MARTON Gydngyvér

Funkcionalis programozas
4. el6adas

MARTON Gydngyvér

Sapientia Egyetem, Matematika-Informatika Tanszék
Marosvasarhely, Romania
mgyongyilms.sapientia.ro

2023, tavaszi félév

2023, Funkcionalis programozas



Mirél volt sz67?

MARTON Gydngyvér

a list, tuple tipusok, operatorok, fiiggvények listakon

kifejezések:

if ... then ... else
case ... of
let ... in

fuggvénykompozicié
fliggvénykiértékelés a $ szimbélummal

a$ ésa.szimbélumok

feladatok:

két pont kozotti tavolsag

tetszéleges szamrendszerben a szamjegyek szdma
gyorshatvanyozas

hexa szimbélumok

masodfoki egyenlet gydkei

négyzetszamok, Osszetett szamok, primszamok tesztelése
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Mirél lesz sz6?

a Haskell kiértékelési stratégiaja

@ operatorok, fliggvények listakon: null, init, last, sum, map, filter, reverse, take,
takeWhile, drop, dropWhile, elem, zip

@ Haskell, a mellékhatasok kezelése (side effects)
@ kiiratasi miiveletek, a mapM_ hasznalata
@ feladatok:

@ (mod p) szerinti hatvanyértékek
@ szamok és a négyzetgyokok kiiratasa
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A Haskell kiértékelési stratégiaja

@ funkcionalis programozasi nyelvek esetén kétféle kiértékelési stratégiat ismeriink:
lusta (lazy), mohé (eager)

@ a Haskell kiértékelési stratégiaja lusta,

@ Lusta kiértékelési stratégia:

MARTON Gydngyvér

a legbaloldalibb, legkiilsé redex (redukalhaté kifejezés) helyettesitése
torténik el8szor,

egy alkifejezés csak akkor értékel8dik ki, ha sziikség van az értékére (ha a
kifejezés fiiggvénymegadassal kezdédik el6bb a fiiggvénydefinicié lesz
alkalmazva)

ez a stratégia mindig megtalalja a normal format, ha az létezik Pl. Clean,
Haskell, Miranda

lehetségessé valik a fliggvények kotetlen definialasa: egy fliggvény akkor is
képes értéket visszaadni, ha egyik argumentuma nem definialt,
lehetségessé valik a végtelen adatszerkezetek létrehozasa,

a moh¢ kiértékelési stratégiahoz képest kevésbé hatékony.
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A mohd (eager) kiértékelési stratégia

a legbaloldalibb, legbelsé redex, az argumentumok helyettesitése torténik meg
el8&szor,

nem mindig ér véget a kiértékelési folyamat,
hatékonyabb mint a lusta rendszer,
Pl. Lisp, SML, Hope,

a lusta kiértékelési stratégia hatékonysagat oly médon lehet javitani, hogy az
azonos részkifejezéseket megjeldljiik, az eredményt megjegyezziik és ahanyszor
sziikség van ra mindig a megjegyzett eredményt hasznaljuk.
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Példa, kiértékelési stratégiakra

myInc :: Num a => a -> a
myInc x = x + 1

negyzet :: Num a => a -> a
negyzet x = x * x

negyzet_inc :: Num a => a -> a
negyzet_inc x = negyzet (myInc x)

> negyzet_inc 6

A lusta kiértékelési stratégia: A mohé kiértékelési stratégia:
negyzet_inc 6 negyzet_inc 6
-> negyzet (myInc 6) -> negyzet (myInc 6)
-> (myInc 6) * (myInc 6) -> negyzet (6 + 1)
-> (6 +1) x (6 +1) -> negyzet 7
-> 7 % 7 -> 49 -> 7 x 7 -> 49
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Figgvények listakon

null :: [a] -> Bool
Megvizsgalja hogy egy lista ires lista-e vagy tartalmaz elemeket.

myNull :: [a] -> Bool

myNull [] = True
myNull (k : ve) = False
--myNull (_ : _) = False

init :: [a] -> [a]
Egy listat térit vissza, amelyben nem szerepel az eredeti lista utols6 eleme, nem
alkalmazhaté iires listakra.

