Logikai és funkcionalis programozas — funkcionalis programozas modul

A laborfeladatok irdsdhoz a Clean nyelvet hasznaltuk — a program ingyenesen letolthetd a
ftp://ftp.cs.kun.nl/pub/Clean illetve a http://www.cs.kun.nl/~clean link-ekr6l.

Példaprogramok:

1. egy szam faktorialisanak a kiszamitasa:
Start = fakt 6

// a flggvény tipusédnak a definicidja
fakt :: Int -> Int

fakt 0 = 1

fakt n | n>0 = n * fakt (n-1)

2. egy lista legnagyobb elemének a meghatérozasa:
Start = maxE1l [10,3,2,4]

// egy lista a bemend argumentum
maxEl :: [Int] -> Int
maxEl [x] = x
maxEl [hx:tx]
| hx > mT = hx
| otherwise = mT
where mT = maxEl tx

3. Euler algoritmusa egy pozitiv szdm négyzetgydkének a meghatarozasara:

. 1 T (1
az algoritmus az X, , = ) X, A iteraciot implementalja.
Xn

Start = root 15.0
root:: Real -> Real
root x = until goodEnough improve 1.0

where improve y = 0.5%(y + x/vy)

goodEnough y = y*y ~=~ x

// operdtordefinicid

(~=~) infix 5 :: Real Real -> Bool

(~=~) a b =ab<h&& b -a<h
where h = 0.00000001

4. Beszurasos rendezés:

Start = IIsortF [2, 1, 5, 7, 4, 3]


ftp://ftp.cs.kun.nl/pub/Clean
http://www.cs.kun.nl/%7Eclean

// a masodik argumentum a hivasnidl lesz beirva
ITsortF = foldr Insert []

IIsort:: [a] -> [a] | Oxrd a
IIsort x = foldr Insert [] x

Insert:: a [a] -> [a] | Ord a

Insert e [] = [e]
Insert e [f:V]
| e<f = [e, f:v]
| otherwise = [f] ++ (Insert e V)

Generaljuk az 6sszes primszamot:

// lambda-fliggvény
Start = filter (\ x = (divisors x) == [1,x] ) [1..]

// az argumentumdnak az osztdéit adja vissza
divisors :: Int -> [Int]
divisors x = filter (\ v = (x rem v) ==0) [1l..x]

Generaljuk a pitagdraszi szamharmasokat n-ig:

Start = pitTrio 500

pitTrio :: Int -> [(Int,Int,Int)]
pitTrio n = map thirdNum (pit2 n)
where thirdNum (x,y) = (x,y,rtInt (x*x+y*y))

// PIT-I szamparosokat térit vissza

pit2 :: Int -> [(Int,Int)]

pit2 n = [ (x,y) \\ x<-[1..n], y<-[1..n] | x<y &&
isSg(x*x+y*y) ]

// egészeken definidlt négyzetgydk
rtInt :: Int -> Int
rtInt x = toInt (sgrt (toReal x) )

// teljes négyzet tesztje
isSq :: Int -> Bool

isSg x = (x == y*y)
where y = rtInt x

Primszamok generalasa sztiréssel (a lusta kiértékelés — lazy evaluation — miatt fut
le a program):

Start = sieve [2..]

// KlIszlri a lista elsé elemének tobbszdrdseit
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meg mindig, de rovidke ... a komment sok

Laborfeladatok

A laborfeladatoknal felhasznalhato a http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol lapon elérhetd
dokumentécio a funkcionalis programozassal kapcsolatban.

Kovetelmények:
1. feladatok megoldasanal irjunk komment-eket;
2. definialjuk a tipusat minden fiiggvénynek;
3. probaljuk a futasi id6t optimalni — listakat egy alkalommal jarjuk csak be, ne
generaljunk foloslegesen valtozokat;

