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Log-Funk

1

Csato Lehel

Az El6adasok Téemai
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Imperativ/deklarativ programok, Prolog alapok

Listak, listakezelés

Aritmetikai m(iveletek és operatorok

Vagasok hasznalata, negacio

Gylijté-predikatumok Prolog-ban, 6sszegzések
Vég-rekurzio optimalizalas

Dinamikus predikatumkezelés; input-output prolog-ban
Kifejezések dekompozicioja

Rendezések, keresé algoritmusok

Funkcionalis programozas bevezetd, torténelem

A Haskell programnyelv elemei, példaprogramok
Algebrai tipusok, tipusosztalyok

Magasabb-rendi fliggvények, Map-Reduce, rendezések
Input-output

(opc) Algebrai struktirak 2: Monadok stb

Ismétlések és kérdések megvitatasa



Adminisztra ...

Log-Funk
1 link: Canvas learning management system (LMS)

Csato Lehel

Régi honlap: http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Vizsga (félév elején) - lasd SYLLABUS!

Labor (40%) + Parcialis (25%) + Kollokvium (35%)

Laborgyakorlatok:
@ 2 Prolog feladatcsoport 20%
© 2 Haskell feladatcsoport 20%

Q X, feladat elso n bekiildonek
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https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/courses/595
http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Deklarativ vs. Imperativ

Log-Funk

1 Prolog, 1QSYS, deklarativ programozas
Csats Lehel Interja Szeredi Péterrel!

DEETENY

Ugy érzem, ma a logikai programozas is az altalanosan elfogadott
programozasi paradigmak egyike.

A deklarativ programozas altalaban is halad szép lassan elére, mert bizonyos
teriileteken az atlathatésag, a biztonsag kiilonosen fontos.

Nagy cégek, mint pl. az Ericsson, a Motorola, vagy a Google (map-reduce)
hasznalnak deRlarativ nyelveket.

4/215 e http://www.agent.ai/main.php?articleID=796


http://www.agent.ai/main.php?articleID=796

Deklarativ vs. Imperativ

Log-Funk

1 » .
- Programozasi nyelvek

Deklarativ / \

Imperativ Deklarativ

Pascal/Delphi
C, CH, C++,

Foxpro, Basic,

Fortran, Perl,...  Funkcionalis Logikai
Lisp, Clean Prolog
ML, Haskell SQL

Erlang, F4, ... CLP nyelvek,...
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Deklarativ vs. Imperativ

Log-Funk .
- @ Imperativ nyelvek:
- o felszolito modi utasitas; valtozok hasznalata;
o példaul:
Deklarativ 1/int fakt(int n) {
\ int f=1;
\ while(n>1) f *= n--;
| return f;
b
o Deklarativ nyelvek:
o kijelenté modi egyenletek, allitasok;
o valtozo: ismeretlen, de értéke rogzitett;
o Példaul (Clean / Haskell):
fakt 0 = 1
fakt n | n>0 = n = fakt (n-1)
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A deklarativ nyelvek jellemzd6k

Log-Funk
1 Deklarativ nyelvek jelszavai:

Csato Lehel
IR @ Egyszeres ertékadas:

o az értékadasok sorrendje nem valtoztat az eredményen;

o lehetdve teszi a parhuzamos végrehajtast.

@ A mit (what) és nem a hogyan-t kell leirni:

o nem fontosak a ciklusok vagy a valtozok deklaralasa;

o fontos, hogy a specifikacio szerint miikodjon a program.
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Deklarativ nyelvek tanulasa

Miert fontos

Log-Funk
1 o Uj, magas-szint(i programozasi elemek elsajatitasa:
Csat6 Lehel o mintaillesztés,

o visszalépéses keresés hasznalata,
o rekurzio (vég-rekurzio - tail-recursion).

