Funkcionalis programozés ~ 1-2

A funkcionalis programozas néhany jellemzéje

Funkcionalis, mas néven applikativ programozas
e Funkcionalis = fuggvényalapd, fuggvénykdzpontu
o Applikativ = (fliggvényeket argumentumokra) alkalmazd
o Fliggvényjel, mas néven operator

e Argumentum, mas néven paraméter vagy operandus
FUN KC|ONAL|S PROGRAMOZAS o Kifejezés, kiértékelés (mas néven egyszer(sités, redukcid), érték

F& kilonbségek az imperativ és a funkcionalis programozas kozott
e Valtozo: frissithet6, ill. nem frissithetd (vo. értékadas, ill. kotés)
o Ismétlés: ciklus, ill. rekurzié (v6. helyesség bizonyitésa teljes indukci6val)

e Fuggvények: figgvényeljaras, ill. ,tiszta” fliggvény (vo. mellékhatas, ill.
mellékhatas-mentesség)

o Allapotvaltozasok sorozata, ill. id6tlenség, emlékezet nélkiiliség

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. elGadas

Funkcionalis programozas ~ 1-3

Az SML néhany jellemz6je

A Standard Meta Language (SML) néhany jellemz&je
e Rekurziv tipus: lineéris (lista) és nemlinearis (pl. fa)
e Magasabb rend( fliggvény (argumentuma és/vagy eredménye fliggvény)
e ,Erdsen tipusos” (strong typing; ellen6rzés forditaskor)
e Tipuslevezetés (type derivation)
e Polimorfizmus (tobbszords terheléses és paraméteres) TiPUS ES FUGGVENY

e Modularitas (szignatura, struktlra, funktor)
e Absztrakt tipus

SML-megvalésitasok
e Moscow ML (mosml): htt p: // www. di na. kvl . dk/ ~sest of t / mosni . ht i
e Poly/ML.: debugging! ht t p: // wwv. pol ym . or g
e Standard ML of New Jersey (sml): http: // cm bel | -1 abs. coni cmi cs/ what / smi nj

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. el6adas
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A tipus és a fliggvény fogalma A fliggvény mint érték

o A tipus fogalma

A tipus értékek egy halmaza (pl. egész tipus ~ az egész szamok egy (rész)halmaza) o A fliggvény ,.teljes jogu”(first-class) érték a funkcionalis programozasi nyelvekben
Jelolése az un. tipuselméletben: a, 5 ... A fiiggvény tipusa altaléban: o — 3, ahol az o az argumentum, a 3 az eredmény tipusat
Tipusallandé (azaz konkrét tipus) jel6lése az SML-ben: int, real, char, string... jelsli
Tipusvaltozo jeldlése az SML-ben «, S ... helyett: *a, ’b ... A flggvény maga is: érték. Fiiggvényérték.
o A fiiggvény fogalma Fontos: a figgvényérték nem a fliggvény egy alkalmazasanak az eredménye!

A fuggvény valamely D halmaznak valamely R halmazba valé olyan egyértelm(i leképzése, Peldak flggvenyeértékre

amelyet a (d, r) rendezett parok halmaza ad meg, ahol d € D ésr € R. * sin (atipusa: valos — valés)

* round (a tipusa: valés — egész)

* o (fuggvénykompozicid; a tipusa: ((8 — ) * (& — 8)) = (@ — 7))

Példak fliggvényalkalmazésra

* round 5.4 = 5, azaz egy egész tipusu érték az eredménye ennek a fuggvényalkalmazésnak
* round o sin (a tipusa: valés — egész)

* (round osin)1.C = 1 (a tipusa: egész)

A d a fliggvény argumentuma (paramétere), az r az eredménye
A D a fiiggvény értelmezési tartomanya, az R az értékkészlete
A tipusos nyelvekben d is, r is meghatarozott tipusd

A fliggvény értelmezési tartomanya C az argumentum tipusa
A fuggvény értékkészlete C az eredmény tipusa

