MARTON Gydngyvér

Funkcionalis programozas
10. el6adas

MARTON Gydngyvér

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

2023, tavaszi félév

2023, Funkcionalis programozas



Mirél volt sz67?

@ rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban
@ algebrai adattipusok

@ feladatok (rekord tipusok):

@ maximum keresés

@ rendezés, a rendezési feltétel mint fliggvényparaméter
@ feladatok (algebrai adattipusok):

@ Osszeszamolas, kivalogatas
@ kiiratasi lehet8ségek
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Mirél lesz sz6?

paraméterezett tipusok

@ rekurziv tipusok

binaris kereséfak

o létrehozas
@ bejarasok: inorder, preorder, postorder
@ maximum elem, a binaris kereséfa mélysége

@ kombinatorikai feladatok

@ n elem m-ed rendii kombinaciéi
@ az n kiradlyng feladat
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Paraméterezett tipusok

@ valamely adat vagy adatszerkezet tipusanak definialasakor is hasznalhatunk
tipusvaltozét, azaz valamely tipuskonstruktor is lehet paraméterezett
@ a legismertebb paraméterezett adattipus a Maybe, ami azt jelenti, hogy
alkalmazhaté tetszéleges tipus(i adat vagy adatszerkezet esetében:
data Maybe a = Nothing | Just a
deriving (Show)
@ paraméterezett adattipust mi is definialhatunk, példaul létrehozhatunk egy sajat
Maybe tipust
data MyMaybe a = Semmi | Ertek a
deriving (Show)
@ a korabban megirt init fiiggvényt is atirhatjuk, hasznalva a MyMaybe tipust:
initMyMaybe :: [a] -> MyMaybe [al
initMyMaybe = foldr op Semmi
where
op k Semmi = Ertek []
op k (Ertek ve) = Ertek (k : ve)

> initMyMaybe ""
Semmi

> initMyMaybe "Retyezat Nemzeti Park"
Ertek "Retyezat Nemzeti Par"
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Rekurziv tipusok

@ lehetdség van rekurziv adatszerkezetek definialasara is, példaul a lista
adatszerkezetet is meg lehet adni rekurziv formaban:
data MyList a = Ures | Fuz a (MyList a)

deriving (Show)

@ a MyList tipus( adat kétfajta értékkonstruktorral rendelkezik. Az elsé azt az
esetet kezeli, amikor a lista iires (Ures), a masodik pedig azt az esetet, amikor
egy MyList tipust adatot gy hozunk létre, hogy kombinalunk egy tetszéleges
tipust a elemet és egy tetszéleges tipusi MyList elemet

@ fiiggvényeket is irhatunk a MyList tipusra:
myLength :: Num t => MyList tl1 -> t
myLength Ures = 0
myLength (Fuz k ve) = 1 + myLength ve

> 1s1 = Fuz 4 Ures

> 1s2 = Fuz 3 (Fuz 4 Ures)
> 1s3 = Fuz 1 § Fuz 2 1s2
> 1s3

Fuz 1 (Fuz 2 (Fuz 3 (Fuz 4 Ures)))

> myLength 1s3
4
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Binaris fak

@ egy binaris fa szerkezetét a kdvetkez rekurziv tipusdeklaraciéval lehet megadni
(a binaris fa legtobbszér rekurzivan van értelmezve):
data BinFa a = UresFa | Csomop a (BinFa a) (BinFa a)
deriving (Show, Read, Eq)

@ a listaval ellentétben, amely egy linearis struktdra, a binaris fa egy hierarchikus
szerkezet, éppen ezért az adatokat kezel§ algoritmusok idSigénye jobb: a
hozzaadas, keresés, torlés stb. hatékonyan megvalésithaté

@ binaris fak esetében egy adatbdl, azaz egy csomépontbél maximum két tovabbi
adatot (csomépontot) tudunk elérni

@ a definidlt BinFa egy olyan szerkezet, amely két értékkonstruktorral rendelkezik,

@ az egyik esetben az értékkonstruktor lires értéket definial: UresFa

@ a masik értékkonstruktornak a Csomop csomépontbeli értéke mellett még
két BinFa tipusi mezgje is van

