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Kovetelmények, vizsgajegy

@ vizsgajegy = (laborjegyl + laborjegy2)/2, ahol a masodik jegy és az atlag el kell
érje a 4.5-t

@ a 8. és 14. oktatasi héten keriil sor laboréran egy-egy laborvizsgara, ezek
képezik a laborjegyl, illetve laborjegy?2 értékeket

@ a laborjegy2 kivalthaté egy kisebb alkalmazas elkészitésével, ezt a szandékot a
9.ik hétig kell jelezni, tgy hogy elkiildenek emailben, egy féloldalas bemutaté
anyagot (mit fog csinalni az alkalmazas)

@ az alkalmazast egyénileg kell elkésziteni, és a kész alkalmazast a 14. héten kell
elkiildeni, majd a vizsgaidészak elsé hetében, egy 10 perces bemutatéban el kell

magyarazni. Az alkalmazasban, megjegyzésekkel kell minden fiiggvényt ellatni:
mit csinal, mi a szerepe, hol hivédik meg és hogyan.

MARTON Gyéngyvér 2023, Funkcionalis programozas



Konyvészet

B
B
B
B
[
B
[

Simon Thompson, Haskell, The Craft of Functional Programming,
Addison-Wesley.

Graham Hutton, Programming in Haskell, Cambridge University Press, 2007.
Nyékyné Gaizler Judit, Programozasi nyelvek, Kiskapu Budapest, 2003.

Marton Gydngyvér, Funkcionalis programozas - Haskell alapismeretek, Scientia,
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http://learnyouahaskell.com/
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Prognyelvek portal: http://nyelvek.inf.elte.hu/leirasok /Haskell /index.php
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Programozasi médszerek: imperativ programozas

@ programozasi nyelvek: assembly, Java, C, C++, stb.,

@ alapvezérlési szerkezete: a feltételes utasitas, a ciklus utasitas

@ jellemzsk:
o felszdlitd méd: parancsok, utasitasok sorozata, amelyek tetszéleges
médon valtoztathatjak az eltarolt adat (valtozé) értékét,
@ a lényeg az algoritmus megtalalasa (hogyan oldjuk meg a feladatot)
@ pontosan kdvethet6k a végrehajtott lépések.
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Programozasi médszerek: funkcionalis programozas

programozasi nyelvek: Lisp, Haskell, Clean,

alapeszkoze: a fuggvénykiértékelés, a rekurziv fliggvényhivas,

a valtozé: nincs el6zé értéket megsemmisits értékadasra lehet8ség,

a programkéd tomor, rovid,

kezdete az 1930-as években megjelend lambda kalkulusra vezethetd vissza,

funkcionalis programozasi stilusra imperativ nyelvek esetében is lehet8ség van.
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Programozasi médszerek: logikai programozas

@ programozasi nyelvek: Prolog, SQL,
@ alapeszkoze: a relacio-tények, szabalyok megadasa, ezek rekurziv alkalmazasa,
@ gydkerei hasonléan a lambda kalkulusban talalhatéak,

@ legfontosabb alkalmazasi teriilete a mesterséges intelligencia.
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Példaprogram

A faktorials fliggvény C nyelvben megirt valtozatai:

1. valtozat: 3. valtozat:
int fakt1(int n) { int fakt3(int res, int n) {
int i, res; if (n < 0) return -1;
if (n < 0) return -1; if (n == 0) return res;
if (n == 0) return 1; return fakt3(n * res, n - 1);
for (i = 1, res = 1; i <= n; i++) }
res *= i; a fiiggvényhivasok:
return res; X = fakt1 (10);
¥ X = fakt2 (10);
2. valtozat: X = fakt3 (1, 10);

int fakt2(int n) {
if (n < 0) return -1;
if (n == 0) return 1;
else return n * fakt2(n - 1);
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Példaprogram

A faktorials fliggvény Haskell nyelvben megirt valtoztai:

1. valtozat:

faktl :: Int -> Int
faktl 0 = 1

faktl n = n * faktl (n-1)

2. valtozat:
fakt2 :: Int -> Int
fakt2 n
|l n<0=-1
| n==0=1
| otherwise = n * fakt2 (n-1)

3. valtozat:
fakt3 :: Int -> Int -> Int
fakt3 res n
| n<0=-1
| n == = res
| otherwise = fakt3 (n * res) (n - 1)
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Haskell, torténelmi hattér

