóëÿ.

−rstr Èñïîëüçóåò çíà÷åíèå str â êà÷åñòâå ñòðîêè äëÿ âû-
çîâà ïîñëåäíåé ââåä¼ííîé êîìàíäû. Ïî óìîë÷àíèþ
äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà ($$).

k + Çàñòàâëÿåò èíòåðïðåòàòîð HUGS âûâîäèòü ïîëíóþ
èíôîðìàöèþ îá îøèáêàõ ñîðòîâ òèïîâ. Ïî óìîë÷à-
íèþ ôëàã âûêëþ÷åí.
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T + Çàñòàâëÿåò â îïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àÿõ íåïîñðåäñòâåí-
íî èñïîëüçîâàòü òèï ïî óìîë÷àíèþ (îïðåäåë¼ííûé
ïðè ïîìîùè êëþ÷åâîãî ñëîâà default) ïðè âû÷èñ-
ëåíèè òèïà âûðàæåíèÿ ïðè ïîìîùè êîìàíäû :t.
Ïî óìîë÷àíèþ ôëàã îòêëþ÷¼í.

Q + Ïðè âûâîäå êàêèõ-ëèáî èäåíòèôèêàòîðîâ çàñòàâëÿ-
åò èíòåðïðåòàòîð HUGS ðàñïå÷àòûâàòü êâàëèôèöè-
ðîâàííûå èìåíà. Ïî óìîë÷àíèþ îïöèÿ âûêëþ÷åíà.

t + Çàñòàâëÿåò èíòåðïðåòàòîð âûâîäèòü íà ýêðàí òèï
âû÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ. Ïî óìîë÷àíèþ îïöèÿ âû-
êëþ÷åíà.

u + Èñïîëüçóåò ìåòîä show äëÿ âûâîäà ðåçóëüòàòîâ âû-
÷èñëåíèÿ íà ýêðàí. Ïî óìîë÷àíèþ îïöèÿ âêëþ÷åíà.
Åñëè ôëàã âçâåä¼í, òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èíòåð-
ïðåòàòîð HUGS íå ñìîæåò âûâåñòè ðåçóëüòàò âû÷èñ-
ëåíèÿ âûðàæåíèÿ íà ýêðàí (íàïðèìåð, äëÿ áîëüøèí-
ñòâà ôóíêöèé, ïîñêîëüêó äëÿ ôóíêöèîíàëüíûõ òè-
ïîâ íå îïðåäåë¼í ýêçåìïëÿð êëàññà Show). Åñëè ôëàã
óñòàíîâëåí, òî ðåçóëüòèðóþùåå çíà÷åíèå âûâîäèòñÿ
â ëþáîì ñëó÷àå (èíîé ðàç â âèäå âíóòðåííèõ ïåðå-
ìåííûõ èíòåðïðåòàòîðà).

I + Çàñòàâëÿåò èíòåðïðåòàòîð HUGS âûâîäèòü íà ýêðàí
ïîáî÷íûå ýôôåêòû ôóíêöèé ââîäà-âûâîäà. Ïî ìîë-
÷àíèþ îïöèÿ âûêëþ÷åíà.

Ïàðàìåòðû èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ
−hnum Óñòàíàâëèâàåò ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð êó÷è â ïàìÿòè,

êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì. Ïî óìîë÷à-
íèþ çíà÷åíèå num ðàâíî 250 êá.

s + Ïîñëå êàæäîãî âû÷èñëåíèÿ ëþáîãî âûðàæåíèÿ ðàñ-
ïå÷àòûâàåò ñòàòèñòèêó ïî âûïîëíåííûì âû÷èñëåíè-
ÿì � êîëè÷åñòâî âûïîëíåííûõ ýëåìåíòàðíûõ ðåäóê-
öèÿ è ÷èñëî çàäåéñòâîâàííûõ ÿ÷ååê ïàìÿòè. Ïî óìîë-
÷àíèþ îïöèÿ âûêëþ÷åíà.
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g + Ðàñïå÷àòûâàåò êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê ïàìÿòè, îñâîáîæ-
ä¼ííîå ïîñëå êàæäîãî çàïóñêà ñáîðùèêà ìóñîðà.
Ïî óìîë÷àíèþ ïàðàìåòð âûêëþ÷åí.

R + Âêëþ÷àåò îïòèìèçàöèþ, êîòîðàÿ íåìíîãî óñêîðÿåò
ïðîöåññ âû÷èñëåíèé. Ïî óìîë÷àíèþ ïàðàìåòð âêëþ-
÷¼í. Îòêëþ÷åíèå îïòèìèçàöèè ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè îòëàä÷èêà.

