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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
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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



1.1. Èíòåðïðåòàòîð HUGS 21

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



22 Ãëàâà 1. Òðàíñëÿòîðû

: ?

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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Ïðî÷èå êîìàíäû

Îñòà¼òñÿ ðàññìîòðåòü åù¼ òðè êîìàíäû, êîòîðûå íåâîçìîæíî êëàññèôèöèðî-
âàòü êàêèì-ëèáî îïðåäåë¼ííûì îáðàçîì.

: ! [ command ]

Äàííàÿ êîìàíäà âûõîäèò â îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó, íå âûãðóæàÿ èç ïàìÿòè
èíòåðïðåòàòîð HUGS, è âûïîëíÿåò êîìàíäó command. Åñëè èìÿ êîìàíäû íå óêà-
çàíî, òî ïðîñòî îñóùåñòâëÿåòñÿ âûõîä â êîìàíäíóþ êîíñîëü îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ìû.

: cd dir

Êîìàíäà äëÿ ñìåíû òåêóùåãî ðàáî÷åãî êàòàëîãà èíòåðïðåòàòîðà HUGS
íà dir. Åñëè êàòàëîã dir íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëîâ ~/, òî òèëüäà (~) çàìåíÿåòñÿ
íà äîìàøíèé êàòàëîã ïîëüçîâàòåëÿ.

È ïîñëåäíÿÿ êîìàíäà

: gc

çàïóñêàåò ñáîðùèê ìóñîðà.

1.1.4 Äðóãèå ñïîñîáû çàïóñêà èíòåðïðåòàòîðà HUGS
Â ïîñòàâêå èíòåðïðåòàòîðà HUGS èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ óòèëèòà runhugs,

êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àâòîíîìíîãî çàïóñêà ïðîãðàìì íà ÿçûêå
Haskell, ìèíóÿ èõ çàãðóçêó â èíòåðïðåòàòîð (ñàìî ñîáîé, ÷òî ïðîãðàììû âñ¼ ðàâ-
íî èíòåðïðåòèðóþòñÿ). Åñëè ìîäóëü íà ÿçûêå Haskell ÿâëÿåòñÿ èñïîëíÿåìûì,
òî åñòü â í¼ì èìååòñÿ ôóíêöèÿ main, òî çàïóñê óòèëèòû

runhugs {options} file {arguments}

âûçîâåò íà èñïîëíåíèå íåïîñðåäñòâåííî â êîíñîëè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ôóíê-
öèþ main èç ìîäóëÿ â ôàéëå file, ïðè ýòîì ôóíêöèè main áóäóò ïåðåäàíû â êà-
÷åñòâå àðãóìåíòîâ âñå ïîñëåäóþùèå ïàðàìåòðû {arguments} (îíè ìîãóò áûòü
èçâëå÷åíû â ôóíêöèè main ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè getArgs), à ñàì
èíòåðïðåòàòîð HUGS áóäåò ðàáîòàòü òàê, êàê áóäòî áû åãî íàñòðîèëè ïðè ïîìî-
ùè ïàðàìåòðîâ options.
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1.1.5 ×àñòî çàäàâàåìûå âîïðîñû
Íèæå ïåðå÷èñëåíû îòâåòû íà íàèáîëåå ÷àñòî çàäàâàåìûå âîïðîñû îòíîñè-

òåëüíî èíòåðïðåòàòîðà HUGS.

1) Êàê ïðàâèëüíî íàçûâàòü èíòåðïðåòàòîð HUGS?
Ðàçðàáîò÷èêè èñïîëüçóþò íàèìåíîâàíèå ¾HUGS¿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âñåãî
êëàññà èíòåðïðåòàòîðîâ, ñîçäàííûõ èìè. Äëÿ êîíêðåòèçàöèè îïðåäåë¼ííîé
âåðñèè ñïåöèôèêàöèè ÿçûêà Haskell, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåòñÿ èíòåðïðåòà-
òîðîì, ýòîò íîìåð âåðñèè íàçûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îáùåãî íàèìå-
íîâàíèÿ: ¾HUGS 1.3¿ èëè ¾HUGS 98¿. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîíêðåòíîé âåðñèè
ñàìîãî èíòåðïðåòàòîðà HUGS èñïîëüçóåòñÿ äàòà âûïóñêà ñòàáèëüíîé âåð-
ñèè.