@ 1930-ban Alonzo Church kifejlesztette a lambda kalkulust, matematikai
fliggvények vizsgalata céljabdl,

@ 1950-ben megjelenik a LISP (LISt Processor), az els6 funkcionalis programozasi
nyelv,

@ 1970-ben megjelenik az FP (Functional Programming), amely el8szdr vezeti be
a magasabb rendii fliggvényeket,

@ 1987-ben egy nemzetkdzi bizottsag egy (j, lusta kiértékelési stratégiaval miikodé
funkcionalis programozasi nyelv fejlesztése mellett dont,

@ a nyelv neve Haskell lesz, Haskell Curry (amerikai matematikus) neve utan,

@ 2003-ban jelenik meg az elsé igazan megbizhaté Haskell verzié.
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A Haskell programozasi nyelv

@ a Haskell telepitése a https://www.haskell.org/ghcup/ oldalon keresztiil t3rténik

@ Windows ala, a Haskell telepitése el6tt, fel lehet tenni a chocolatey-t:
https://chocolatey.org/install. Vigyazzunk, hogy a parancssort, azaz a
PowerShell-t admin médban inditsuk!

@ ha sikeriilt telepiteni a chocolatey-t, akkor: > choco install haskell-dev

@ kddszerkesztének hasznalhatjuk a Visual Studio Code-t (VSC):
https://code.visualstudio.com /download

@ VSC-ben egy terminal elinditasaval, a ghci parancsot kiadva, lehet elinditani a
Haskell-t, ami utan a terminalban megjelenik a Prelude> prompt

@ VSC-ben tovabbi kiterjesztések telepithetSk, amelyek a kédolast, forditast,
futtatast segitik:

@ Haskell language support powered by the Haskell Language Server:
hibakezelések, tipus kezelések és sok mas nyelvi elem automatikus
tamogatasa

@ Haskell Syntax Highlighting: szintaxis elemek kiemelése (kulcsszavak,
behuzasok, zaréjelek, stb.)

@ Code Runner: kiilénbdz& programozasi nyelveken irt kédok futtatasat
teszi lehet8vé
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A Haskell programozasi nyelv

@ tdbb implementacidja is ismert:
@ Hugs, amely egy interpreter, leginkabb oktatasban hasznaljak
@ GHC (Glasgow Haskell Compiler), valés alkalmazasok fejlesztéséhez
hasznaljak, nativ kédra kompilal, biztositja a parhuzamos végrehajtast, a
debuggolast, a hatékonysag elemzését

@ a GHC komponensei:
@ ghci: az interaktiv interpreter és debugger
@ ghc: a kompilator, ami a nativ kédot generalja
@ runghc: a Haskell programokat futtatja, mint szkripteket, anélkiil hogy
elébb kompilalni kellene ket
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A Haskell programozasi nyelv

@ sikeres telepités utan mentsiik le a korabban megadott faktorialis fiiggvényeket
egy allomanyba, legyen ez eloadl.hs (végezhetjiik ezt egy akarmilyen
szovegszerkesztével)

@ az op rendszerbdl inditsunk el egy command ablakot, valasszuk ki azt a
konyvtarat ahova az eloadl.hs allomanyt mentettiik majd adjuk ki a kovetkezd
parancsot: > ghci eloadl.hs

@ ennek hatasara elindul a Haskell és barmelyik fiiggvény meghivhaté lesz a
eloadl.hs allomanybdl pl:
> faktl 10
> fakt2 10
> fakt3 1 10

@ a Haskell-bsl a > :q paranccsal lépjiink ki
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A Haskell programozasi nyelv

@ ha futtathatd kédot akarunk akkor az eloadl.hs allomanyhoz irjuk még hozza a

kdvetkezé kédsorokat

main :: I0 ()

main = do
putStr "faktl 10: "
print (faktl 10)
putStr "fakt2 10: "
print (fakt2 10)
putStr "Fakt3 10: "
print (fakt3 1 10)
getLine
return ()

@ mentsiik el, majd ha beirjuk egy terminalba a kdvetkezd parancsot, akkor
létrejon a futtahaté allomany
> ghc eloadl.hs
> .\eloadl.hs

@ kiadhatjuk > runghc eloadl parancsot, ekkor forditas nélkiil fogja a Haskell
futtatni a kédunkat
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A Haskell programozasi nyelv