Feladatok
a. Irjunk programot, mely egy szamot egy pozitiv egész hatvanyra emel. ........ (1pt)
b. Irjunk programot, mely visszaadja egy lista két legnagyobb elemét. ............. (1pt)

c. Irjunk egy programot a komplex szamokkal valé miiveletek végzésére.
1. A programban irjuk feliil az alapmiiveleteket (+, -, *, /), a negaciot, az
EZYENIOSEZICIEE (=) i (2pt)
2. Irjuk feliil a zero, one, abs, toString fiiggvényt (hasznaljuk az instance
PATATICSOL). 1vteeeuiieeeiiieeeiite et ee ettt e ettt e ettt e ettt e s abeeesabaeesabeeenaseeennseesnbeesnseesnneeas (2pt)
3. Definialjunk egy fliggvényt — lasd mKkQ az eléadasbol — amely egy komplex
szdmot hoz létre (1) a komplex sikbol, (2) polar koordinatadkbol. .................. (2pt)
4. irjunk kodot a fenti miiveletek tesztelésére (hasznaljuk a TUPLE kiirast). A
program kimenete parok, ahol megjelennek a miiveletek argumentumai, illetve az
eredmény (lasd masodfoka egyenlet, ea.pdf). ...ccccoevieviieieiieeiiie e, (2pt)

d. A —komplex modul haszndlataval — irjunk programot az utaz6diigynok feladatra. A
program bemenete egy lista komplex szamokkal, mely tartalmazza a varosok
sikbeli koordinatait. A kimenet egy lista, melyben a varosokat az adott sorrendben
bejarva a legkisebb lesz a megtett Ut........coccvveeiiiieciiieiieeee e (5pt)

Osszesen 15 pont.
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Opcionalis feladat — miiveletek binaris fakkal

Binaris fakat keresések gyorsitasara hasznaljak. Hasznaljuk a binaris fa algebrai
tipusdefiniciot

::Tree a = Node a (Tree a) (Tree a)
| Leaf

frjunk egy fiiggvényt, mely egy egészekbél 4116 lista elemeibdl egy binaris keresési fat
épit. Egy listabol fat épiteni tigy lehet, hogy iterativan beszirunk egy mar létezd binaris —
kezdetben lires — faba elemeket. A fliggvény tipusa

treeFromList :: [Int] -> Tree Int 5

A keresési fa bal részében a gyokér-elemnél

kisebb elemek vannak, a jobb oldalon az annal 1 9
nagyobb elemek — két egyforma elemet nem

tarolunk a faban. Egy példa erre a

transzformaciora a mellékelt abra, amikor a 4 6

[5/ 1/ 4/ 3/ 9/ 6/ 7/ 9/ 8]

listat alakitjuk keresési fava. Az abran a nyilak >
jelzik az al-fakat. A kis nyilak jelzik azt, hogy a 3

lista véget ért (Lea f tipusu konstruktor). Az

atalakitas folyaman a leveleket egészitettiik ki 1j 8
elemekkel a listabol. Trjuk meg az inverz miiveletet is: a keresési fa

elemeinek listaba flizését.

Definidljuk a toString fiiggvényt, amely megjeleniti a binaris fat. Egy lehetséges mod
az alabbi:

(5 (L _; (4 (3 _;):0):(9 (6 _;(7 _;(8_;)):_))

Amennyiben a keresési fa nem kiegyenstlyozott, a keresés nem hatékony. A
kiegyensulyozottsag az al-fak mélységének (depth fliggvény az el6adas soran)
fliggvénye: ha a fa bal és jobb dganak a kiilonbsége nagyobb, mint kettd, akkor a fa nem
kiegyensiilyozott. Irjunk egy — rekurziv — fliggvényt, amely a faba ugy tesz be elemeket,
hogy a fa kiegyensulyozott legyen. Egy mod erre az, hogy, amennyiben sziikséges, a
beszurando6 elemet a fa gyokerében taroljuk. (dokumentaljuk a megoldast)

frjunk egy fiiggvényt, mely egy kiegyensulyozatlan fabol egy kiegyensulyozott fat hoz
létre. A kritérium itt is a keresési fa alegységei mélységének a kiilonbsége — mely
kettonél kisebb kell, hogy legyen. (dokumentaljuk a megoldast)

Osszesen 15 pont.



A laborfeladatok megoldasai:

a. Irjunk programot, mely egy szamot egy pozitiv egész hatvanyra emel. ........ (1pt)
pPoW :: Real Int -> Real
pPoWw x 1 = x
POW x y = x*poW( x y-1)

b. Irjunk programot, mely visszaadja egy lista két legnagyobb elemét. ............. (1pt)
twolLargest :: [Int] -> [Int]
twolargest [x,y]
| x>y = [x,y]
= [y,x]

twolargest [hX:rX]
| mlR < hX = [hX,mlR]
| m2R < hX = [mlR, hX]
= [mlR,m2R]
where [mlR:m2List] = twolLargest rX
m2R = hd m2List

c. Irjunk egy programot a komplex szamokkal valé miiveletek végzésére.
// komplex tipus
::2 = {v::Real,i:: Real}

