ll. rész

Cékla: deklarativ programozas C++-ban J

e Cékla: deklarativ programozas C++-ban

Néhany deklarativ paradigma C nyelven
A deklarativ programozéas jelmondata

@ MIT és nem HOGYAN (WHAT rather than HOW):
a megoldas mddja helyett inkabb
a megoldandé feladat leirasat kell megadni

@ A gyakorlatban mindkét szemponttal foglalkozni kell

Kettds szemantika:
e deklarativ szemantika
MIT (milyen feladatot) old meg a program;
e proceduralis szemantika
HOGYAN oldja meg a program a feladatot.

@ Uj gondolkodasi stilus, dekomponalhatd, verifikalhaté programok
@ Uj, magas szint{i programozasi elemek

e rekurzié (algoritmus, adatstruktara)

e mintaillesztés

e visszalépéses keresés

e magasabb rendi fliggvenyek
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Nenany dekiarativ paradigma G nyelven
Tartalom

e Cékla: deklarativ programozas C++-ban
@ Nehany deklarativ paradigma C nyelven
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Cékla: deklarativ programozas C++-ban Néhany deklarativ paradigma C nyelven

Imperativ és deklarativ programozasi nyelvek

@ Imperativ program
o felsz6lité modu, utasitasokbdl all
e valtozé: valtoztathatd értékl memoriahely
e C nyelvi példa:
int pow(int A, int N) { // pow(A,N) = AN

int P = 1; // Legyen P értéke 1!
while (N > 0) { // Amig N>0 ismételd ezt:
N = N-1; // Cs6kkentsd N-et 1-gyel!
P = PxA; } // Szorozd P-t A-val!
return P; } // Add vissza P végértékét

@ Deklarativ program
e Kkijelentd modu, egyenletekbdl, allitasokbol all
e valtozé: egyetlen, fix, a programiras idején ismeretlen értékkel bir
e Erlang példa:
pow(A,N) -> if %
=0 -> 1; VA
N>0 -> Axpow(A, N-1) 7
end. %

Elagazas
Ha N == 0, akkor 1
Ha N>0, akkor A*AN~'
Elagazas vége
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Deklarativ programozas imperativ nyelven

Lehet pl. C-ben is deklarativan programozni

ha nem haszndlunk: értékadé utasitast, ciklust, ugrast stb.,
amit haszndlhatunk: csak konstans valtozok, (rekurziv) fliggvények,
if-then-else

@ Példa (a pow fliggvény deklarativ valtozata a powd):

// powd(A,N) = AN
int powd(const int A, const int N) {

if (N > 0) // Ha N > 0

return A * powd(A,N-1); // akkor AN = pAxaAN-T
else

return 1; // egyébként AN = 1

}

@ A (fenti tipusu) rekurzi6 kéltséges, nem valésithaté meg konstans
tarigénnyel :-(

powd (10,3) 10*powd (10,2) 10* (10*powd (10,1)) 10 % (10 * (10%1))
N————
tarolni kell
Cékla: deklarativ programozas C++-ban (Il. rész) Deklarativ Programozas 2011 6sz 30/459

Cékla: deklarativ programozas C++-ban Jobbrekurzié

Hatékony deklarativ programozas

@ A rekurzidénak van egy hatékonyan megvalésithaté véaltozata
@ Példa: dontsik el, hogy egy A szam elball-e egy B szam hatvanyaként:

/* ispow(A,B) = 1 <=> létezik i, melyre B = A.
* El6feltétel: A > 0, B > 1 */
int ispow(const int A, const int B) {
// again:
if (A == 1) return 1;
else if (A%B==0) return ispow(A/B, B); // {A=A/B; goto again;}
else return O;
}

@ lit a szinezett rekurziv hivas atirhato iterativ kddra: a kommentben jelzett
értékadassal és ugrassal helyettesithetd!

@ Ez azért tehetd meg, mert a rekurzidbdl valé visszatérés utan azonnal
kiléplnk az adott fuggvenyhivasbol.