Ñëåäóþùàÿ êîìàíäà çàïóñêàåò íà èñïîëíåíèå ãëàâíóþ ôóíêöèþ ìîäóëÿ main
ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè:

: main {argument}

Ýòà êîìàíäà çàïóñêàåò ïåðåäà¼ò â ôóíêöèþ main ïåðå÷åíü àðãóìåíòîâ, êî-
òîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè getArgs. Êîìàíäà
ïîëåçíà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàìì â èíòåðïðåòàòîðå.

Íàêîíåö, êîìàíäà:

: quit

çàêðûâàåò èíòåðïðåòàòîð HUGS è îñóùåñòâëÿåò âûõîä â îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó.

Êîìàíäû äëÿ çàãðóçêè è ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîäóëåé

Èç êîìàíäíîé ñòðîêè èíòåðïðåòàòîðà HUGS ìîæíî çàãðóæàòü ìîäóëè è âû-
çûâàòü âíåøíþþ ïðîãðàììó äëÿ èõ ðåäàêòèðîâàíèÿ (ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåçàãðóç-
êîé â èíòåðïðåòàòîð).

Êîìàíäà

: load [module | file ]
çàãðóæàåò â ïàìÿòü èíòåðïðåòàòîðà çàäàííûé ìîäóëü (êîòîðûé ìîæåò áûòü îáî-
çíà÷åí ïóò¼ì óêàçàíèÿ â ïàðàìåòðå èìåíè ôàéëà). Ïðè ýòîì èç ïàìÿòè èíòåðïðå-
òàòîðà âûãðóæàþòñÿ âñå ðàíåå çàãðóæåííûå ìîäóëè, êðîìå ñòàíäàðòíîãî ìîäóëÿ
Prelude è âíîâü çàãðóæàåìîãî ìîäóëÿ. Ïîñëåäíèé çàãðóæåííûé ìîäóëü ñòàíî-
âèòñÿ òåêóùèì ìîäóëåì. Åñëè íå çàäàòü èìåíè ìîäóëÿ, òî êîìàíäà çàãðóæàåò
òåêóùèé ìîäóëü.

Êîãäà ïðè ïîìîùè ýòîé êîìàíäû èíòåðïðåòàòîðó HUGS äà¼òñÿ çàäàíèå çàãðó-
çèòü íåêîòîðûé ìîäóëü M, èíòåðïðåòàòîð èùåò ôàéë dir/M.hs èëè dir/M.lhs, ãäå
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êàòàëîã dir âõîäèò â ìíîæåñòâî ïóòåé äëÿ ïîèñêà ìîäóëåé. Ýòî ìíîæåñòâî ìîæåò
áûòü èçìåíåíî ïðè ïîìîùè ïàðàìåòðà −P êîìàíäû :set. Òàêæå è ñòàíäàðòíûå
ðàñøèðåíèÿ ôàéëîâ äëÿ ïîèñêà ìîäóëåé ìîãóò áûòü èçìåíåíû ïðè ïîìîùè ïà-
ðàìåòðà −S òîé æå êîìàíäû.

Â ñòðóêòóðíûå èìåíàõ ìîäóëåé (òàêèõ, êàê A.B.M) âñå òî÷êè çàìåíÿþòñÿ íà îá-
ðàòíûå ñëýøè (/), à â íà÷àëî ïóòè, åñòåñòâåííî, ïîäñòàâëÿåòñÿ êîìïîíåíò dir.

Â ïðîòèâîâåñ ðàññìîòðåííîé êîìàíäå êîìàíäà

: also [module | file ]

äîãðóæàåò â ïàìÿòü èíòåðïðåòàòîðà çàäàííûé ìîäóëü, íå âûãðóæàÿ îòòóäà óæå
èìåþùèåñÿ â íåé ìîäóëè. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîñëåäíèé çàãðóæåííûé ìîäóëü ñòà-
íîâèòñÿ òåêóùèì.

Â ýòîì æå ðÿäó ñòîèò êîìàíäà

: reload

êîòîðàÿ ïåðåãðóæàåò òåêóùèé ìîäóëü, îñòàâëÿÿ â ïàìÿòè èíòåðïðåòàòîðà òîëüêî
åãî è ñòàíäàðòíûé ìîäóëü Prelude.