DEETENY
@ Mas - {j - gondolkodasmod:
o 0nallo programrészek irasa,
o a kod és a jelentés Gsszevethetd: program-verifikacio.

o Uj alkalmazasi teriiletek:

o szimbolikus szamitasok,
o kovetkeztetési modszerekre épiilé megoldasok,
o nagyfokl biztonsagot igényld rendszerek,
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Log-Funk

1

Csato Lehel

DEETENY

Fejlesztési ciklus imperativ / deklarativ nyelveknél

Specifikacio

Tesztelés | Helyesség- IGEN —3>
Program { Se y
bizonyitas ’ -

Rendszerek fejlesztése hagyomanyos — imperativ programozas - esetén.
9/215



Fejlesztési ciklus imperativ / deklarativ nyelveknél

Log-Funk

1 Specifikacio

Csato Lehel

DEETENY

Program-
generalo

Program

Rendszerek fejlesztése a deklarativ programozas segitségével.
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Logikai programozas — altalanosan

Log-Funk

1 Alapelv:
Csat Lehel @ A program elemei logikai allitasoknak felelnek meg.
pl.
R nagyszulo(U,N) :- szulo(U,Sz),szulo(Sz,N).

Matematikai jelolés:
YU VN dSz (nsz(U,N) — SZ(U,SZ)/\SZ(SZ,N))

@ A program futasa = dedukcio (tételbizonyitas).

Logikai programozas els6 megvalositasa: Prolog
@ A logikai allitasok egyszer(liek — eljarasdefiniciok;
o Tételbizonyitas, mint: mintaillesztés + visszalépéses keresés;
@ Prolog = RDBMS + rekurzi6 + adatstruktarak?;

1o/z15- Hanak, Szeredi, Benkd jegyzetek



Prolog - elényok / hatranyok

Log-Funk Elonyok:
1 @ tomor kod;

Csato Lehel . P P -
@ ,automatikus” visszalepeses kereses;
o logikai valtozo - meghatarozatlan adatok kezelése,

Hatranyok:

@ nehézkes tanulas - ,tapasztalt programozoknak”.
o rogzitett, rugalmatlan vezérlési mechanizmus.

@ gyenge altalanositasi képesség — ha a pontos kovetkeztetési szabalyok
nem alkalmazhatok.

Tovabb:
@ CLP - constraint logic programming.
o tipusok - Mercury
@ rugalmas vezerlés, parhuzamossag.
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Prolog - Irodalom

Log-Funk
- Magyar nyelven:
o @ Futo Ivan (szerk): Mesterséges Intelligencia
(9.2. fejezet, Szeredi Péter).
Prolog

@ Asvanyi Tibor: A logikai programozas és a Prolog.
https://aszt.inf.elte.hu/~asvanyi/pl/jegyzetek/pl.pdf.gz
https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/files/214426/download?download_frd=1

o Szeredi Péter, Benko Tamas: Deklarativ programozas.

@ Csato Lehel, Egri Edit: A logikai és a funkcionalis programozas alapjai.
https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/files/214419/download?download_frd=1

A link-ek megtalalhatoak:
Canvas oldalon
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https://aszt.inf.elte.hu/~asvanyi/pl/jegyzetek/pl.pdf.gz
https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/files/214426/download?download_frd=1
https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/files/214419/download?download_frd=1
https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/courses/465

Téenyek, szabalyok

Log-Funk

Prolog nyelv:

|
Csato Lehel (+] Tények:
ferfi(adam).
o no(eva).

gyereke(iszak,adam).
gyereke(iszak,eva).
(hasonlo az SQL tablahoz)

@ Szabalyok:
apja(X,Y) :- gyereke(Y,X),ferfi(X).
:- kovetkeztetés; (baloldal igaz, ha a jobb teljesiil)
, ,es”; (konjunkcio)
o Aszabalyok a tények kozotti kapcsolatokat rogzitik.
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Log-Funk

1

Csato Lehel

Prolog

atomok, valtozok

Atomok: kisbet(ivel kezdédnek vagy ,’” kozé zart karakterek:
adam, xYZ, a_123, ’Another pint please’

Valtozok: nagybetiivel vagy alahizasjellel kezdédnek:
X, Utod, _, _ez_sem

,Don’t care” valtozo

@ minden valtozo, melynek elsé betlje

.
—"

° lehet értéke, azonban ezt nem hasznaljuk;

Pelda:
Van-e sziil6je adam-nak. gyereke(adam,_).
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atomok, valtozok

Log-Funk

1

Csato Lehel

Prolog

Atomok: kisbet(ivel kezdédnek vagy ,’” kozé zart karakterek:
adam, xYZ, a_123, ’Another pint please’

Valtozok: nagybetiivel vagy alahizasjellel kezdédnek:
X, Utod, _, _ez_sem

,Don’t care” valtozo

@ minden valtozo, melynek elsé betlje

.
—"

° lehet értéke, azonban ezt nem hasznaljuk;

Pelda:
Van-e sziil6je adam-nak. gyereke(adam,_).
false

Az _ valtozora nem tudunk hivatkozni!
A gyereke(adam,_0s). érthet6bb.

w4/215



Lekerdezéesek

Log-Funk

1

Csato Lehel

Lekérdezések:
?- gyereke(izsak,adam).
Yes
@ atudasbazis alapjan a rendszer ,kovetkeztet”.