@ Az ilyen figgvényhivast jobbrekurzionak vagy terminalis rekurzionak
vagy farok rekurziénak nevezzlk (,tail recursion”)

@ A Gnu C fordité megfeleld optimalizalasi szint mellett a rekurziv
definiciébol is a nem-rekurziv (jobboldali) kéddal azonos kédot general!
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Jobbrekurzio
Tartalom

e Cékla: deklarativ programozas C++-ban

@ Jobbrekurzio
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Cékla: deklarativ programozas C++-ban Jobbrekurzié

Jobbrekurziv fliggvények

@ Lehet-e jobbrekurziv kddot irni a hatvanyozasi (pow(4,N)) feladatra?
e A gond az, hogy a rekurziobél kifelé jévet” mar nem csinalhatunk
semmit,
e Tehat a végeredménynek az utols6 hivas belsejében el6 kell allnia!
e A megoldas: segédfliggvény definialasa, amelyben egy vagy tébb
an. gy(ijtéargumentumot (akkumulatort) helyezink el.
@ A pow(a,N) jobbrekurziv (iterativ) megvalésitasa:
// Segédfiiggvény: powi(A, N, P) = PxAN
int powi(const int A, const int N, const int P) {
if (N > 0)
return powi(A, N-1, P*A);
else
return P;

int powi(const int A, const int N){
return powi(A, N, 1);
}

Cékla: deklarativ programozas C++-ban (ll. rész)
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Cékla: deklarativ programozas C++-ban Jobbrekurzié Cékla: deklarativ programozas C++-ban Jobbrekurzié

Imperativ program atirasa jobbrekurziv, deklarativ programma Példak: jobbrekurziora atirhato rekurziok
Altalanos rekurzié Jobbrekurzié
@ Minden ciklusnak egy segédfiiggvényt feleltetiink meg
, . s , . . . , = ! i = ]
(Az aldbbi példaban: while ciklus = powi fliggvény) (/ fact (N) Nt {/ facti _(N, 1) NI .
o ] . . L, int fact(const int N) { int facti(const int N, const int I) {
@ A segeédfiiggvény grgumentumalgmklus aItaJ ta}rtalmazott valtozéknak if (N==0) return 1; if (N==0) return I;
felelnek meg (powi argumentumai az A, N, P értékek) return N * fact(N-1); return facti(N-1, I*N);
@ A segédfiiggvény eredménye a ciklus altal az 6t kdvetd kédnak } }
tovabbadott valtozo(k) értéke (powi eredménye a P végértéke) int facti(const int N) {
@ Példa: a hatvanyszamité program return facti(N, 1); }
int pow(int A, int N) { int powi(int A, int N) { . _ . o . .
int P = 1: return powi(A, N, 1); } // fib(N) = int fibi(const int N, // Segédfv
// N. Fibonacci szam const int Prev, const int Cur)
int powi(int A, int N, int P) { int fib(const int N) { {
while (N > 0) { if (N > 0) return powi(A, if (N<2) return N; if (N==0) return O;
N = N-1; N-1, return fib(N-1) + if (N==1) return Cur;
P = PxA; } PxA) ; fib(N-2); return fibi(N-1, Cur, Prev + Cur);
else } }
return P; return P; int fibi(const int N) {
} } return fibi(N, 0, 1); }

Cékla: deklarativ programozas C++-ban (Il. rész) Deklarativ Programozas 2011 6sz 34 /459
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Cékla: deklarativ programozas C++-ban A Cékla programozasi nyelv Cékla: deklarativ programozas C++-ban A Cékla programozasi nyelv

Tartalom Cékla 2: A ,Cé++" nyelv egy deKLArativ része

@ Megszoritasok:
Tipusok: csak int, lista vagy fuggvény (lasd késébb)
Utasitasok: if-then-else, return, blokk
Valtozdk: csak egyszer, deklaralasukkor kaphatnak értéket
Kifejezések: valtozdkbdl és konstansokbdl kétargumentumu
operatorokkal és fliggvényhivasokkal épilnek fel
o (aritmetikai-op):+ | = | * | / | % |
e (hasonlité-op):< | > | == | 1=] >= | <=
@ C++ forditéval is fordithatd a cekla.n fajl birtokaban: lancolt lista
kezelése, fliggvénytipusok és kiiras
@ Kiiro figgvények: féleg nyomkdvetéshez, ugyanis mellékhatasuk van!
e write(X); Az x kifejezés kiirdsa a standard kimenetre
e writeln(X); Az X kifejezés kiirasa és soremelés
@ Korabban késziilt egy csak az int tipust és a C résznyelvét tamogato
Cékla 1 fordité (Prologban irddott és Prologra is fordit)

@ A (szintén Prologos) Cékla 2.x fordit6 letdlthetd a targy honlapjarol

Q Cékla: deklarativ programozas C++-ban

@ A Cékla programozasi nyelv
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Cékla Hello world!