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. elGadas Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. elGadas
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A fliggvény mint leképzés Flggvények osztalyozasa, ill. alkalmazésa

e Fliggvények osztalyozasa
Parcialis fliggvény: értelmezési tartomany C argumentum tipusa (figyelem: hibak forrasa
lehet!)
Teljes fuggvény: értelmezési tartomany = argumentum tipusa
Szlrjektiv flggvény: értékkészlet = eredmény tipusa
Nem-szirjektiv fuggvény: értékkészlet C eredmény tipusa
Injektiv fliggvény: a leképzés kdlcsondsen egyértelmi
Az f : a — @ injektiv fiiggvény inverze: f7': 5 — «
Bijektiv = injektiv + szirjektiv, azaz f bijektiv, ha f~' teljes fiiggvény
e Fliggvények alkalmazésa
Flggvényalkalmazast jeldl az f és e jelek egymas mellé irasa (,,juxtapozicionalasa™): fe
azt jelenti, hogy f-et alkalmazzuk e-re.

Altalanosabban: az fe kifejezésben az e tetsz6leges olyan kifejezés, amelynek az értéke az f
értelmezési tartomanyaba esik.

Még altalanosabban: az fe kifejezésben az f fliggvényértéket ado tetszdleges kifejezés, e
pedig tetsz6leges olyan kifejezés, amelynek értéke az f értelmezési tartomanyaba esik.

argumentum tipusa

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. el6adas Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. elGadas
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Két- vagy tdébbargumentumu fliggvények

o Fliggvény alkalmazésa két- vagy tdbb argumentumra

1. Az argumentumokat dsszetett adatnak — parnak, rekordnak, listanak stb. — tekintjik
pl. f(1,2) az f fuggvény alkalmazasét jelenti az (1, 2) parra,
pl. f[1,2,3] az f fliggvény alkalmazésat jelenti az [1, 2, 3] listara.

2. A fliggvényt tobb egymas utani Iépésben alkalmazzuk az argumentumokra, pl.

f12=(f1)2azt jelenti, hogy
az els6 lépéshen az f fliggvény alkalmazzuk az 1 értékre, ami egy fiiggvényt ad
eredményul,
a masodik lépéshen az elsd lépésben kapott fiiggvényt alkalmazzuk a 2 értékre, igy kapjuk
meg az f 1 2 fliggvényalkalmazas (vég)eredményét.
e Az f 12 esethen az f fuggvényt részlegesen alkalmazhat6 fuggvénynek nevezzik.

e A programozé szabadon donthet, hogy a fliggvényt részlegesen alkalmazhat6 vagy pl. egy parra
alkalmazhaté formaban irja meg. A kiilénbség a szintaxisban van. A részlegesen alkalmazhat6
valtozat, mint latni fogjuk, rugalmasabban hasznalhato.

e Infix jel6lés: z @ y = a @ fliggvény alkalmazésa az (x, y) parra mint argumentumra

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. elGadas

Fuggvények az SML-ben  1-11

Fuggvények alkalmazasa az SML-ben

e Az SML-ben az F és az e tetsz6leges név lehet, amelyeket megfelel6en szeparalni kell
egymastol: £ e, vagy £(e), vagy (F)e

e Szeparator: nulla, egy vagy tobb formazo karakter (L, \t, \n stb.). Nulla db formazé karakter
elegendd pl. a (el6tt és a) utan.

o A szeparator a leger6sebb balra kétd infix operator az SML-ben.

o Példak:
Math.sin 1.00 (Math.cos)Math.pi round(3.17)
2 + 3 (real) (3 +2 *5)

e Fliggvények egy csoportositasa az SML-ben

Beépitett fuggvények, pl. +, * (mindkettd infix), real, round (mindkettd prefix)
Kényvtéri figgvények, pl. Math.sin, Math.cos, Math.pi (0 argumentumu!)
Felhasznald altal definialhatd fuggvények, pl. terulet, 7\, head

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. el6adas

FUGGVENYEK AZ SML-BEN

Fuggvények az SML-ben  1-12

SML-példa: Egyszeres Hamming-tavolsagu ciklikus kod

o A fliggvényt tablazattal adjuk meg: 00 | 01 fn 00 => 01
0111 | 01 => 11
1110 | 11 => 10
10 | 00 | 10 => 00

e Valtozatok (,,kl6zok™): minden lehetséges esetre egy valtozat.

e Az n (olvasd: lambda), névtelen fliggvényt, fliggvénykifejezést vezet be.

o A fliggvény néhany alkalmazésa:
(fn 00 => 01 | 01 => 11 | 11 => 10 | 10 => 00) 10
(fn 00 => 01 | 01 => 11 | 11 => 10 | 10 => 00) 11
(fn 00 => 01 | 01 => 11 | 11 => 10 | 10 => 00) 111

e Mintaillesztés, egyesités

o Erthet8, de nem robusztus (v6. parcialis a fiiggvény!).