myInit :: [a] -> [a]

myInit [] = error "ures lista"
myInit [k] = []
myInit (k : ve) = k : mylInit ve

> myInit [54, 67, 23, 89, 102, 110, 225]
[54, 67, 23, 89, 102, 110]
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Figgvények listakon

last :: [a] -> a
Meghatarozza egy lista utolsé elemét.
mylLast :: [a] -> a

myLast [] = error "ures lista"
myLast [k] = k
myLast (_ : ve) = myLast ve

> myLast "hello"

lol

1. feladat

Hatarozzuk meg egy lista masodik elemét J
masodikE :: [a] -> a

masodikE [] = error "ures lista"

masodikE [k1] = error "egy elemu"
masodikE (k1 : k2 : ve) = k2
--masodikE (_ : k2 : _) = k2

> masodikE [[3, 3, 31, [2, 2], [4, 4, 4, 4], [5]]
[2, 2]
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Figgvények listakon

sum :: Num a => [a] -> a
Osszeadja a lista elemeit.
mySuml :: Num a => [a] -> a
mySuml [] =0

mySuml (k : ve) = k + mySuml ve

mySum2 :: Num a => [a] -> a
mySum2 [] = 0
mySum2 1ls = head 1s + mySum2 (tail 1s)

mySum3 :: Num a => [a] -> a -- a hatékony megoldas
mySum3 1ls = auxSum 1s O
where

auxSum [] res = res
auxSum (k : ve) res = auxSum ve (k + res)

Komplex szamokat is 6ssze lehet adni:

> import Data.Complex

> mySum3 [3 :+ (-2.3), 3 :+ 2.1, 8.54 :+ 1.3]
14.54 :+ 1.1000000000000003
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Figgvények listakon

map :: (a -> b) -> [a] -> [b]
A paraméterként megadott fliggvényt alkalmazza a masodik paraméterként megadott
lista minden elemére.

myMapl :: (a -> b) -> [a] -> [b]
myMapl fg [1 = []
myMapl fg (k : ve) = fg k : myMapl fg ve

A null figgvény segitségével a map fliggvény 2. verzidja:
myMap2 :: (a -> b) -> [a] -> [b]
myMap2 fg 1ls =

if null 1s then []

else fg (head 1ls) : myMap2 fg (tail 1s)

> import Data.Char
> myMapl toUpper "abcdefghijkLMNop"
" ABCDEFGHIJKLMNOP"
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Figgvények listakon

2. feladat

irjunk Haskell-fiiggvényt, amely meghatarozza g* (mod p) értékét minden
x =1,2,..., p-1 értékre.

hatvSz :: (Integral a) => a -> a -> [a]
hatvSz g p = myMap2 (aux g p) [1..p - 1]
where
aux :: (Integral a) => a -> a ->a -> a

aux g p x =mod (g ~ x) p

> hatvSz 2 11
[2,4,8,5,10,9,7,3,6,1]
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Figgvények listakon

filter :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]
Kivalasztja a lista azon elemeit melyek eleget tesznek egy adott feltételnek.

myFilterl :: (a -> Bool) -> [a]l -> [al
myFilterl fg [1 = []
myFilterl fg (k : ve)

| fg k = k : myFilterl fg ve

| otherwise = myFilterl fg ve

myFilter2 :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]
myFilter2 fg 1s =
let
k = head 1s
ve = tail 1s
in
if null 1s then [] else
if fg k then k : myFilter2 fg ve
else myFilter2 fg ve

> import Data.Char
> myFilter2 isUpper "Erdelyi Karpat Egyesulet"
WEKE"
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Figgvények listakon

reverse :: [a] -> [a]
Megforditja a lista elemeit.

-- nem hatékony

myReversel :: [a] -> [al]

myReversel [] = []

myReversel (k : ve) = myReversel ve ++ [k]

-- nem hatékony
myReverse2 :: [a] -> [a]
myReverse2 1s =
if null 1s then []
else myReverse2 (tail 1s) ++ [head 1s]

-- ez a hatékony!!

myReverse3 :: [a] -> [al
myReverse3 1ls = auxRev 1s []
where

auxRev [] res = res
auxRev (k : ve) res = auxRev ve (k : res)
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Figgvények listakon

@ a reverse3 kédsorat tgy médositjuk, hogy az épiil§ listat minden egyes rekurziv
hivas el6tt kiiratjuk

@ a do blokk keretén beliil két miiveletsort adunk meg,

@ az elsdnek az lesz a szerepe, hogy a print fiiggvényt alkalmazva kiiratast
végezzen