@ hello.cc:

#include "cekla.h"
int main() {
writeln("Hello World!");

// igy C++ forditéval is fordithaté
// barhogy nevezhetnénk a fiiggvényt
// nem-deklarativ utasitds

} // C++ komment megengedett

Forditas és futtatas a cekla programmal:

$ cekla hello.cc Cékla parancssori inditéasa
Welcome to Cekla 2.238: a compiler for a declarative C++ sublanguage
* Function ‘main’ compiled

* Code produced

To get help, type: |* help;

[* main() Kiértékelendd kifejezés
Hello World! a mellékhatés

|* ~°D end-of-file (Ctrl+D v Ctrl+Z)
Bye

$ g++ hello.cc && ./a.out
Hello World!

Szabalyos C++ program is
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Cékla: deklarativ programozas C++-ban A Cékla programozasi nyelv

Cékla szintaxis folytatds: utasitasok, kifejezések

<statement> if (<expression>) <statement> <else_part>
<block>
<expression> ;

return <expression> ;

)

else <statement> |

<else_part> < >

<expression>

<expression_3>
<expression_2>
<expression_1>
<expression_0>

<expression_3>
<expression_2>
<expression_1>
<expression_0>
<identifier>

[? <expression> : <expression> | < >]
[<comp_op> <expression_2>]...
[<add_op> <expression_1>]...

[<mul_op> <expression_0>]...

| <constant>
| <identifier>(<actual_args>)
| (<expression>)

<constant> ::= <integer> | <string> | ’<char>’
<actual_args> = <expression> [, <expression>]... | < >
<comp_op> = < | > | =1 "'!=]>=]| <=

<add_op> = + | -

<mul_op> ::= | /| %
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A CATE T
A Cékla nyelv szintaxisa

@ A szintaxist BNF jeléléssel adjuk meg, kiterjesztés:

e ismétlés (0, 1, vagy tobbsz0ri): «ismétlends». ..
e zarOjelezés: [ ... 1
e < > jelentése: semmi

@ A program szintaxisa

<program> <preprocessor_directive>...

<function_definition>...
<head> <block>

<function_definition>

<head> ::= <type> <identifier>(<formal_args>)
<type> ::= [const | < >] [int | list | funl | fun2]
<formal_args> = <formal_arg>[, <formal_arg>]... | < >
<formal_arg> ::= <type> <identifier>
<block> = { [<declaration> | <statement>]... }
<declaration> ::= <type> <declaration_elem>
[, <declaration_elem>]... ;
<declaration_elem> = <identifier> = <expression>
Cékla: deklarativ programozas C++-ban (ll. rész) Deklarativ Programozas 2011 6sz 39/459
Cékla: deklarativ programozas C++-ban Listakezelés Céklaban
Tartalom
e Cékla: deklarativ programozas C++-ban
@ Listakezelés Cékladban
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Lista épitése Futtatas Céklaval

@ Egészeket tarolé lancolt lista

@ Ures lista: ni1 (globalis konstans) $ cekla
. L oias Welcome to Cekla 2.238: a compiler for a declarative C++ sublanguage
@ Lista épitése:

To get help, type: |* help;
// Visszaad egy iij listat: els6 eleme Head, farka a Tail lista. |* load "pelda.c";
list cons(int Head, list Tail); * Function ‘main’ compiled
@ Példaprogram: * Code produced
#include "cekla.h" // igy szabalyos C++ program is |* main();
int main() { // szabdlyos fliggvénydeklardcio ]
const list L1 = nil; // ilires lista (30]
const list L2 = cons(30, nil); // [30] [10,20,30]
const list L3 = cons(10, cons(20, L2)); // [10,20,30] |* cons(10,cons (20, cons(30,0i1)));
writeln(L1); // kimenet: [] [10,20,30]
writeln(L2); // kimenet: [30] |* °D
writeln(L3); // kimenet: [10,20,30] gye
}
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Cékla: deklarativ programozas C++-ban Listakezelés Céklaban Cékla: deklarativ programozas C++-ban Listakezelés Céklaban

Lista szétbontasa Sztringek Céklaban
@ Elsd elem lekérdezése: _ ) o _ . S
int hd(list L) // Visszaadja a nemiires L lista fejét. @ Sztring: karakterkodok listdja, ,szintaktikus édesitdészer”
@ ToObbi elem lekérdezése: @ Alista a C nyelvbdl ismert ,lezar6 nullat” (*\o’) nem tarolja!
list t1(1list L) // Visszaadja a nemiires L lista farkat. @ urite heurisztikdja: ha a lista csak nyomtathat6 karakterek kodjat
@ Egyéb operatorok: = (inicializalas), ==, != (6sszehasonlitas) tartalmazza (32..126), sztring formaban irodik ki:
int sum(const list L) { // az L lista elemeinek &sszege int main() {
if (L == nil) return O; // ha L iires, akkor 0, const list L4 = "abc"; // abc
else { // kiilénben hd(L) + sum(tl(L)) const list L5 =
const int X = hd(L); // segédvaltozékat hasznalhatunk, cons (97,cons (98, cons(99,nil))); // abc
const list T = t1(L); // de csak konstansokat writeln(L4 == L5); // 1
return X + sum(T); // rekurzié (ez nem jobbrekurzié!) writeln(97 == ’a’); // 1
T // Fejtdrs: csak akkor lehet jobbrekurziévad alakitani, ha a writeln(nil == ""); // 1
} // t1(L) objektumot nem kell felszabaditani (destruktor) writeln(nil); // [1
int main() { writeln(L5); // abc
const int X = sum(cons(10,cons(20,nil))); // sum([10,20]) == 30 writeln(cons (10, L5)); // [10,97,98,99]
writeln(X); // mellékhatds: kiirjuk a 30-at writeln(t1(L4)); // bc
} }
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Reaicahe ok
Listak 6sszeflizése: append

@ append (L1, L2) visszaadja L1 és L2 elemeit egymas utan flizve

// append(L1, L2) = L1 & L2 (L1 és L2 6sszefiizése)
list append(const list L1, const list L2) {
if (L1 nil) return L2;
return cons(hd(L1), append(tl(L1), L2)); }
@ Példaul append("al", "ma") == "alma" (vagyis [97,108,109,971).
append("al","ma")

\tl ( "al“) R "ma"

append("l“ s ||man)

\tll ( Illll) s llmall

append ( nn s ||man )

cons(’a’,"1lma")

\\<1ma"

cons(’1’,"ma")

Ilmall

@ O(n) lépésszamu (L1 hossza), ha a lista 4tadasa, cons, hd, t1 O(1)
@ Megjegyzés: a fenti megvaldsitas nem jobbrekurziv!

2011 6sz

Cékla: deklarativ programozas C++-ban (Il rész) Deklarativ Programozas

Cékla: deklarativ programozas C++-ban Listakezelés Céklaban

Tovabbi altalanos listakezel6 fliggvények

@ Elem keresése listaban

// ismember (X, L) = 1, ha az X érték eleme az L list&nak
int ismember(const int X, const list L) {

if (L == nil) return O ;

if (hd(L) == X) return 1;

return ismember (X, t1(L)); T

@ Két, ismétldbdésmentes listaként abrazolt halmaz metszete

// intersection(L1l, L2) = L1 és L2 kéz6s elemeinek listdja.
list intersection(const list L1, const list L2) {

if (L1 == nil) return nil;

const list L3 = intersection(tl(L1l), L2);

const int X = hd(L1);

if (ismember (X, L2))

return cons(X,L3);
else return L3; T

Cékla: deklarativ programozas C++-ban (Il. rész) Deklarativ Programozas 2011 6sz
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Cékla: deklarativ programozas C++-ban Listakezelés Céklaban