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. elGadas



Fuggvények az SML-ben  1-13

SML-példa: modulo n alapt inkrementélas

o A fliggvényt algoritmussal adjuk meg (nem tablazattal)
n nem lehetne valtozo,
tal sok valtozatot kellene felirni stb.

efn i => (i + 1) mod n

az i Un. kotott valtozo, a névtelen fliggvény argumentuma
az n ebben a kifejezésben szabad valtozo, és nincs értéke (1)
az n-et is le kell kdtni mint a fliggvény argumentumat

efnn=>Ffni=>+1) mod n

o A fliggvény néhany alkalmazésa:
(fnn = (fn 1 => (i + 1) mod n)) 128 111
(fnn=Cni= (i +1) mod n)) 4 ~7
(fnn=> (Cni=> (i + 1) mod n)) 128 6.0 - hiba!

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. elGadas
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Fejkomment

irjunk fejkommentet minden (fliggvény)érték-deklaraciohoz!

e (* incMod n i1 = (i+1) modulo n szerint
PRE: n > 1 >=0
*)
fun incMod n i = (i+1) mod n
e (* kovKod cc = az egyszeres Hamming-tavolsagu, kétbites,
ciklikus kodkészlet cc-t kovetd eleme
PRE: cc in 00, 01, 11, 10

*)

fun kovKod 00 = 01
| kovKod 01 = 11
| kovKod 11 = 10

| kovkod 10 = 00

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. el6adas

Fuggvények az SML-ben  1-14

Ertékdeklaracio SML-ben: fiiggvényérték deklaralasa

o Név kotése fliggvényértékhez

val incMod fnon=>fni= G+ 1) mod n
val kovKod = fn 00 => 01 | 01 => 11 | 11 => 10 | 10 => 00

e Szintaktikus édesitdszerrel

fun incMod n 1 = (i + 1) mod n

fun kovKod 00 = 01
] kovkKod 01 = 11
| kovKod 11 = 10
| kovKod 10 = 00

o Alkalmazésuk argumentumra

incMod 128 111
kovKod 01

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. elGadas
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Lista: definiciok, konstruktorok

e Definiciok
1. A lista azonos tipusu elemek véges (de nem korlatos!) sorozata.
2. A lista olyan rekurziv linedris adatszerkezet, amely azonos tipust elemekhbél all, és

vagy dures,
vagy egy elembdl és az elemet kovetd listabol all.

e Konstruktorok

Az ires lista jele a ni I konstruktorallandé. ni l tipusa a list.
A : : konstruktoroperator (j listat hoz Iétre egy elembdl és egy (esetleg ures) listabdl (infix,

A nil helyett altalaban a [] jelet hasznaljuk (szintaktikus édesitdszer).

A : :-ot négyespontnak vagy cons-nak olvassuk (v6. constructor, ami a fliggvény
hagyomanyos neve a A-kalkulusban és egyes funkcionalis nyelvekben).

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. elGadas

Listdk  1-18
Lista: jel6lések, mintak

o Példak

Lista létrehozasa konstruktorokkal

N nil # oz nil

3::5:29 ::nil =3 :2GB :: (9 :: niD)
Szintaktikus édesit6szer lista jel6lésére

[3, 5, 9] = 3 ::57::9 ::nil

Vigyazat! A Prolog listajel6lése hasonld, de vannak lényeges kiilonbségek:
SML Prolog | SML Prolog

1 N azonos (x::xs) [X1Xs] kilénb6z6

[1,2,3] [1,2,3] azonos (xz:y:zzys) [X,Y]Ys] kilonbdzd
e Mintak
A [1. nil konstruktorallandéval és a : : konstruktoroperatorral felépitett kifejezések, valamint
a[x1l, x2, ..., xn] listajeldlés mintaban is alkalmazhatok.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 1. elGadas