@ a masodikban rekurziv fliggvényhivasra keriil sor,

@ a trivialis esetben a return segitségével jelezziik, hogy mi a fiiggvény kimeneti
értéke.
myReverseIr 1ls = auxReverse 1ls []
where
auxReverse [] res = return res
auxReverse (k : ve) res = do
print (k : res)
auxReverse ve (k : res)
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Figgvények listakon

take :: Int -> [a] -> [a]
Visszatériti a masodik argumentumként megadott lista els6 n elemét, ahol n a
fliggvény elsé argumentuma

myTake :: Int -> [a] -> [a]
myTake n [] = []
myTake n (k : ve)
| n==0=1]
| otherwise = k : myTake (n-1) ve

> myTake 3 ["abc", "efgh", "ijklmn", "op", "qrst"]
[llabc",Ilefghll’ﬂijklmnll]

> myTake 10 ["abc", "efgh", "ijklmn", "op", "qrst"]
["abc","efgh","ijklm.n","op","qrst"]
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Figgvények listakon

takeWhile :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]
Visszatériti a masodik argumentumként megadott lista azon prefixét, amelyben az
elemek eleget tesznek a feltételnek.

> takeWhile even [2,4,6,8,9,10,12,14]
[2,4,6,8]

myTakeWhilel :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]
myTakeWhilel fg []1 = []
myTakeWhilel fg (k : ve)

| fg k = k : myTakeWhilel fg ve

| otherwise = []

> import Data.Char
> myTakeWhilel isDigit "1234aedbcde567fgh"
"1234"

> length $ myTakeWhile (/= 0) [1 / (2 ~ i) | i <-[1..]]
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Figgvények listakon

drop :: Int -> [a]l -> [a]
Kitdrli a masodik argumentumként megadott lista els6 n elemét, ahol n a fiiggvény
elsé argumentuma.
> drop 3 ["abc", "efgh", "ijklmn", "op", "qrst"]
["op","qrst"]
myDrop :: Int -> [a] -> [al]
myDrop n [] = []
myDrop n (k : ve)
| n==0=(k : ve)
| otherwise = myDrop (n-1) ve
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Figgvények listakon

dropWhile :: (a -> Bool) -> [a]l -> [a]
Kitdrli a masodik argumentumként megadott lista azon prefixét, amelyben az elemek
eleget tesznek a feltételnek.

> dropWhile even [2,4,6,8,9,10,12,14]
[9,10,12,14]

myDropWhile :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]
myDropWhile fg []1 = []
myDropWhile fg (k : ve)

| fg k = myDropWhile fg ve

| otherwise = k : ve
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Figgvények listakon

elem ::(Eq a) => a -> [a] -> Bool

Megvizsgalja, hogy egy adott elem szerepel-e a listaclemek kozétt.
> elem 'a' "Sapientia University"

True

myElem :: (Eq a) => a -> [a] -> Bool
myElem x [] = False
myElem x (k : ve)

| x == k = True

| otherwise = myElem x ve

@ annak a megallapitasa, hogy egy elem nem szerepel a listaelemek kdzdtt, csak
akkor lehetséges, ha megvizsgaltuk az Gsszes listaelemet

@ a nem valasz meghatarozasa id&igényesebb, mint az igen valasz megallapitasa.
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Figgvények listakon

zip :: [a]l -> [b] -> [(a, b)]

A bemeneti két lista alapjan elemparokbdl allé listat hoz létre. Az G lista elemszamat
a rovidebb lista elemszama hatarozza meg. A bemeneti két lista tipusa nem kell
megegyezzen.

> zip ["abc", "efg"l] [1,2,3,5,6,7]
[("abc",1), ("efg",2)]

myZip :: [a] -> [b] -> [(a, b)]

myZip [1 1s = []

myZip 1s [1 = []

myZip (k1 : vel) (k2 : ve2) = (ki1, k2) : myZip vel ve2
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Mellékhatasok -side effects

@ Haskell-ben csak bizonyos kériilmények kdzott megengedett azoknak
miiveleteknek az elvégzése amelyek mellékhatassal jarnak

@ mellékhatast okoz ha:

@ egy valtozo értékét médositjuk,
@ beolvasast, kiiratast végziink
@ hibakezelést végziink, stb.