Lista megforditasa: nrev, reverse

@ Naiv (négyzetes lépésszamu) megoldas
// nrev(L) = az L lista megforditva
list nrev(const list L) {
if (L nil) return nil;
return append(nrev(tl(L)), cons(hd(L), nil));
}
@ Linearis Iépésszamu megoldas
// reverse(L) = az L lista megforditva
list reverse(const list L) {
return revapp(L, nil);
}
// revapp(L, LO) = az L lista megforditdsa LO elé fiizve
list revapp(const list L, comnst list LO) {
if (L == nil) return LO;
return revapp(tl(L), cons(hd(L), LO));
}

@ Egy jobbrekurziv appendi (L1, L2):

revapp(revapp(Ll,nil), L2)

2011 sz 47/ 459

Cékla: deklarativ programozas C++-ban (ll. rész) Deklarativ Programozas

Cékla: deklarativ programozas C++-ban Listakezelés Céklaban

Miveletek szamlistakkal

@ Dontsik el, hogy egy szamlista csupa negativ szambdl all-e!
// allneg(L) = 1, ha az L lista minden eleme negativ.
int allneg(const list L) {

if (L nil) return 1 ;
if (hd(L) >= 0) return O;
return allneg(tl(L)); }

o Allitsuk el6 egy szamlista negativ elemeibdl all6 listat!

// filterneg(L) = Az L lista negativ elemeinek listdja.
list filterneg(const list L) {

if (L nil) return nil;

const int X = hd(L); const list TL = tl1(L);

if (X >= 0) return filterneg(TL);

else return cons(X, filterneg(TL)); }

o Allitsuk el6 egy szamlista elemeinek négyzeteibdl all6 listat!
// sqlist(L) = az L lista elemeinek négyzeteit tartalmazé lista.
list sqlist(const list L) {

if (L == nil) return nil ;

const int HD = hd(L);

const list TL = t1(L);

return cons(HD*HD, sqlist(TL)); }

Cékla: deklarativ programozas C++-ban (ll. rész)
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Imperativ C programok atirasa Céklaba gyUjtdbargumentumokkal GyUjtéargumentumok: tdbb kimend valtozot tartalmazé ciklus

@ Példafeladat: Hatékony hatvanyozasi algoritmus

e Alaplépés: a kitevd felezése, az alap négyzetre emelése.
e A kitevd kettes szamrendszerbeli alakja szerint hatvanyoz.

@ A segédeljaras kimend valtozéit egy listaba ,csomagolva” adjuk vissza
@ A segédeljaras visszatérési értékét szétszedjik.

@ A megoldas imperativ G-ben és Céklaban: // poznegki(L): kiirja
// L >0 és <0 elemeinek
// hatv(d, H) = A" // hatv(A, H, E) = E * 4" // a szanét // pozneg(L, PO, N0) = [P,N], ahol P-P0, ill.
int hatv(int A, int H) {|| int hatv(const int A, comst int H, const int E) { ;¢ poznegki(list L)  {|| // N-NO az L >0, ill. <0 elemeinek a szama
int E = 1; int P = 0, N = 0; list pozneg(list L, int PO, int NO) {
while (H > 0) { if (H <= 0) return E;  // ciklus vége while (L !'= nil) if (L == nil) return cons(PO,cons(NO,nil));
if (H % 2) E *= A; const int El1 = H%Q 7 ExA E; { int FeJ = hd(L), const int FeJ = hd(L);
A *x= A; H /= 2; return hatv(A * A, H / 2, E1); P += (Fej > 0); const int P = PO+(Fej>0);
i } N += (Fej < 0); const int N = NO+(Fej<0);
return E; + L = t1(L); return pozneg(tl(L), P, N); }
@ A jobboldalon a while ciklusnak megfelelé segédfiggvény van, . . _
meghivasa: hatv(A, H, 1) int poznegkl(const list L) {
Lo ) . . Y ; const list PN = pozneg(L, 0, 0);
@ A segedfiiggvény argumentumai a ciklusban szereplo valtozok: A, H, E } const int P = hd(PN), N = hd(t1(PN));
@ Az A és H valtozok végértékére nincs sziikség write(P); write("-"); write(P); write("-");
o Az E valtozé végst értéke sziikséges (ez a fiiggvény eredménye) vriteln(l); I writeln(N); ¥
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Cékla: deklarativ programozas C++-ban Magasabb rendi fliggvények