1. A programban irjuk feliil az alapmiveleteket (+, -, *, /), a negaciot, az

EEYCNIOSEZICIEE (F7) it (2pt)
instance + %

where (+) a b = {v=(a.vt+b.v),i=(a.i+b.1i)}
instance - %

where (=) a b = {v=(a.v-b.v),i=(a.i-b.1i)}

instance * %

where (*) a b {v=(a.v*b.v-
a.i*b.i),i=(a.v*b.i+ta.i*b.v)}
instance / Z

where (/) a b = {v=(a.v*b.v+a.i*b.i)/mb,
i=(a.i*b.v-a.v*b.1) /mb}
where mb = b.v*b.v + b.i*b.1i
instance ==
where (==) a b = ((a.v==b.v)&&(a.i==b.1))

2. Irjuk feliil a zero, one, abs, toString fiiggvényt (hasznaljuk az instance

PATANCSOL). 1.nvieeiiieiieeiieeiie et estte et esiteeteesateenbeesaeeeaseenseeenseensseenseenseeenseenssesnseens (2pt)
instance zero 7
where zero = {v=0.0,1i=0.0}
instance one %
where one = {v=1.0,1i=0.0}
instance toString 7%
where toString z = (toString z.v) +++ "+" +++ (toString

z.1) +++ "i\n"
instance abs 7
where abs z = {v=(sqrt(z.v*z.v + z.i*z.1i)),1=0.0}



3. Definialjunk egy fliggvényt — lasd mkQ az el6adasbol — amely egy komplex
szdmot hoz létre (1) a komplex sikbol, (2) polar koordinatadkbol. .................. (2pt)
mkZ :: (Real,Real) -> 2

mkZ (a,b) = {v=a,i=b}

mkPZ:: (Real,Real) -> 2

mkPZ (r,theta) = { v=r*cos(theta), i=r*sin(theta)}

4. irjunk kodot a fenti miiveletek tesztelésére (hasznaljuk a TUPLE kiirast). A
program kimenete parok, ahol megjelennek a miiveletek argumentumai, illetve az

eredmény (lasd méasodfoku egyenlet, ea.pdf). ....cooceeeiiiiiiiiiiiii (2pt)
Start = (toString a) +++ " es " +++ (toString b) +++ " -
RE\na+b: "

+++ toString(a + b) +++ " \na-b: "

+++ toString(a - b) +++ " \na*b: "

+++ toString(a * b) +++ " \na/b: "

+++ toString(a / Db)

)

where a = mkz(1.0,3.0
b = mkz(-3.0,2.0);

A — komplex modul hasznalataval — irjunk programot az utaz6iigynok feladatra. A
program bemenete egy lista komplex szamokkal, mely tartalmazza a varosok
sikbeli koordinatait. A kimenet egy lista, melyben a varosokat az adott sorrendben
bejarva a legkisebb lesz a megtett Ut........coevveeiieniieiiieniieieee e (5pt)
// permutécid generald filiggvényt (A tetszdleges tipus)
pperm :: [a] ->[[a]]
pperm [] = [[]];
pperm [a] = [[a]l]l;
pperm [hd:tt] = [
pPrev |

where 1Tail = length tt

pPrev = pperm tt

iat i hd list \\ i <= [0..1Tail], list <-

// fuggvény, mely egy lista adott helyére beszUr egy elemet
iat:: Int a [a] -> [a]

iat 0 x 1 = [x:1]
iat n x [] [x]
iat p x [h:t] = [h:(iat (p-1) x t)];

// segédfiiggvény mely a valds abszolut értéket ad
abs r::Z2 -> Real
abs r z = b.v

where b = abs(z)

// a lista ,hossza”
dList::[Z] -> Real

dList [] = abort "hiba!"
dList [x] = 0.0
dList [hl:h2:t] = abs r(hl-h2) + (dList [h2:t])

// fluggvény, mely kivalasztja a legrovidebb utat.



mList:: [[Z]] -> [Z]
mList [[]] = abort "hiba!"
mList [x] = X
mList [h:t]
| hL < tL = h
= mT
where hL = dList h
mT = mList t
tL = dList mT

// a program futtatéasa
Start = mList (pperm 1V)
where 1V = [mkZ(0.0,4.0) ,zero,one,mkzZ(2.0,4.0),
mkZ(2.0,3.0) ,mkZ(4.0,0.0)]