Prolo
g ?7- gyereke(izsak,X).
adam;
eva;
false.

@ Keressiik azon X valtozokat, melyre igaz a gyereke relacio.
e ;" =vagy - diszjunkcio
o Illesztiink egy megoldast, majd a kovetkez6t, ...majd ... false.
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Lekerdezéesek

Log-Funk

A lekérdezés,a ?- hasonlo az SQL nyelv SELECT parancsahoz. Példaul:

1
Csato Lehel ‘ ?- gyereke(izsék 5 X) . }
Prolog Ugyanaz, mint

}SELECT Szulo FROM gyereke WHERE gyerek="izsak";

Uj tablak létrehozasa szabalyokkal torténik.
Gyakori a tranzitiv lezaras (rekurzio):

(ose(Utod, 0s) :- \
\ gyereke(Utod,0s) .
ose(Utod, 0s) :- \
4 gyereke(Utod,Utodszulo),
\
|

\ ose(Utodszulo,0s).



Illusztracio - rekurzio

Log-Funk gyereke(ferenc,adam) .

| gyereke(ferenc,eva).
gyereke(marika,adam) .
gyereke(marika,eva).
gyereke(peter,marika) .
gyereke(peter, jozsef).
gyereke(julia, ferenc) .
gyereke(julia,agnes).
gyereke(endre, julia) .
gyereke(rozi,julia).
gyereke(endre,pali).
gyereke(sara,endre) .
gyereke(sara,zita).
gyereke(zsolt,endre) .

Csato Lehel

v

Prolog

1

)
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Log-Funk

1

Csato Lehel

Deklarativ
Prolog

SWI - Prolog

Illusztracio - rekurzio

1 gyereke(ferenc, adam) .
gyereke(ferenc,eva).
gyereke(marika,adam) .
gyereke(marika,eva).
gyereke(peter,marika) .

s gyereke(peter, jozsef).
gyereke(julia, ferenc) .
gyereke(julia,agnes).
gyereke(endre, julia) .
gyereke(rozi,julia).

1 gyereke(endre,pali).
gyereke(sara,endre) .
gyereke(sara,zita).
gyereke(zsolt,endre) .

17/215

6se(1:ozi ,eva).
R BC) L
gyereke(rozi,eva).x gyereke(rozi,Sz'),
6se(Sz',eva).

Sz'=julia

gyereke(rozi,julia),,/
6se(julia,eva). *

P

.—"fb‘ (24
gyereke(julié ,eva).x gyereke(julia,Sz2),
6se(Sz?, eva).

-~

Sz’=ferenc R 2
‘4 Sz‘=agnes
gyereke(julia, ferenc),,/ X
ose(ferenc,eva). * (nem jut idet)

(1)

gyereke(ferenc,eva)../



Lekerdezéesek

Log-Funk

@M;Ewl 6se(Utod, 0s) :-
gyereke(Utod,0s).
o6se(Utod, 0s) :-
Prolog gyereke(Utod,Utodszulo),

6se(Utodszulo,0s).

@ Tobbszor is definialhatunk egy
predikatumot;

@ Igaz, ha teljesiil az elsé vagy a
masodik, vagy ...

@ Ez a diszjunkcio jelolése a
logikai programozasban.
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Lekerdezéesek

Log-Funk

Csat:Lehel 6se(Ut0d ! OS) T
gyereke(Utod,0s).
o6se(Utod, 0s) :-
Prolog gyereke(Utod,Utodszulo),

6se(Utodszulo,0s).

@ Tobbszor is definialhatunk egy
predikatumot;

@ Igaz, ha teljesiil az elsé vagy a
masodik, vagy ...

@ Ez a diszjunkcio jelolése a
logikai programozasban.

18/215

Példa:
ember(X) :- ( ferfi(X) ; no(X) ).



