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Mirél volt sz6?

@ alist, tuple tipusok, operatorok, fiiggvények listdkon

@ kifejezések:

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

@ fliggvénykompozicidé
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Mirél lesz sz6?

@ a$ésa.szimbdélumok
@ a Haskell kiértékelési stratégiaja
@ operatorok, fiiggvények listakon:

null, init, last, sum, map, filter
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Fliggvénykompozicié

A matematikabdl ismert miivelet, ahol az f és a g fiiggvények kompoziciéja:
f(gx)) > (£ . g )

A duplaz fluggvény:

duplaz :: (a -> a) ->a -> a
duplaz fg = fg . fg

> duplaz (+1) 10

Kivalogatjuk egy listabol azokat a szamokat, amelyek nem négyzetszamok:

nemNegyzet :: (Integral a) => [a] -> [a]
nemNegyzet = filter (not . negyzetV)

negyzetV :: Integral a => a -> Bool
negyzetV x = temp * temp == x
where

temp = truncate (sqrt (fromIntegral x))

> nemNegyzet [12, 121, 34, 49, 625, 133]
[12,34,133]
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Fliggvénykompozicié

1. feladat

Vagjuk le a paraméterként megadott lista elsé és utolso elemét. J

Alkalmazzuk az init, tail kdnyvtarfiiggvényeket.

> init [1..10]
[1,2,3,4,5,6,7,8,9]
> tail [1..10]
[2,3,4,5,6,7,8,9,10]

levag :: [a]l -> [a]
levag = init . tail

> levag "gezakekazeg"
"ezakekaze"
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Fliggvénykompozicié

2. feladat

Irjunk egy Hakell fiiggvényt, amely a paraméterként megadott 1-nél nagyobb,
természetes szamokat tartalmazo listabdl, kivalogatja az dsszetett szamokat.

osszetett :: (Integral a) => [a] -> [a]
osszetett 1ls = filter (not . primT 3) 1s

osszetettl :: (Integral a) => [a] -> [a]
osszetettl 1s = [1 | i <- 1s, (not . primT 3) i]

import Data.Llist
osszetett2 :: (Integral a) => [a] -> [a]
osszetett2 1s = 1s \\ [i | i <- 1s, primT 3 i]

> osszetett [24, 97, 5, 1, 74, 41, 61, 19, 100]
[24,1,74,100]
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Fliggvénykompozicié

A primtesztelést végzg fiiggvény:
primT :: (Integral a) => a -> a -> Bool
primT k nr
| nr < 0 = error "hibas bemenet"

nr == 1 = False
nr == 2 = True
mod nr 2 == 0 = False

|
|
|
| nr < k * k = True

| mod nr k == 0 = False

| otherwise = primT (k + 2) nr
> primT 3 101

True

MARTON Gybngyvér 2025, Funkcionalis programozas



A § operétor

@ a kifejezések kiértékelési sorrendjét valtoztatja meg,
@ fOloslegessé valik a zardjelezés,
@ jobbrdl asszociativ: elébb a jobb oldalon levé kifejezés értékelSdik ki,
@ az operatorok kozott legkisebb a prioritasa.
Meghatarozza v/2, majd hozzaadja a 3-t, majd az 5-t:

>sqrt 2 + 3 + 5
9.414213562373096

Osszeadja a szamokat, és azutan hatarozza meg /10 értékét:

> sqrt (2 + 3 + 5)
3.1622776601683795

Osszeadja a szamokat, és azutan hatarozza meg /10 értékét:

>sqrt $2+3 +5
3.1622776601683795
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Flggvénykiértékelés a $ szimbolummal

@ EISbb alkalmazza az abs fiiggvényt:
> sqrt $ abs (-186)
4.0
@ Osszeadja a szamokat, alkalmazza az abs fiiggvényt, majd meghatarozza a
négyzetgyokot:
> sqrt $ abs $ (-16) + 9
2.6457513110645907
@ Alkalmazza az abs fiiggvényt, hozzaadja a 9-et, majd meghatarozza a
négyzetgyokat:
> sqrt $ abs (-16) + 9
5.0
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A$ és a.szimbdlumok

lehet megvaldsitani, a lényeg nem a kevesebb zardjelhasznalat, bar az eredmény az,
hogy kevesebb zardjelt kell hasznalni.
@ EISbb alkalmazza az abs fiiggvényt:
> (sqrt . abs) (-16)
4.0
@ Ugyanazt érem el, mint az el8bbi, de kevesebb zardjellel:

> sqrt . abs $ -16
4.0
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A$ és a.szimbdlumok

@ eldbb alkalmazza a head fiiggvényt, majd a toLower fiiggvényt és utana a :
konstruktort, azaz épit egy 0j listdt aminek az elsé elemét kisbetiire cseréli, a
tobbi marad valtozatlan:
import Data.Char
fugvKB :: [Char] -> [Char]
fugvKB 1s = (toLower . head $ 1ls) : tail 1s