@ a Haskell inditasa torténhet tehat parancssorbdl, vagy a Visual Studio Code-t
hasznalva, vagy mas kornyezetet

@ a Prelude> prompt megjelenése azt jelzi, hogy sikeresen betdlt6détt a standard
konyvtar,

@ a Prelude> prompt utan parancsok, kifejezések stb. adhatéak meg
@ tovabbi kdnyvtarcsomagok is betdlthetéek

@ a prompt utan kifejezések irhatéak, amelyeket a Haskell azonnal kiértékel, tehat
hasznalhat6 szamolégépként

@ a Haskell kifejezéseket, fliggvényeket, a kédsorokat hs kiterjesztésii
allomanyokba is irhatjuk

@ egy allomanyba tdbb Haskell fiiggvényt is irhatunk, amelyek forditas utan
kiilon-kiilon kiértékelhetsk

@ Haskell allomanyokban szamos beépitett, vagy utélag telepitett kdnyvtarcsomag
fliggvényeit is hasznalhatjuk

@ Haskell projekteket is irhatunk, amelyek tobb allomanybdl allhatnak
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Haskell, mint szamolégép

Prelude> 10 + 3 Prelude> div 10 3
13 3

Prelude> (+) 3 + 10 Prelude> 10 “div™ 3
13 3

Prelude> 7.5 * 4.3 Prelude> mod 13 7
32.25 6

Prelude> (x) 7.5 4.3 Prelude> 13 “mod™ 7
32.25 6

A hatvanyozashoz, aszerint, hogy egész, vagy valds szamokon végezziik, mas-mas
miiveleti jelet hasznalunk, ily médon a négyzetgydk, a kobgydk stb. értékét
konyvtarfiggvény nélkiil is meg tudjuk hatarozni:

Prelude> 10 ** 3 Prelude> 2 **x 0.5

1000.0 1.4142135623730951
Prelude> 10 ~ 3 Prelude> 2 ** (1/3)
1000 1.2599210498948732
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Haskell, mint szamolégép

Az Integer tipus bevezetésével a Haskell képes tetszélegesen nagy szamokat kezelni,
példaul a hatvanyozé operator, anélkiil, hogy barmiféle kényvtarcsomagot
importalnank, helyesen hatarozza meg a kdvetkezd szamitasok eredményét:
Prelude> 2 =~ 100

1267650600228229401496703205376

Prelude> 2 **x 100
1.2676506002282294e30

Ha a kifejezések megadasa soran hibat kovetiink el, akkor azokat a Haskell nem fogja
kiértékelni, helyette hibaiizenetet ad. Példaul a kdvetkezd kifejezést a Haskell nem
tudja kiértékelni, mert a = operator csak egész tipust értékekre alkalmazhaté:
Prelude> 2 =~ 0.5

. error:
Could not deduce (Integral bO) arising from a use of '~'
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Haskell, mint szamolégép

> "Hello " ++ "vilag" ++ "!I"
"Hello vilag!"

> length "Hello vilag!"
12

> length [15, 8, 10, 3, 4]
5

> sum [1, 2, 3, 4, 5]
15

> sum [1..10]
55
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Haskell, mint szamolégép

> madarak = ["rigo", "cinke", "harkaly"]
madarak :: [[Char]]

> "pinty" : madarak
["pinty", "rigo", "cinke", "harkaly"]

> ("Hello " ++ "vilag!") == "Hello vilag!"
True

> "Hello " ++ "vilag!" == "Hello vilag!"
True

> import Data.List
> sort [1, 6, 5, -10, 7]
[-10, 1, 5, 6, 7]
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Haskell, az elsé lépések

@ a prompt utan fiiggvényeket is definidlhatunk, majd meghivhatjuk:
> terulet r = if r < O then error "Rossz benmenet!" else r * r * pi

> terulet 5
78.53981633974483

@ a fliggvényt allomanyba is irhatjuk, amelynek kiterjesztése hs kell legyen
@ legyen az elsé Haskell allomanyunk elso.hs, amelybe irjuk be:

terulet :: Double -> Double
terulet r = if r < 0 then error "Rossz benmenet!" else r * r * pi
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Haskell, az elsé lépések