@ a BinFa egy paraméterezett tipus lesz, ami azt jelenti, hogy a
csomopontokban tetszbleges tipusi adat tarolhaté
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Binaris keres6fak

1. feladat

Irjunk egy-egy Haskell fiiggvényt, amely segitségével egy egyelemii binaris fat hozunk
létre, illetve beszirunk egy ij csomdpontot egy binaris faba.

egyelemuFa :: Ord a => a -> BinFa a
egyelemuFa x = Csomop x UresFa UresFa

beszurFa :: Ord a => a -> BinFa a -> BinFa a
beszurFa x UresFa = egyelemuFa x
beszurFa x (Csomop a bal jobb)
| x <= a = Csomop a (beszurFa x bal) jobb
| x > a = Csomop a bal (beszurFa x jobb)
@ a tipusdeklaracidkbdl lathats, hogy az adatok, amelyeket a csomépontokba
tesziink, azok az Ord tipusosztalyhoz kell tartozzanak
@ a besziras soran a bal oldali 4ghoz csatoljuk azt a csomépontot, ami a sziilé
csomépontban levs értékhez képest kisebb értéket tarol, és a jobb oldalihoz a
nagyobbat
@ a beszirasi algoritmus tulajdonképpen egy binaris kereséfat épit
@ az adatok rendezett sorrendjét valamely bejarasi algoritmussal hatékonyan meg
lehet hatarozni
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Binaris keres6fak

@ a letrehoz fiiggvény egy 4 csomépontbdl allé binaris kereséfat épit, ahol a
csomépontokba String tipusi adatok keriilnek:

letrehoz = do
let f1 = beszurFa "mari" UresFa
let f2 = beszurFa "zsuzsa" f1
let £3 = beszurFa "mari" f2
let f4 = beszurFa "feri" £3
print f4

> letrehoz
Csomop "mari" (Csomop "mari" (Csomop "feri" UresFa UresFa)
UresFa) (Csomop "zsuzsa" UresFa UresFa)

@ a csomépontok szama azért lesz 4, mert a "mari" adat kétszer is szerepelni fog
a kereséfaban

@ ha azt szeretnénk, hogy a csomépontok egyedi értékeket taroljanak, akkor a
beszurFa a kdvetkezéképpen médosul:

beszurFa_ :: Ord a => a -> BinFa a -> BinFa a
beszurFa_ x UresFa = egyelemuFa x
beszurFa_ x (Csomop a bal jobb)

| x == a = Csomop x bal jobb

| x <a omop a (beszurFa_ x bal) jobb

= Cs
| x > a = Csomop a bal (beszurFa_ x jobb)
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Binaris keres6fak

@ a letrehozFa fiiggvény a beszurFa fiiggvény alkalmazasaval listaban megadott
elemek alapjan hozza létre a binaris kereséfat

@ a fliggvény bemeneti paramétere egy olyan lista kell legyen, amelynek elemei az
Ord tipusosztalyhoz tartoznak, kimenete pedig egy BinFa a tipus( adat lesz
letrehozFa :: (Ord a) => [a] -> BinFa a
letrehozFa [] = UresFa
letrehozFa (k : ve) = beszurFa k $ letrehozFa ve

> letrehozFa ["mari", "zsuzsa", "feri", "mari"]
Csomop "mari" (Csomop "feri" UresFa (Csomop "mari"
UresFa UresFa)) (Csomop "zsuzsa" UresFa UresFa)
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Binaris keres6fak

@ ha lépésenkét szeretnénk latni, ahogy a listaelemek alapjan épiil a fa, akkor
médosithatjuk a fenti fiiggvényt:
letrehozFalr :: (Ord a, Show a) => [a] -> I0 (BinFa a)
letrehozFalr [] = return UresFa
letrehozFalr (k : ve) = do
rFa <- letrehozFalr ve
putStr $ show rFa ++ "\n"
return $ beszurFa k rFa

> letrehozFalr ["mari", "zsuzsa", "feri", "mari"]
UresFa
Csomop "mari" UresFa UresFa

MARTON Gyéngyvér 2023, Funkcionalis programozas



Binaris keres6fak

@ listaelemek alapjan egy binaris fa felépitésének legegyszeriibb kédsora a foldr
fliggvény hasznalataval adhaté meg:
letrehozFaFold :: Ord a => [a] -> BinFa a
letrehozFaFold = foldr beszurFa UresFa