2) Êàêîâà ñâÿçü ìåæäó ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè HUGS è Gofer?
Èíòåðïðåòàòîð HUGS îñíîâàí íà ïðîãðàììíîì ñðåäñòâå Gofer è èçíà÷àëü-
íî áûë ðàçðàáîòàí íà áàçå âåðñèè 2.30b. Ïðè ýòîì èíòåðïðåòàòîð HUGS
ðåàëèçóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñóùåñòâåííûõ äîïîëíåíèé, è îáåñïå÷èâàåò
ïðàêòè÷åñêè ïîëíóþ ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòàíäàðòîì Haskell-98.

3) Êòî îòâå÷àåò çà ðàçðàáîòêó è ïîääåðæêó èíòåðïðåòàòîðà HUGS?
Íàèáîëüøèé îáú¼ì êîäà ïðè ðåàëèçàöèè èíòåðïðåòàòîðà HUGS, ðàâíî êàê
è ïåðâóþ âåðñèþ îíîãî, íàïèñàë Ìàðê Äæîíñ (Mark P. Jones). Òåì íå ìåíåå,
ñåãîäíÿ ðåàëèçàöèÿ HUGS îáÿçàíà ñâîèì ñóùåñòâîâàíèåì ìíîãèì ïðîãðàì-
ìèñòàì è ãðóïïàì ðàçðàáîò÷èêîâ.

4) Êàê ñîîáùèòü î íàéäåííîé îøèáêå?
Î íàéäåííîé îøèáêå ìîæíî ñîîáùèòü ïðè ïîìîùè ýëåêòðîííîé ïî÷òû
hugs-bugs@haskell.org. Ïåðåä îòïðàâêîé ïèñüìà æåëàòåëüíî ïðîñìîòðåòü
ïåðå÷åíü èçâåñòíûõ îøèáîê è îòêëîíåíèé îò ñòàíäàðòà (èìååòñÿ íà îôèöè-
àëüíîì ñàéòå èíòåðïðåòàòîðà, à òàêæå â äîêóìåíòàöèè).

5) Êàê èç èíòåðïðåòàòîðà ïåðåéòè ê îïðåäåëåíèÿì ïðîãðàììíûõ ñóùíîñòåé
â èñõîäíûõ êîäàõ?
Ê ñîæàëåíèþ, èíòåðïðåòàòîð HUGS ïðåäîñòàâëÿåò ôóíêöèîíàëüíîñòü
òîëüêî äëÿ çàïóñêà âûðàæåíèé íà âû÷èñëåíèÿ. Äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ èñ-
õîäíûõ êîäîâ ìîäóëåé íåîáõîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ âíåøíèìè ðåäàêòîðàìè
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(êîòîðûå, êñòàòè, ìîãóò áûòü âûçâàíû èç ðàáî÷åé ñðåäû èíòåðïðåòàòîðà
ïðè ïîìîùè êîìàíäû :e).

6) Êàê ìîæíî çàãðóçèòü íåñêîëüêî ìîäóëåé â îäíî è òî æå âðåìÿ?
Îïÿòü æå ê ñîæàëåíèþ, â HUGS èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çàãðóçèòü òîëüêî
îäèí ìîäóëü äëÿ ðàáîòû ñ íèì, íî â ýòîìó ìîäóëå, åñòåñòâåííî, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî âêëþ÷åíèé äðóãèõ ìîäóëåé (êëþ-
÷åâîå ñëîâî import).