Ha a VSC-ben tortént a kédolas, és ha az allomany neve: elso.hs, akkor a
kovetkez&képpen lehet meghivni a terulet fiiggvényt:

valasszuk ki a File/Open Folder-el a munkamappat,
egy Terminal ablakba inditsuk el a gchi-vel a Haskell-t,
irjuk be a prompt utan :1 elso.hs,

ekkor minden fiiggvény, amely az allomanyban van kiértékelhetévé valik, hivjuk
meg tehat a fliggvényt, pl: > terulet 10

az allomany betdltéséhez még a kdvetkezéképpen is eljarhatunk: irjuk be a
prompt utan :1, majd valasszuk ki a Terminal/Run Active File meniipontot,

ha valtoztatast végziink a kédsoron, akkor le kell menteni az allomanyt, majd a
:r Haskell paranccsal ajra be lehet tolteni a médositott file-t.
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Haskell, az elsé lépések

A Haskell allomanyt a kdvetkezéképpen is futtathatjuk:

@ az allomanyt egészitsiik ki egy main fiiggvénnyel, pl:
main :: I0 ()
main = do

print (terulet 20.75)

@ ha sikeresen telepitettiik a Code Runner Haskell kiterjesztést, akkor a
programunk futtathaté lesz a szerkeszt$ jobb fels§ sarkaban talalhaté gomb
lenyomasaval:

@ egy allomany természetesen nem tartalmazhat két main fiiggvényt

@ mielétt futtatnank az allomanyt ne felejtsiik el lementeni
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GHC parancsok

lehet roviditett formaban is hasznalni Sket, a parancs kezd8betiijével:

:load fnev.hs az fnev.hs nevii allomany betdltése,

:reload fnev.hs az fnev.hs nevii dllomany Gjrabetdltése, roviditve: :r
:type kif a kif kifejezése tipusanak a lekérdezése, roviditve: :t kif

:7? az 6sszes GHC parancs lekérdezése,

:quit kilépés a GHC-bdl,

:set +t a kiértékelés utan a kifejezés tipusa is megjelenik

:unset +t az el6z8 beallitas visszavonasa

:set +s a kiértékelés utan megjelenik az eltelt idé és a lefoglalt bajtok szama
:1cd az aktualis kényvtar (directory) allapot lekérdezése

:cd C:\Diak kdnyvtar (directory) valtoztatas
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Alaptipusok

@ Bool: logikai tipus, két értékkel: False, True,

@ Char: egyetlen (Unicode) karakter eltarolasara alkalmas, idézgjel kdzé kell irni az
értéket:
lAl . l\nl . l+|

@ String: karakterlancok kezelésére alkalmas, macskakorom kézé kell irni az
értékeket: "Hello Haskell", "10 * 0 = 0",

@ Int: rdgzitett pontossagl egész szamok, —231 kdzotti 231 értékek kezelésére
alkalmas,

@ Integer: tetszéleges pontossagl egész szamok kezelésére alkalmas. Az Int és
Integer kozotti valasztast elsésorban a hatékonysag alapjan kell eldonteni,

@ Float, Double: valés szamok kezelésére alkalmas. A Double 64-bites
lebegépontos abrazolasi, hasznalata ajanlott, ellentétben a Float-tal, aminek
hasznalata kevésbé ajanlott.
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Tipusosztalyok

Egy fliggvény argumentumai nem csak egy adott tipushoz tartozé értékek lehetnek. A
Haskell bevezeti a "tipusvaltozé" fogalmat, amit azt jelenti hogy a
fliggvényargumentumok specifikacidjakor tipusosztalyokat is megadhatunk. Jeldlésiikre
az angol abécé kis betiiit hasznaljuk.

A terulet fliggvény szignatlrajat a kdvetkez&képpen moédosithatjuk:

terulet :: (Ord t, Floating t) => t -> t
terulet r = if r < O then error "Rossz benmenet!" else r * r * pi

A sort fliggvény szignatarajat a kdvetkez6képpen kérdezhetjiik le:

> import Data.List
> :t sort
sort :: Ord a => [a] -> [a]

Ez azt jelenti, hogy a sort fiiggvény minden olyan tipusi adatra meghivhaté, amely
az Ord tipusosztalyba tartozik. Példaul egész szamok rendezése mellett
karakterlancokat is rendezhetiink:

> sort ["pinty", "rigo", "cinke", "harkaly"]
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