> letrehozFaFold ["mari", "zsuzsa", "feri", "mari"]
Csomop "mari" (Csomop "feri" UresFa (Csomop "mari"
UresFa UresFa)) (Csomop "zsuzsa" UresFa UresFa)
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Binaris keres6fak

Egy binaris fa elemeit harom kiilénbdz8 bejarasi sorrend szerint lehet kiiratni:
preorder, inorder, posztorder:

@ a preoder esetében el8szor a sziils, utadna a bal oldali, majd a jobb oldali
csomépontot kell érinteni

@ az inoder esetében el8szor a bal oldali, utana a sziilg, majd a jobb oldali
csomopontot kell érinteni

@ a posztorder esetében el6szor a bal oldali, utana a jobb oldali, majd a sziil§
csomoépontot kell érinteni

Az inorder bejarasi sorrend rendezett sorrendben adja meg az elemeket:

inorderFa :: (0rd a) => BinFa a -> [al]
inorderFa UresFa = []
inorderFa (Csomop a bal jobb) =

inorderFa bal ++ [a] ++ inorderFa jobb

> f = letrehozFaFold ["mari", "zsuzsa", "feri", "mari", "kati", "laci"]
> inorderFa f
["feri","kati","laci","mari","mari","zsuzsa"]
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Binaris keres6fak

A preorder, illetve posztorder bejarasokat a preorderFa, illetve postorderFa
fliggvények végzik. Habar ismert a fiiggvények hatékonyabb valtozata, mégis a
kdvetkezé implementacidkat adjuk meg, mert ezek felépitése a korabban megadott
értelmezéseket kovetik.

preorderFa :: (Ord a) => BinFa a -> [a]

preorderFa UresFa = []

preorderFa (Csomop a bal jobb) = [a] ++ preorderFa bal
++ preorderFa jobb

postorderFa :: (Ord a) => BinFa a -> [al

postorderFa UresFa = []

postorderFa (Csomop a bal jobb) = postorderFa bal
++ postorderFa jobb ++ [a]
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Binaris keres6fak

@ egy binaris kereséfa legjobboldalibb eleme a legnagyobb eleme lesz a fanak,
meghatarozasat maximumFa végzi:
maximumFa :: BinFa a -> Maybe a
maximumFa UresFa = Nothing
maximumFa (Csomop a bal UresFa) = Just a
maximumFa (Csomop a bal jobb) = maximumFa jobb

> maximumFa f
Just "zsuzsa"
@ egy binaris fa mélysége elsésorban a keresési, illetve bejarasi algoritmusok
hatékonysagat befolyasolja
@ a melysegFa meghatarozza a binaris fa mélységét, ahol két elem maximumanak
a meghatarozasahoz a max konyvtarfiiggvényt hasznaljuk:
melysegFa :: BinFa a -> Int
melysegFa UresFa = 0
melysegFa (Csomop a bal jobb) = 1 + max (melysegFa bal) (melysegFa jobb)

> melysegFa f
3
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Kombinatorikai feladatok

2. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely meghatarozza az &sszes olyan m hossziisagii listat,
amely egy bemeneti lista elemeibél képezheté.

@ az 1Gen_ halmazmiiveleteket alkalmaz, létrehozza azokat a listakat, amelyek
elsé elemei rendre a bemeneti lista elemei lesznek, a tobbi elemet pedig
rekurzivan generalja

@ a rekurziv hivasban a fliggvény elsé paramétere az eredeti lista lesz, a masodik
paramétert pedig minden egyes alkalommal csokkentjiik eggyel

1Gen_ :: (Eq a) => [a]l -> Int -> [[a]]
1Gen_ 1s 0 = [[]]
1Gen_ 1s m = [k : ve | k <- 1s, ve <- 1lGen_ 1ls (m-1)]

> 1Gen_ [0, 1] 4
[fo,o0,0,01,[0,0,0,11, [0,0,1,0], [0,0,1,1],[0,1,0,0],[0,1,0,1],[0,1,1,0],
fo,1,1,11,1,0,0,01,(1,0,0,1],[1,0,1,0],[1,0,1,1],[1,1,0,0],[1,1,0,1],
[1,1,1,0],[1,1,1,1]]