> fugvKB "SAPIENTIA"
"sAPIENTIA"
@ a karakterlanc elsé betiijét nagybetiire cseréli, a tébbi marad valtozatlan

fugvNB :: [Char] -> [Char]
fugvNB 1s = (toUpper . head) 1ls : tail 1ls

> map fugvNB ["sapientia", "emte", "mvh"]
["Sapientia","Emte","Mvh"]
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A$ és a.szimbdlumok

A words a paraméterként megadott stringet szavakra bontja:

> words "sapientia hungarian university marosvasarhely"

["sapientia","hungarian","university","marosvasarhely"]

> 1ls = "sapientia hungarian university marosvasarhely"

> map fugvNB $ words ls
["Sapientia","Hungarian","University","Marosvasarhely"]

Masképp:
> map (\x -> (toUpper . head) x : tail x) (words ls)

> (map (\x -> (toUpper . head) x : tail x) . words) ls

> map (\x -> (toUpper . head) x : tail x) § words ls
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A$ és a.szimbdlumok

Az unwords a forditott miiveletet végzi gy, hogy az Gsszefiizott szavak kozé
sz6kozbket tesz

> unwords ["paring","fogaras","kiralyko"]
"paring fogaras kiralyko"
A szavak kezd@betiiit atalakitja nagybetiikké, 2 médszerrel:
fugvMl :: String -> String
fugvMl 1s = wunwords $ map aux $ words ls
where
aux = \ x -> (toUpper . head) x :@ tail x

fugvM2 :: String -> String

fugvM2 = unwords . map aux . words
where
aux x = (toUpper . head) x : tail x

> fugvMl "retyezat kudzsiri bucsecs jezer"
"Retyezat Kudzsiri Bucsecs Jezer"

> fugvM2 "szebeni csernai vulkan"
"Szebeni Csernai Vulkan"
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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:
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a legbaloldalibb, legkiilsé redex (redukalhaté kifejezés) helyettesitése
torténik elGszor,

Pl. Clean, Haskell, Miranda

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

ez a stratégia mindig megtalalja a normal format, ha az létezik
lehetségessé valik a fiiggvények 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 moh¢ (eager) kiértékelési stratégia

Mohé kiértékelési stratégia:
@ a legbaloldalibb, legbelss redex, az argumentumok helyettesitése torténik meg
el6szor,
@ PI. Lisp, SML, Hope,
@ nem mindig ér véget a kiértékelési folyamat,

@ hatékonyabb mint a lusta rendszer,

A lusta kiértékelési stratégia hatékonysagat oly médon lehet javitani, hogy az azonos
részkifejezéseket megjeldljiik, az eredményt megjegyezziik és ahanyszor szitkség 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 (mylInc x)

> negyzet_inc 6

A lusta kiértékelési stratégia: A moho 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 x 7 -> 49 => 7 x 7 -> 49
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Fliggvények listakon

null :: [a] -> Bool
Megvizsgalja hogy egy lista iires 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 utolsé eleme, nem
alkalmazhaté lires listakra.

myInit :: [a] -> [a]

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

> myInit [54, 67, 23, 89, 102, 110, 225]
[64, 67, 23, 89, 102, 110]
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Fliggvények listakon

last :: [a] -> a

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

myLast [] = error "ures lista"
myLast [k] = k

mylLast (_ : ve) = myLast ve

> myLast "hello"

[o}

3. feladat

Hatarozzuk meg egy lista masodik elemét. J

masodikE :: [a]l -> a

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

> masodikE [[3, 3, 31, [2, 21, [4, 4, 4, 4], [5]]
[2, 2]
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Fliggvények listakon

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

mySuml :: Num a => [a] -> a
mySuml [J] = 0

mySuml (k : ve) = k + mySuml ve

mySum2 :: Num a => [a] -> a
mySum2 [] = 0
mySum2 1ls = head 1ls + 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 dssze lehet adni:

> import Data.Complex
> mySum3 [3 :+ (-2.3), 3 :+ 2.1, 8.54 :+ 1.3]
14.54 :+ 1.1000000000000003
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Fliggvények listakon

map :: (a -> b) -> [a]l -> [b]

A paraméterként megadott fiiggvényt 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 fiiggvény segitségével a map fliggvény 2. verzidja:
myMap2 :: (a -> b) -> [a] -> [b]
myMap2 fg 1s =

if null 1s then []

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

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

4. feladat

Irjunk Haskell-fiiggvényt, amely meghatirozza g® (mod p) értékét minden
z = 1,2,..., p-1 értékre.

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

where

aux :: (Integral a) => a -> a -> a -> a

aux g px =mod (g ~ x) p

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

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

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

| fg k = k : myFilterl fg ve

| otherwise = myFilterl fg ve

myFilter2 :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]
myFilter2 fg ls =
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"
IIEKE"
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