7) Ïî÷åìó íåêîòîðûå íåýêñïîðòèðóåìûå èäåíòèôèêàòîðû äîñòóïíû èç êî-
ìàíäíîé ñòðîêè èíòåðïðåòàòîðà?
Äëÿ îïòèìèçàöèè ñâîåé ðàáîòû èíòåðïðåòàòîð HUGS èñïîëüçóåò òàáëèöó
èäåíòèôèêàòîðîâ, â êîòîðóþ âêëþ÷àþòñÿ âñå èäåíòèôèêàòîðû èç ìîäóëåé,
ýêñïîðòèðóåìûõ òåêóùèì ìîäóëåì.

8) ×òî ñëó÷èëîñü ñ ôóíêöèÿìè isAlpha, toInt è äðóãèìè?
Â âåðñèè HUGS 98 ñòàíäàðòíûé ìîäóëü Prelude ïðèâåä¼í â ñîîòâåòñòâèå
ñî ñòàíäàðòîì. Ðàíüøå â íåãî áûëè âêëþ÷åíû íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå
ôóíêöèè è äðóãèå ïðîãðàììíûå ñóùíîñòè. Òåïåðü îíè ïåðåíåñåíû â äðó-
ãèå ñòàíäàðòíûå ìîäóëè (íàïðèìåð, ôóíêöèÿ isAlpha òåïåðü îïðåäåëåíà
â ìîäóëå Char).

9) Èíòåðïðåòàòîð HUGS ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðò Haskell-98 ïîëíîñòüþ?
Íå ñîâñåì. Íàïðèìåð, íå ïîääåðæèâàþòñÿ âçàèìíî ðåêóðñèâíûå ìîäóëè;
èìåþòñÿ è íåêîòîðûå ìåëêèå íåñîîòâåòñòâèÿ ñòàíäàðòó (â äîêóìåíòàöèè
îíè îïèñàíû ïîëíîñòüþ).

10) Ìîæíî ëè ïðè ïîìîùè èíòåðïðåòàòîðà HUGS ñîçäàòü èñïîëíÿåìûé
ôàéë?
Ïîñòàâî÷íûé ïàêåò ñîäåðæèò òîëüêî èíòåðïðåòàòîð è ñïåöèàëüíóþ óòèëè-
òó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü ïðîöåññ èíòåðïðåòàöèè ìîäóëÿ èç êîìàíä-
íîé ñòðîêè (ñì. ïîäðàçäåë 1.1.4). Äðóãèõ âîçìîæíîñòåé îáðàáîòêè èñõîäíûõ
êîäîâ íåò.
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1.1.6 Îêîí÷àòåëüíûå çàìå÷àíèÿ
Ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ èñïîëüçîâàíèÿ èíòåðïðåòàòîðà HUGS, åãî ôóíêöèîíàëü-

íûõ âîçìîæíîñòåé è äðóãèõ àñïåêòîâ äîñòàòî÷íî ìíîãî � ìîæíî áûëî áû íàïè-
ñàòü îòäåëüíûé òîìèê. Äåòàëüíàÿ äîêóìåíòàöèÿ, ïðàâäà íà àíãëèéñêîì ÿçûêå,
âêëþ÷åíà â ïîñòàâêó èíòåðïðåòàòîðà íà ïðèëàãàåìîì êîìïàêò-äèñêå. Â ÷èñëå
íå ðàñìîòðåííûõ â ýòîì ðàçäåëå òåì:

1) Èñïîëüçîâàíèå äëÿ íàñòðîéêè èíòåðïðåòàòîðà ñèñòåìíûõ ïåðåìåííûõ.

2) Äîáàâëåíèå â ñòàíäàðòíóþ ïîñòàâêó íîâûõ ìîäóëåé.

3) Êîìïèëÿöèÿ ìîäóëåé, èñïîëüçóþùèõ FFI.

4) Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows.

5) Îòëè÷èÿ îò ñòàíäàðòà Haskell-98.

6) Ðàñøèðåíèÿ ÿçûêà Haskell, ïîääåðæèâàåìûå èíòåðïðåòàòîðîì HUGS.

7) Ñïåöèôè÷íûå ðàñøèðåíèÿ ÿçûêà Haskell, ðåàëèçîâàííûå òîëüêî â èíòåð-
ïðåòàòîðå HUGS.