> 1Gen_ "ab" 3
[uaaan ,"aab","aba" s "abb" s "baa s "phab" s "bba", "bbb"]
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Kombinatorikai feladatok

@ a kovetkezd 1Gen-ben médositjuk a listaelemek generalasi médjanak a sorrendjét

@ el6szor generaljuk a ve listaelemeket, és csak ezutan adjuk meg a k értékének a
generalasi médjat:

1Gen :: (Eq a) => [a] -> Int -> [[al]
1Gen 1s 0 = [[]1]
1Gen 1s m = [k : ve | ve <- 1Gen 1ls (m-1), k <- 1s]

@ a médositas a listaelemek mas sorrendjét fogja eredményezni:

> 1Gen "ab" 3
["aaa" ,"baa","aba","bba","aab","bab","abb", "bbb"]

@ az algoritmus hatékonysagat is javitottuk, amelyet a kdvetkezé oldalon
megadott foGen és a foGen_ idSigényei kozdtti lényeges kiilonbség jelez
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Kombinatorikai feladatok

foGen :: (Show a, Eq a) => [a] -> Int -> I0 ()
foGen 1s m = do

let rLs = 1Gen 1ls m

print $ last rLs

> :set +s

> foGen [0,1] 20
[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]
(0.67 secs, 352,405,392 bytes)

foGen_ :: (Show a, Eq a) => [a] -> Int -> I0 ()
foGen_ 1s m = do

let rLs = 1Gen_ 1ls m

print $ last rLs

> foGen_ [0,1] 20
[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]
(3.93 secs, 3,120,641,320 bytes)
@ a foGen, illetve foGen_ csak a kigeneralt lista utolsé elemét irja ki, igy a

fliggvények idSigényének értékét nem befolyasolta a listaelemek kiiratasanak
idSigénye
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n elem m-ed rendd kombinaciéi

3. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely meghatarozza n elem m-ed rendii kombinacidit. J

komb :: (Ord a) => [a] -> Int -> [[al]
komb 1s 0 = [[]]
komb 1s m = [k : ve |

ve <- komb 1ls (m-1),

k <- 1ls, feltKomb k ve]

feltKomb :: (Ord a) => a -> [a] -> Bool
feltKomb x [] = True
feltKomb x (k : ve)

| k¥ <= x = False

| otherwise = feltKomb x ve

> komb [4, 1, 7, 9] 3
[l1,4,71,01,4,91,(4,7,9],[1,7,9]]

> komb "wxyz" 2
["WX","WY","XY","WZ","XZ","YZ"]

MARTON Gyéngyvér 2023, Funkcionalis programozas



n elem m-ed rendd kombinaciéi

a komb az 1Gen-en alapszik

a komb paraméterként egy listat és az m értéket kapja meg, ahol a lista
elemszama adja a feladat megfogalmazasaban szereplé n értéket

@ mivel a kigeneralt listak nem mindegyike felel meg a feladat kritériumanak, ezért
egy tesztel6 feltKomb fiiggvényt is alkalmazunk

@ a feltKomb kimenete akkor lesz True ha a bemeneti lista elemei szigoriian
novekvd sorrendben vannak

@ példaul a fenti bemenet esetében az eredmény lista nem tartalmazhatja az
[1, 4, 71, [1, 7, 4], [7, 4, 1] stb. mindegyikét, csak az [1, 4, 7]-t
fogja tartalmazni

@ a feltKomb-ban, ha médositjuk a feltételt k >= x = False-ra, akkor a
[7, 4, 1] fog szerepelni az eredménylistaban

@ a kovetkezs kdédsor a feltKomb egy kompaktabb valtozata:

feltKomb_ :: (0Ord a) => a -> [a] -> Bool
feltKomb_ x = all (aux x)
where

aux x k =k > x
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Az n kiralyné feladat

4. feladat

Irjunk egy Haskell—fi{ggvényt, amely elhelyez egy sakktablan 8 kirdlyndt agy, hogy azok
ne lissék egymast. Altalanosan is oldjuk meg a feladatot, azaz helyezziink el egy
nen-es sakktablan n kirdlyndt agy, hogy azok ne iissék egymast.

