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1. Eloadas

Funkcionalis programozas
A funkcionalis programozas: fiiggvény hivasok.
A programok: fliiggvények kompozicidja.
n faktoridlis = [1..n] sorozat elemeinek szorzata. fact fliggvény = productum fiiggvény egy sorozat
elemeire.

Clean
fact n = prod [1..n]
Haskell
fact n = product [1..n]
El6re definitalt fiiggvényhalmaz
Clean: Haskell:
StdEnv Prelude

Példa

Novelés: inc x = x + 1

Négyzet fliggvény: square x = x * x

squareinc x = square (inc x) = square o inc x

Moh¢ algoritmus Lusta algoritmus

squareinc 7
square (inc 7)
square (7+1)
square 8

8 * 8

64

squareinc 7 --ez van
square (inct 7)

(inc 7) * (inc 7)

8 x (inc 7)

8 x 8

64

Normalforma: Tovabbi helyettesités mar nem végezheto el. Pl.: fent a 64.

Fiiggvény definiciok
f x =f x — figgvény definicié

g x y =y — fuggvény definicid

gl12=2

g (f 3)5 =05 Ez csak lusta kiértékeléssel kaphaté meg, mohdval megakadna

az £ 3 kiszamolasanal.




2. Eloadas

Modern funkcionalis programozasi nyelvek jellemzése
- Nincs el6z6 értéket megsemmisito értékadas

- Szigoruan tipusos, tipuslevezetés, polimorfizmus, absztrakt és algebrai tipusok
- Hivatkozasi helyfiiggetlenség

- Magasabb rendii fiiggvények(az argumentum vagy érték is lehet fiiggvény)

- Rekurzié

- Lusta kiértékelés a mohdsag vizsgalataval

- Curry féle médszer: V fiiggvénynek egy paramétere van

Zermelo-Fraenkel halmazkifejezések: Lista generalas szlirfeltétellel(opcionélis)

Clean Haskell

{x * x \\ x <= [1..] | odd(x)} [x » x | x <= [1..], odd x]

3. Eloadas

8 kiralyno

Haskell

(0]
[ q:b
queens (n - 1), q <- [0..7], safe q bl

queens
queens
| b <-
safe q b

= and [not (checks q b i)

| i <- [0..(length b) - 1)1
checks q b 1

o B O
I

=q==Db!!4i || abs (q@ - b !l i) == 1i + 1
main = print (length (queens 8), queens 8)
Listak

(1, [1, 18, 291, [1..10], [1..]
[1,2,3]== (1:(2:(3:[1))) — : operator hozza fiiz egy elemet a meglévo lista elejéhez, vagyis ez
épiti fel a listat.




Mintaillesztés

Clean Haskell
hd [x:xs] = x hd (x:xs) = x
tl [x:xs] = xs tl (x:xs) = Xxs
fac 0 = 1 fac 0 = 1
facn | n > 0 facn | n > 0
= n x fac (n - 1) = n x fac (n - 1)
sum [] = 0O sum [] = 0

sum [x:xs]

= X + sum Xs
length [] = 0
length [_:xs]

= 1 + length xs

sum (x:xs)

= X + sum Xs
length [] = 0
length (_:xs)

= 1 + length xs

4. El6adas
Tipus

Tipusellen6rzés

Clean

1 + True

//Type error: argment 2 of + cannot unify demanded type Int with Bool

length 3

//argument 1 of length cannot unify demadned type (a b) | length a with
Int

Tipusdefiniciék

Clean: Haskell:

Alaptipusok: Int, Real, Bool, Char

Alaptipusok: Int, Integer, Float, Double, Bool,
Char

start :: Int
start = 3 +4

start :: Int
start = 3 +4

x ::[Int] x ::[Int]

x = [1,2,3] x = [1,2,3]

y :: [Booll y :: [Booll

y = [True, True, Falsel y = [True, True, Falsel

z :: [[Int]] z :: [[Int]]

z = [[1,2,3], [1,2]] z = [[1,2,3], [1,2]]

sum :: [Int] -> Int sum :: Num a => [a] -> a
sqrt :: Real -> Real sqrt :: Floatin a => a -> a




5. Eloadas
Osztalyok

A lstinlinedouble szarmaztatott fiiggvény. Nem kell, és nem is szabad az osztaly kulcsszot hasznalni,

és példanyositani. :

Szinonimak

Globalis konstansok

Egyszer értékelodnek ki, futasi idében, és tjrafelhasznalhatéok. Novekszik altaluk a memoriaigény,

viszont a futasi idd csokkenthetd. Pl.:

Clean Haskell
smallods =: [1, 3 .. 10000] smallods = [1, 3 .. 10000]
Tipusszinonimak
forditasi idében cserélddnek
Makrdk
Forditasi idoben torténik a kiértékelés.
Clean Haskell
black :== 1 black = 1
white == 0 white = 0

Igy tehat a kovetkezd kifeejezés nem hibds: black + 1 =2.




Magasabbrendii listafiiggvények

Magasabbrendii fiiggvény: Olyan fiiggvény, amelynek valamelyik paramétere fliggvény, vagy az
eredménye fliggvény.

Filter

filter - adott tulajdonsagot teljesité elemek levalogatasa.

Clean

filter::(a->Bool) [al->[al //tipus definicidé: polimorf fv., kétvaltozods,
ahol az 1. valtozdé egy fv.(a-bdél bool-ba képezd)

filter p [1= (]
filter p [x:xs]

lp x = [x:filterpxs]

|otherwise = filter p xs
even X = X mod 2 ==
odd = not o even // oddx = not (even x)
evens = filter even [0..]