Cékla: deklarativ programozas C++-ban Listakezelés Céklaban

GydQjtéargumentumok: append kikliszébdélése Tartalom

@ A feladat: adott N-re N db a, majd N db b karakterbdl allé sztring eldallitasa
@ Elsd valtozat, append felhasznalasaval

list anbn(int N) { // an(A, N) = [A,<-N->,A]
list LA = nil, LB = nil; list an(const int A, const int N) {
while (N-- > 0) if (N == 0) return nil;
{ LA = cons(’a’, LA); else return cons(A, an(A, N-1)); @ Cékla: deklarativ programozas C++-ban
LB = cons(’b’, LB);
} list anbn(const int N) {
return append(LA, LB); 1} return append(an(’a’,N), an(’b’,N));}
@ Masodik valtozat, append nélkul
list anbn(int N) { // an(A, N, L) = [A,<-N->,A] & L @ Magasabb rendi fiiggvények
list L = nil; int M = N; list an(int A, int N, list L) {
while (N-- > 0) if (N == 0) return L;
L = cons(’b’, L); else return an(A, N-1, cons(A, L)); }
while (M-- > 0)
L = cons(’a’, L); list anbn(const int N) {
return L; } return an(’a’, N, an(’b’, N, nil)); }

@ A gyUjtéargumentumok elénye nemcsak a jobbrekurzié, hanem az
append Kiklszdbdlése is.
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Magasabb rendi flggvenyek Céklaban

@ Magasabb rendi fliggvény: paramétere vagy eredménye fliggvény
@ A Cékla két figgvénytipust tdmogat:
typedef int(* funl ) (int) // Egy paraméteres egész fv
typedef int(* fun2 ) (int, int) // Két paraméteres egész fv
@ Példa: ellendrizzik, hogy egy lista szamjegykarakterek listaja-e
// Igaz, ha L minden X elemére teljesiil a P(X) predikdtum
int for_all(const funl P, comnst list L) {
if (L == nil) return 1; // trivialis
else {
if (P(hd(L)) == 0) return O;
return for_all(P, tl1(L));

// ellenpélda?
// tébbire is teljesiil?

}
}
int digit(const int X) { // Igaz, ha X egy szamjegy kédja
if (X < ’0’) return O; // 48 == ’0’
if (X > ’9’) return O; // B7 == ’9°’

return 1; }

int szamjegyek(const list L) { // Igaz, ha L egy szam sztringje

return for_all(digit, L); }

Deklarativ Programozas
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Gyakori magasabb rendi flggvények: a fold csalad

@ Hajtogatas balrol — Erlang stilusban
// foldl(F, a, [Xi,...,Xa]) = F(Xp, ., F(xq4, a)...)
int foldl(const fun2 F, const int Acc, const list L) {
if (L == nil) return Acc;

else return foldl(F, F(hd(L),Acc), t1(L)); Y // (%)
@ Hajtogatas balrél — Haskell stilusban (csak a (*) sor valtozik)
// foldlH(F, a, [X1,...,Xp]) = F(...(F(a, X1), Xo), .y Xp)

int foldlH(const fun2 F, const int Acc, const list L) {
if (L == nil) return Acc;
else return foldlH(F, F(Acc,hd(L)), t1(L)); }

o Futasi példak, L = [1,5,3,8]

int xmy(int X, int Y) { return X-Y; }

int ymx(int X, int Y) { return Y-X; }

foldl (xmy, 0, L) = (8-(3-(5-(1-0)))) =9
foldlH(xmy, 0, L) = ((((0-1)-5)-3)-8) = -17
foldl (ymx, 0, L) = ((((0-1)-5)-3)-8) = -17
foldlH(ymx, 0, L) = (8-(3-(5-(1-0)))) = 9
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Gyakori magasabb rendl figgvények: map, filter