8) Èñòîðèÿ âûïóñêà âåðñèé èíòåðïðåòàòîðà.

1.2 Êîìïèëÿòîð GHC
Êîìïèëÿòîð GHC (ïîëíîå íàèìåíîâàíèå íåçàìûñëîâàòî � Glasgow Haskell

Compiler, êîìïèëÿòîð ÿçûêà Haskell èç Ãëàçãî) ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì ïðîãðàìì-
íûì ñðåäñòâîì, ïðåäîñòàâëÿþùèì ïðîãðàììèñòó âîçìîæíîñòè ïî êîìïèëÿöèè
è èíòåðïðåòàöèè èñõîäíûõ êîäîâ, íàïèñàííûõ íà ÿçûêå Haskell. Ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî ñåãîäíÿ ýòîò êîìïèëÿòîð ñòàë ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì ìîùíûì
ïðîãðàììíûì ñðåäñòâîì äëÿ êîìïèëÿöèè, ïîñêîëüêó âñå åãî ¾êîíêóðåíòû¿ (àíà-
ëîãè) íå ïðåäîñòàâëÿþò âñåé ôóíêöèîíàëüíîñòè è âñåõ âîçìîæíîñòåé, êîòîðûå
äà¼ò ïîëüçîâàòåëþ GHC.
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1.2.1 Ïàñïîðò ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà

Õàðàêòåðèñòèêà Çíà÷åíèå
Êîä GHC
Íàèìåíîâàíèå Glasgow Haskell Compiler
Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ 6.10.2
Òèï Êîìïèëÿòîð
Àâòîð Êåâèí Õàììîíä (Kevin Hammond)
Ðàçðàáîò÷èê Óíèâåðñèòåò Ãëàçãî (The University of Glasgow)
Ñîâìåñòèìîñòü MacOS, Solaris, Unix, Windows
ßçûê Àíãëèéñêèé
Ðàçìåð 36 Ìá
Îáíîâëåíèÿ Äîâîëüíî ÷àñòûå
Ñîñòîÿíèå Ïîñòîÿííàÿ äîðàáîòêà
Ëèöåíçèÿ BSD
Äîêóìåíòàöèÿ Ðàçâèòàÿ
Web-ñàéò http://www.haskell.org/ghc/
Àíàëîãè HBC, Helium, JHC, NHC, YHC

1.2.2 Îáùåå îïèñàíèå
Ïî ñâîåé ñóòè ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî GHC ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíòîâ �

èíòåðïðåòàòîðà è êîìïèëÿòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèñòàì äâîÿêî èñïîëü-
çîâàòü åãî. Íà äåëå äëÿ çàïóñêà òîãî èëè èíîãî ðåæèìà èñïîëüçóþòñÿ ïðîñòî
ðàçíûå ïàðàìåòðû, à ïðîãðàììíûé ìîäóëü äëÿ çàïóñêà ñóùåñòâóåò îäèí. Áîëåå
òîãî, îáà ðåæèìà äîñòàòî÷íî òåñíî èíòåãðèðîâàíû äðóã ñ äðóãîì. Íàïðèìåð, ïî-
ñëå êîìïèëÿöèè îáúåêòíûå ôàéëû ìîæíî çàãðóæàòü â ðåæèìå èíòåðïðåòàöèè,
è âñ¼ áóäåò ðàáîòàòü. À ñàì ðåæèì èíòåðïðåòàöèè íà ñàìîì äåëå ïðåäâàðèòåëüíî
êîìïèëèðóåò çàãðóæàåìûé ìîäóëü, à ïîòîìó èíòåðïðåòàöèÿ ïðîèñõîäèò íàìíîãî
áûñòðåå.