@ a funkciondlis paradigma nem engedi meg a mellékhatasok eléfordulasat

@ olvasas, iras, hibakezelés esetében nem lehet elkeriilni a mellékhatasokkal jaré
miiveleteket

@ a Haskell kiilon kiértékelési stratégiat, illetve jeldlésmédot alkalmaz, hogy
megkiilonboztesse a funkcionalis paradigma szerint megirt tiszta/pure figgvényt
a mellékhatasokat okozé fiiggvénytdl, igy lehetdvé teszi, hogy kezelhetSek
legyenek a mellékhatasok

@ mellékhatast eredményezé miiveleteket kiilon blokkban, egy do blokkban tudunk
megadni,

@ a do blokkban a let kulcsszé hasznalataval pedig jelezni tudjuk, ha tiszta
funkcionalis stilusban irt fliggvény kiértékelése kovetkezik
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ok /hatranyok

El&nydk:
@ a tiszta fliggvényeket kdnnyii megérteni, a tipusszignatira alapjan pedig
kdnnyedén lehet a miikddésiikre is kdvetkeztetni,
@ a tiszta fliggvények nem végeznek allapotmdédositast,
@ a funkciondlis nyelvek a fliggvényeket értékként kezelik és paraméterként is
hasznaljak
Hatranyok:
@ a tiszta és mellékhatassal jaré fliggvények egyiittes hasznalata csdkkenti a kéd
olvashatésagat
@ a rekurzié a hatékonysag csokkentését eredményezheti
1l
@ A Facebook a levélszemét-sziir6 rendszerét Haskell-ben implementalta.

@ A Whatsapp 50 szamitégépes szakember segitségével szolgalja ki a 900 millié
felhasznal6jat, mert az Erlang funkcionalis programozasi nyelvet hasznalja a
parhuzamosithaté miiveletek megvalésitasakor.
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Kiiratasi mveletek

3. feladat

Irjunk Haskell-fiiggvényt, amely kiilon sorokba irja egy String tipust elemekbél all6
lista elemeit.

1s1 = ["Dell", "HP", "ASUS", "Lenovo", "Toshiba"]

myShowl :: [String] -> String
myShowi [] = ""
myShowl (k : ve) = k ++ "\n" ++ myShowl ve

fugvKiirl :: [String]l -> I0 ()
fugvKiirl 1s = do putStr $ myShowl ls

-- > fugvKiir2 1s1
fugvKiir2 :: [String]l -> I0 ()
fugvKiir2 1s = mapM_ putStrLn 1s

-- > fugvKiir3 [12, 45, 67, 89]
fugvKiir3 :: Show a => [a] -> I0 ()
fugvKiir3 1s = mapM_ print $ sort 1s
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Kiiratasi mveletek

@ az alkalmazott mapM_ fiiggvény miikddése hasonlé a map-hez

@ mapM_ és map kozotti kiildnbség:
@ a map csak olyan fiiggvényt kaphat paraméterként, amely
fuggvénykiértékelést végez, azaz tiszta fliggvényt,
@ a mapM_-nek olyan fiiggvényt kell paraméterként megadni, amely
utasitasokat hajt végre

Komplex szamok rendezése:

import Data.Complex
import Data.List

1sC = [3.5 :+ 1.2, 3.2 :+ 1.1, 0.75 :+ 2.3]
> sortOn (realPart.abs) 1sC
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Kiiratasi mveletek

4. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely egymas ala irja a bemeneti listaban talalhaté
szamokat, illetve a szamok négyzetgyokét

foNegyzet :: (Show a, Floating a) => [a] -> I0 ()
foNegyzet 1s = do

let gyLs = [(i, sqrt i) | i <- 1s]

mapM_ myPrint gyLs

where

myPrint :: (Show a, Show b) => (a, b) -> I0 O

myPrint (t1, t2) = do

putStrLn $ show tl1 ++ " negyzetgyoke: " ++ show t2

> foNegyzet [12, 4, 56, 112]
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Kiiratasi mveletek

5. feladat

Modésitsuk az el6z& Haskell-fiiggvényt, hogy az eredményeket a négyzetgyokértékek
alapjan rendezve irja ki a képernydre.

import Data.List
import Data.Ord

foNegyzetR :: (Show b, Floating b, Ord b) => [b] -> I0 O
foNegyzetR 1s = do

let gylLs = [(i, sqrt i) | i <- 1s]

let rLs = sortOn fst gyLs

mapM_ myPrint rLs

where

myPrint :: (Show a, Show b) => (a, b) -> I0 ()

myPrint (t1, t2) = do

putStrln $ show t1 ++ " negyzetgyoke: " ++ show t2
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