Âàæíîé ÿâëÿåòñÿ êîìàíäà

: edit [ file ]

êîòîðàÿ çàïóñêàåò âíåøíèé ðåäàêòîð è çàãðóæàåò â íåãî óêàçàííûé ôàéë äëÿ ðå-
äàêòèðîâàíèÿ. Åñëè èìÿ ôàéëà íå çàäàíî, èíòåðïðåòàòîð HUGS çàãðóæàåò
âî âíåøíèé ðåäàêòîð ôàéë, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ òåêóùèé ìîäóëü. Íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî êîìàíäó äëÿ çàïóñêà âíåøíåãî ðåäàêòîðà ìîæíî ïîìåíÿòü ïðè ïî-
ìîùè ïàðàìåòðà −E êîìàíäû :set.

Òàêæå ïîëåçíîé ÿâëÿåòñÿ êîìàíäà

: find name

çàãðóæàþùàÿ â ðåäàêòîð ìîäóëü èç ñîñòàâà òåêóùèõ çàãðóæåííûõ ìîäóëåé, â êî-
òîðîì èìååòñÿ îïðåäåëåíèå èäåíòèôèêàòîðà name.

Êîìàíäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè

Íå ìåíåå âàæíûìè ïðè ðàáîòå ñ èíòåðïðåòàòîðîì HUGS ÿâëÿþòñÿ ñïðàâî÷-
íûå êîìàíäû, íåñóùèå áîëüøå âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü. Òàê, ê ïðèìåðó, ïðîñòàÿ
êîìàíäà
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: ?

âûâîäèò â êîíñîëü èíòåðïðåòàòîðà êðàòêóþ èíôîðìàöèþ îá îïèñàííûõ çäåñü
êîìàíäàõ (åñòåñòâåííî, íà àíãëèéñêîì ÿçûêå).

Êîìàíäà

: names [ pattern ]

âûâîäèò íà ýêðàí ïåðå÷åíü âñåõ èäåíòèôèêàòîðîâ ïðîãðàììíûõ ñóùíîñòåé,
îïðåäåë¼ííûõ â òåêóùèõ çàãðóæåííûõ ìîäóëÿõ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò çàäàí-
íîé ìîäåëè pattern. Â ìîäåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèìâîë (∗), êîòîðûé îáî-
çíà÷àåò ëþáóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ; ñèìâîë (?), îáîçíà÷àþùèé ëþáîé
îäèíî÷íûé ñèìâîë; [chars] � ëþáîé èç ïåðå÷èñëåííûõ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ
ñèìâîë; char−char � ëþáîé èç èíòåðâàëà ñèìâîëîâ îò ïåðâîãî äî âòîðîãî; à òàê-
æå \char, îáîçíà÷àþùèé ïðîñòî ñèìâîë char.

Åñëè æå ýòó êîìàíäó âûïîëíèòü áåç óêàçàíèÿ ìîäåëè èäåíòèôèêàòîðà, òî îíà
ïåðå÷èñëèò âñå èäåíòèôèêàòîðû, èìåþùèåñÿ â òåêóùèõ ìîäóëÿõ.

Â ïðîòèâîâåñ ýòîé êîìàíäà

: info [ name ]

îïèñûâàåò çàäàííóþ ïî èäåíòèôèêàòîðó name ïðîãðàììíóþ ñóùíîñòü. Ìîæ-
íî ïðîñèòü èíòåðïðåòàòîð îïèñàòü êâàëèôèöèðîâàííûé èäåíòèôèêàòîð äëÿ òåõ
ïðîãðàììíûõ ñóùíîñòåé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â çàãðóæåííûõ â ïàìÿòü ìîäóëÿõ,
íî íå â òåêóùåì. Åñëè íèêàêîãî èäåíòèôèêàòîðà íå çàäàíî, êîìàíäà âûâîäèò
íà ýêðàí ïåðå÷åíü âñåõ çàãðóæåííûõ ôàéëîâ.

Òàêæå è êîìàíäà

: browse [ all ] [module ]

âûâîäèò íà ýêðàí âñå ýêñïîðòèðóåìûå èäåíòèôèêàòîðû èç óêàçàííîãî ìîäóëÿ
module. Åñëè óêàçàíà äèðåêòèâà all, òî íà ýêðàí âûâîäÿòñÿ âñå èäåíòèôèêà-
òîðû (íå òîëüêî ýêñïîðòèðóåìûå). Åñëè èìÿ ìîäóëÿ íå óêàçàíî, òî, êàê îáû÷íî,
èñïîëüçóåòñÿ òåêóùèé ìîäóëü.

È, íàêîíåö, êîìàíäà

: version

âûâîäèò íà ýêðàí èíôîðìàöèþ î òåêóùåé âåðñèè èíòåðïðåòàòîðà HUGS.
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