Â êîìïèëÿòîðå GHC ðåàëèçîâàíî íåñêîëüêî ðàñøèðåíèé ÿçûêà Haskell, êîòî-
ðûå óæå äàëåêî îòîøëè îò ñòàíäàðòà Haskell 98. Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, ÷òî ñòàí-
äàðò ÿçûêà ïîääåðæèâàåòñÿ êîìïèëÿòîðîì, íî äîïîëíèòåëüíî îí ïðåäîñòàâëÿåò
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òàêèå óæå ïðàêòè÷åñêè ñòàâøèå ñòàíäàðòîì äå-ôàêòî ðàñøèðåíèÿ, êàê ïàðàë-
ëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, èñïîëüçîâàíèå èñêëþ÷åíèé, ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå îïðå-
äåëåíèÿ êëàññîâ, ëîêàëüíî-óíèâåðñàëüíàÿ è ýêçèñòåíöèàëüíàÿ êâàíòèôèêàöèÿ
òèïîâ (ìîùíîå ðàñøèðåíèå ñèñòåìû òèïèçàöèè Õèíäëè-Ìèëíåðà), ôóíêöèîíàëü-
íûå çàâèñèìîñòè òèïîâ è ìíîãèå äðóãèå. Âñå òàêèå ðàñøèðåíèÿ äåòàëüíî îïèñàíû
â äîêóìåíòàöèè íà êîìïèëÿòîð GHC.

Òàêæå â ñîñòàâå êîìïèëÿòîðà GHC èìååòñÿ ìîùíûé îïòèìèçàòîð êîäà, êî-
òîðûé ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü áûñòðûå ïðîãðàììû. Ïî óìîë÷àíèþ êîìïèëÿòîð
è òàê ïûòàåòñÿ ãåíåðèðîâàòü êîä, êîòîðûé èñïîëíÿåòñÿ êàê ìîæíî áûñòðåå,
íî ïðè âêëþ÷åíèè îïòèìèçàöèè ïîëó÷àåìûå èñïîëíÿåìûå ôàéëû ìîãóò îáíà-
ðóæèâàòü óäèâèòåëüíîå áûñòðîäåéñòâèå.

Íàêîíåö, â ïîñòàâêå êîìïèëÿòîðà GHC èìååòñÿ øèðî÷àéøèé íàáîð áèáëèî-
òåê, íàìíîãî ïðåâîñõîäÿùèé íàáîð, îïðåäåë¼ííûé ñòàíäàðòîì ÿçûêà. Âñå áèáëèî-
òåêè òàêæå ïîäðîáíî äîêóìåíòèðîâàíû (ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ êàæäîé èìååòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè ñãåíåðèðîâàííàÿ ïðè ïîìîùè óòèëèòû Haddock äîêóìåíòàöèÿ).
Ê ÷èñëó òàêèõ áèáëèîòåê îòíîñÿòñÿ, ê ïðèìåðó, ñëåäóþùèå: ðàñøèðåííûé ïàêåò
áèáëèîòåê äëÿ ìîíàäè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, ïðîñòî îãðîìíûé ïàêåò äëÿ ðàáîòû
ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ñòàíäàðòíûìè è íå î÷åíü ñòðóêòóðàìè äàííûõ, ðàñøèðåí-
íàÿ áèáëèîòåêà äëÿ ðàáîòû ñ FFI, íåñêîëüêî áèáëèîòåê äëÿ ðàáîòû ñ ãðàôèêîé
è ãðàôè÷åñêèìè èíòåðôåéñàìè ïîëüçîâàòåëÿ, áèáëèîòåêà äëÿ ñåòåâîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ, áèáëèîòåêà äëÿ ðàáîòû ñî çâóêîì, ïàêåò áèáëèîòåê äëÿ ðàáîòû ñ îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìîé íà íèçêîì óðîâíå, áèáëèîòåêà äëÿ ñîçäàíèÿ ñèíòàêñè÷åñêèõ
àíàëèçàòîðîâ è äðóãîé îáðàáîòêè òåêñòà, à òàêæå ìíîãî äðóãèõ ìåëêèõ áèáëèî-
òåê.

1.2.3 Ôóíêöèîíàëüíîñòü è èñïîëüçîâàíèå
Áàçîâàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü è ñâîéñòâà êîìïèëÿòîðà GHC ìîãóò áûòü îïèñà-

íû ñëåäóþùèì:

1) Êîìïèëÿòîð GHC ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðò ÿçûêà Haskell-98,
à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò ïðîãðàììèñòó øèðî÷àéøèé íàáîð ðàñøèðåíèé.