Haskell

filter :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]

filter p [1 = []

filter p (x:xs)
lpx = x:filter p xs
|otherwise = filter p xs

even x = x ‘mod‘¢ 2 == 0
odd = not.even

evens = filter even [0..]

Példa: filter even [3,2,2,1]1 — [2,2]
Példa a kod alapjan: filter even [2 :1] — [2 : filter even [1 :[1]1 ] — [ 2 : filter even
01 =102 :0]1

Map
Elemenként alkalmazza a paramétertl kapott fiiggvényt. Példa: map inc [2,1,7] — [3,2,8§]
Clean
map :: (a -> b) [al] -> [b]
map f [] = [1
map f [x:xs] = [ f x : map f xs]
odds = map inc evens
Haskell
map :: (a =-> b) -> [a]l -> [b]
map f [] = []
map f (x:xs) = f x : map f xs
odds = map (+1) evens




Foldr

Elemenkénti felhasznalas altaldnos valtozata. Pl. a sum egy specidlis esete. r betil jelzi, hogy
jobbrol értékelodik ki.
PlL: foldr (+)[3,2,2,11 — 1+ (24 (3+0)).

Clean

foldr :: (.a -> .(.b -> .b)) .b !'[.al] -> .b

foldr f e [] = e
foldr f e [x:xs8] = f x (foldr f e xs)

sum = foldr (+) O //sum xs = dolr (+) 0 xs

and = foldr (&&) True

Haskell
foldr :: (a -> b -> b) -> b -> [a] -> Db
foldr f e [] = e
foldr f e (x:xs) = f x (foldr f e xs)
sum = foldr (+) 0 -- sum xs = foldr (+) 0 xs
and = foldr (&&) True

6. Eloadas
Foldr folyt.

Miért ilyen a tipusleirasa? Megfigyelhetd, hogy 2 féle tipusvaltozot tartalmaz. Lehet kiillonb6zo tipus
is. PlL.: Integer, Double q A binér operatornak két féle operandust adhatunk, de az eredménye a
2. operandus tipusa lesz.

Clean-ben a tipusvaltozok elotti .-ok azt jelzik, hogy polimorf fiiggvények. A . tipusannotéciovaltozo.
A 1 jelzi, hogy moho kiértékelésti az adott paraméter.

takeWhile/dropWhile

takeWhile - Elemek megtartasa, amig p teljesiil.
dropWhile - Elemek eldobésa, amig p teljestl.
Pl: takeWhile even [2,4,5,6] — [2,4]

takeWhile - Clean

takeWhile p []1 = []
takeWhile p [x:xs]

| p x

[x : takeWhile p xs]

| otherwise = [1
takeWhile - Haskell
takeWhile p []1 = []
takeWhile p (x:xs)
| p x = x : takeWhile p xs

| otherwise = []




Iteralas

f iteralasa amig p nem teljesiil.

Clean

until :: (a -> Bool) (a -> a) a -> a
until p f x

| P X = X

|otherwise until p £ (f x)

Példa: négyzetgyok szamitasa Newton-iteracioval

sqrtn :: Real -> Real
sqrtn x = until goodEnough improve 1.0
where
improve y = (y + x / y) / 2.0
goodEnough y = (y * y) ~=~ x

(~x~) a b = abs (a - b) < 0.000001

Listak
Mivel a listaban csak egy féle elemet tartalmazhat, igy ha az 1. elem int, akkor az Osszes listaelem
int tipusu.
Ez csak szigorian tipusos nyelvekben van igy, példaul Erlangban nem.
3*x szintén int kell hogy legyen, hiszem az 1. operandus int.

9. Eloadas

Miuveletek listakkal
Flatten

Listak listajabol lesz egy lista. Ezt latni abbdl, hogy az x-et nem az : operatorral flizziik a
rekurzivan meghivott flatten fiiggvényhez, hanem a ++ operatorral.

Clean

flatten [x:xs] = x ++ flatten xs
flatten []1 = []

isMember fiiggvény

Masodik paramétere egy [a] tipus lista. Jobb oldalon szerepel: x ==e, és x eleme a listanak, ebbol
adodik, hogy az elsé paraméterének tipusa megegyezik a masodik paraméterben szerepld listaban
szereplo elemek tipusaval. Az eredmény logikai tipus, hiszen a masodik soraban az eredmény értéke
False.

Clean

flatten [x:xs] = x ++ flatten xs
flatten []1 = []

Tipusosztalyok hasznalata




10. Eloadas

Listing.

10. Gyakorlat

Magasabbrendii fiiggvények
Map fiiggvény
Megjegyzés: A kapott lista hossza és a visszaadott lista hossza megegyezik.

map fliggvény

map f []1 = []

map f (x:xs) = f x : map f xs

Filter fiiggvény

filter fiiggvény

filter p [1 = []

filter p (x:xs)
| p x == True = x: filter p xs
| p x == False = filter p xs

Filter fiiggvény

filter fiiggvény

filter p [1 = I[]
filter p (x:xs)
| p x == True = x: filter p xs
| p x == False = filter p xs

Count fiiggvény a filter segitségével

count fliggvény

count p xs = length (filter p xs)

Tterate

iterate

iterate f x = x : iterate f (f x)

All

all

all p [] = True

all p (x:xs)
| p x == True = True && all p xs
| p x == False = False




any

any p [l = False
any p (x:xs)
| p x == True = True
| p x == False = any p xs

zipWith fiiggvény

zipWith fiiggvény

zipWith f (x:xs) (y:ys) = f x y : zipWith f xs ys
zipWith £ _ _ = []

differences fiiggvény

differences fiiggvény

differences xs = zipWith (-) (drop 1 xs) xs

Forras
- ELTE IK programtervezdi informatikus szak 2013 tavaszi féléves Funkciondlis programozas
el6adas alapjan irt orai jegyzetem.
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