@ map(F,L): az F(X) elemekbdl all6 lista, ahol X végigfutja az L lista elemeit
list map(const funl F, const list L) {
if (L == nil) return nil;
return cons(F(hd(L)), map(F, t1(L)));
}
@ Példaul az L=[10,20,30] lista elemeit négyzetre emelve: [100,400,900]
int sqr(const int X) { return X=*X; }
igy @ map(sqr, L) kifejezés értéke [100,400,900].
@ filter(P,L): az L lista lista azon X elemei, melyekre P(X) teljesul
list filter(const funl P, const list L) {
if (L == nil) return nil;
if (P(hd(L))) return cons(hd(L), filter(P, t1(L)));
else return filter(P, t1(L));
}
@ Példaul keressiik meg a "X=100;" sztringben a szamjegyeket:
A filter(digit, "X=100;") kifejezés értéke "100" (azaz [49,48,48])
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A fold csalad — folytatas

Magasabb rendi fliggvények

@ Hajtogatas jobbrél (Haskell és Erlang egyarant:-)

// foldr(F, a, [Xx1, ., Xpl) = F(xq, ., F(xp, a)...)
int foldr(const fun2 F, const int Acc, const list L) {

if (L == nil) return Acc;
else
return F(hd(L), foldr(F, Acc, t1(L))); }

@ Futasipélda,L = [1,5,3,8],
int xmy(int X, int Y) { return X-Y; }

foldr(xmy, 0, L) = (1-(5-(3-(8-0)))) = -9

@ Egyes funkcionalis nyelvekben (pl. Haskell-ben) a hajtogatd
flggvényeknek létezik 2-argumentumu valtozata is: foldl1 ill. foldr1

@ lit a lista elsd vagy utolsé eleme lesz az Acc akkumulator-argumentum
kezddértéke, pl.

foldri(F, [X1,...,Xn]) = F(X1, F(xo, . FXa—1,X0)...))
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Deklarativ programozasi nyelvek — a Ceékla tanulsagai

@ Mit vesztettlink?

e a megvaltoztathatd valtozokat,
e az értékadast, ciklus-utasitast stb.,

e altalanosan: a megvaltoztathaté allapotot

@ Hogyan tudunk mégis allapotot kezelni deklarativ moédon?
o az allapotot a (segéd)fliggvény paraméterei taroljak,
e az allapot valtozasa (vagy helybenmaradasa) explicit!

@ Mit nyertiink?

° Allapotmentes szemantika: egy nyelvi elem értelme nem fligg a

programallapottol

e Hivatkozasi atlatszésag (referential transparency) — pl. ha

f(x) = x2, akkor f(a) helyettesithetd a°-tel.

e Egyszeres értékadas (single assignment) — parhuzamos

végrehajthatésag.

e A deklarativ programok dekomponalhaték:
o A program részei egymastol fliggetleniil megirhatok,

tesztelhetdk, verifikalhatok.
e A programon kdnnyU kbvetkeztetéseket végezni, pl. helyességét

bizonyitani.
Cékla: deklarativ programozas C++-ban (Il. rész)
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Cékla kis hazi feladat

Egy S szam A alapu kevertje:
@ Képezzik az S szam A alapu szamrendszerben vett jegyeinek sorozatat

(balrdl jobbra), legyen ez Ji, Jo, J3, Js, . . ., In
@ Atrendezzilk: a paratlan sorszamuakat elérevessziik:
e Ha Npé.I’OSI J1,J2,J3,J4,...,JN — J1,J3,...,JN_1,J2,J4,...,J/\/
e Ha Npératlan: J1,J2,J3,J4,...,JN — J1,J3,...,JN,J2,J4,...
©Q Az eldallt szamjegysorozatot A szamrendszerbeli szamnak tekintjlk, és

képezzik ennek a szamnak az értékét

| * kevert(12345,10);

13524
| * kevert(123456,10);

135246
| * kevert(10,2);

12
@ A 10 (decimalis) szam 2-es alapl szamijegyei 1,0,1,0

@ atsorrendezve 1,1,0,0
© ezek 2-es szamrendszerben a 12 (decimalis) szam szamijegyei.
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