2) Ýòî ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî îñîáåííî õîðîøî ïîääåðæèâàåò ðàñøèðåíèÿ
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà êîíêóðåíòíûõ è ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé,
âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ìîùíîãî ìåõàíèçìà, êàê ïðîãðàììíàÿ ðå-
àëèçàöèÿ òðàíçàêöèîííîé ïàìÿòè (STM).
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3) Êîìïèëÿòîð GHC ãåíåðèðóåò áûñòðûé èñïîëíÿåìûé êîä, îñîáåííî äëÿ êîí-
êóðåíòíûõ âû÷èñëåíèé.

4) Êîìïèëÿòîð GHC ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ îïåðàöèîííûõ ñè-
ñòåìàõ, âêëþ÷àÿ ñåìåéñòâà Windows è Unix. Òàêæå ìîãóò áûòü çàäåéñòâî-
âàíû ðàçëè÷íûå àïïàðàòíûå ïëàòôîðìû.

5) Â êîìïèëÿòîð âñòðîåíû ìîùíûå ñðåäñòâà îïòèìèçàöèè, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ
âîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè êîäà ìåæäó ìîäóëÿìè.

6) Êîìïèëÿòîð GHC ëèáî êîìïèëèðóåò èñõîäíûå êîäû íà ÿçûêå Haskell
ïðè ïîìîùè ïðåäâàðèòåëüíîé òðàíñëÿöèè íà ÿçûê C ñ ïîñëåäóþùåé êîì-
ïèëÿöèåé ïîñðåäñòâîì êîìïèëÿòîðà GCC, ëèáî äëÿ íåêîòîðûõ ïëàòôîðì
íåïîñðåäñòâåííî òðàíñëèðóåò èñõîäíûé êîä íà ÿçûêå Haskell â ìàøèííûå
êîäû. Òàêæå åñòü âîçìîæíîñòü êîìïèëèðîâàòü èñõîäíûå êîäû â áàéò-êîä,
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñêîìïèëèðîâàííûõ ïðî-
ãðàìì è ïðîãðàìì â áàéò-êîäàõ.

7) Êîìïèëÿòîð GHC ïðåäîñòàâëÿåò ìåõàíèçìû ïðîôèëèðîâàíèÿ êàê ïî âðå-
ìåíè, òàê è ïî çàíèìàåìîìó îáú¼ìó ïàìÿòè.

8) Íàêîíåö, â ïîñòàâêå êîìïèëÿòîðà GHC èìååòñÿ øèðî÷àéøèé íàáîð áèáëèî-
òåê äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíåéøèõ çàäà÷.

Èòàê, êàê óæå ãîâîðèëîñü, ôóíêöèîíàëüíîñòü êîìïèëÿòîðà GHC ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâà òèïà � êîìïèëÿöèÿ è èíòåðïðåòàöèÿ. Ñàì ïî ñåáå êîìïèëÿòîð
ìîæåò ðàáîòàòü â ðåæèìå èíòåðïðåòàòîðà, äëÿ ýòîãî åãî íåîáõîäèìî çàïóñòèòü
ñî ñïåöèàëüíûì ïàðàìåòðîì êîìàíäíîé ñòðîêè (−−interactive). Ðàáîòà â ðåæè-
ìå èíòåðïðåòàöèè íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà HUGS, äàæå
èñïîëüçóþòñÿ òå æå êîìàíäû äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììíûì ñðåäñòâîì. Åäèí-
ñòâåííîå ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå � âîçìîæíîñòü ¾íà ëåòó¿ îïðåäåëÿòü íîâûå
ôóíêöèè ïðè ïîìîùè êëþ÷åâîãî ñëîâà let, èñïîëüçóÿ åãî íåïîñðåäñòâåííî â êî-
ìàíäíîé ñòðîêå èíòåðïðåòàòîðà:

> let x = (2^4 ∗ 3) ∗ 31
> x
1488
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