@ a gyakorlatban egy nxn-es sakktablan, ha el akarunk helyezni n kiralynét agy,
hogy azok ne iissék egymast, ez azt fogja jelenteni, hogy nem tehetjiik Sket
ugyanabba a sorba, oszlopba, illetve atléra

@ a megoldas listak kigeneralasat fogja jelenti:

@ a listaelemek egész szamok lesznek
@ az elsd listaelem az els6 sorban levs kiralyng oszlop-poziciéjat fogja
jelenteni, a masodik listaelem a masodik sorban levé kiralyné

@ egy 4x4d-es sakktablan [3, 1, 4, 2] helyes megoldas azt fogja jelenteni, hogy a
kiralynét az elsé sorban a harmadik, a masodik sorban az elsg, a harmadik
sorban a negyedik és a negyedik sorban a masodik oszlopba tettiik:

W

o

v
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Az n kiralyné feladat

kiralyno :: Int -> [[Int]]
kiralyno n = auxKk n n
where
auxK :: Int -> Int -> [[Int]]
auxk n 0 = [[]]
auxK nm = [k : ve |
ve <- auxK n (m-1),
k <- [1..n], feltKir k ve ]

feltKir :: Int -> [Int] -> Bool
feltKir x 1s = auxFeltK 1 x 1s
where
auxFeltK :: Int -> Int -> [Int] -> Bool
auxFeltK i x [] = True
auxFeltK i x (k : ve)
| == x = False
| abs (x - k) == i = False
| otherwise = auxFeltK (i + 1) x ve

> kiralyno 5
[f4,2,s,3,11,I[3,5,2,4,11,(5,3,1,4,21, [4,1,3,5,2], [5,2,4,1,3],
[1,4,2,5,31,[2,5,3,1,4]1,[1,3,5,2,4],[3,1,4,2,5],[2,4,1,3,5]]
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Az n kiralyné feladat

@ az algoritmus a kombinacidkat meghatarozé fiiggvény egy valtozata lesz

a feltételek teljesiilését vizsgalo fliggvény a feltKir lesz

@ ennél a feladatnal a listaelemek nem kell névekvd sorrendben legyenek, elég ha
kiilonbdznek

@ az eredménylistak elemeit akkor hatarozzuk meg, amikor jéviink vissza a
rekurziébé, példaul az 5x5-6s sakktabla esetében a [4,2,5,3,1] lista els6ként
meghatarozott eleme az 1 lesz, majd eléje keriil a 3, majd az elé az 5-Gs, és igy
tovabb

@ az atlok menti iitkdzés kizarasat a abs (x - k) == i = False feltétel biztositja

@ ha igaz a fenti feltétel az azt jelenti, hogy az x elem a mar kigeneralt listabeli
elemek koziil a k-val, amely i pozicidényira helyezkedik el az x-tél, az atlék
mentén, iitkdzni fog, példaul a 6x6-os sakktabla esetében a [2,6,3] lista elejére
nem lehet 1-est tenni, mert az atlés iitkdzést eredményezne a 2-vel
(abs (2 - 1) == 1), de 4-est sem lehet tenni, mert az a 6-tal okozna atlés
litkozést (abs(6 - 4) == 2)
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Az n kiralyné feladat

a feltKir tdmorebb valtozata a kdvetkezd:

feltKir_ :: Int -> [Int] -> Bool
feltKir_ x 1s = auxFeltK 1 x 1ls
where

auxFeltK :: Int -> Int -> [Int] -> Bool
auxFeltK i x 1s = all (aux x) $ zip [1..] 1s
where
aux x (i, k) = (k /= x) && (abs(x - k) /= i)
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Az n kiralyné feladat

A feladat megoldasait elegansabban is meg tudjuk jeleniteni a képernyén, a
foKiralyno meghivasaval:
kiirSor :: Int -> Int -> I0Q)
kiirSor n k = do
mapM_ (auxF k) [1..n]
putStrLn ""
where
auxF k x =
if k == x then putStr "Q " else putStr ". "

kiirTabla :: Int -> [Int] -> I0Q)
kiirTabla n 1s = do
mapM_ (kiirSor n) ls
putStrLn ""

foKiralyno :: Int -> I0Q)
foKiralyno n = mapM_ (kiirTabla n) $ kiralyno n

> foKiralyno 5
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