Lekerdezéesek

Log-Funk

1

Csato Lehel 6se(Ut0d 2 OS) C Példa:
gyereke(Utod,0s).
6se(Utod, 0s) :-
T gyereke(Utod,Utodszulo), ember(X) :- ferfi(X).

6se(Utodszulo,0s). ember(X) :- no(X).

@ Tobbszor is definialhatunk egy
predikatumot;

@ Igaz, ha teljesiil az elsé vagy a
masodik, vagy ...

@ Ez a diszjunkcio jelolése a
logikai programozasban.

18/215



Lekerdezéesek

Log-Funk

Cm:whel o6se(Utod, 0s) :- Példa:
gyereke(Utod,0s).
6se(Utod, 0s) :-
FOE gyereke(Utod,Utodszulo), ember(X):-
6se(Utodszulo,0s). ferfi(X).
ember(X):-
no(X).

Atlathatobb kod - konnyebb tervezés.
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Deduktiv rendszerek |

Log-Funk Axiomatikus mod

1 A Prolog-ban fel tudjuk épiteni a természetes szamokat.
Csato Lehel
1 @ Természetes szam a nulla;
Prolog . . . . . . .
@ Egy szam termeészetes szam, ha valamely mas termeszetes szam utan
kovetkezik.

1 tSzam(z) . \
Hd- tSzam(s(X)):- \
A Prolog kod: | tS2am(X) . |

A természetes szamok axiomai:
A z a nullast, az s(-) a ,kovetkez6” fliggvényt jeloli.

irjuk le a 7- tSzam(X). lekérdezés dsszes valaszat.
19/215



Deduktiv rendszerek I

Log-Funk

A paros szamokat meghatarozo

1 .2 . ‘paros(z).
- st 2 paros(s(s(X))):- \
\ paros(X) .
|
Prolog

Az 6sszeadas kodja:
) ‘osszead(z,Eredm,Eredm) .

2 osszead(s(X),Kif,s(Eredm)):-
\ osszead (X,Kif,Erednm).

A kettd abrazolasa: s(s(z)), a haromeé s(s(s(z))).
Szamitsuk ki a 2 + 3 kifejezés értékét a fenti abrazolas szerint.
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Deduktiv rendszerek Il
osszead(s(s(z)),s(s(s(2))) JEr®).

Log-Funk PR (i 1
. et @ Er’=s(Er')
o ‘ 6sszead(z,A,A).x X'=s(2)
z # s(s(z)) 6sszead(s(X),s(s(s(z))),s(Er')):-
By osszead(X,s(s(s(z))),Er).
Prolog

SWI - Prolog

Y
| 6sszead(s(z),s(s(s(z))),Er").

-
-
-
-
-
-

@ |Er'=s(Er?)
Y

‘ 6sszead(z,A,A).x X’=z

z # s(z)) 6sszead(s(X),s(s(s(z))),s(Er?)):-
6sszead(x,s(s(s(;?)),Erz).
0~ Erl=s(s(s(2))) N
X

 osszead(z, s(s(s(z))), s(s(s(z))) )./
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Deduktiv rendszerek IV

Log-Funk

o irjuk lea2 + X = 5 egyenlet Prolog kodjat.

1
SR @ Az 6tbél ki kell vonnunk kettét, az eredmény harom.
Prolog @ A Prolog rendszer levezeti az eredményt.

@ ?- osszead(2,X,5). a Prolog kod, az eredmény s(s(s(z))), amia
harom reprezentacioja.

@ A Prolog predikatumok multifunkcionalisak: a paraméterek helye szerint
az 6sszead predikatummal kivonni is tudunk.

@ Mivel nem hatékony a rendszer, a Prolog nem az axiomatikus
miveleteket hasznalja.
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Deduktiv rendszerek V

Log-Funk . .
A természetes szamokat
1 . tizalo” @ . _ % transzf(N,AxN) ax.
| luuelRly G5 Uisss) 2 % formdba alakitds
alakito predikatumok. transzf(0,z).
transzf(X,s(Z)):-
Prolog Aritmetikai mUveleteket is x>0,
p X1 is X-1,
hasznalnak. 7 transzf(X1,Z).

% iTranszf(AxN,N) ax.
% formabol alakitas

Teszt: iTranszf(z,0).
12 iTranszf(s(X),A): -
?7- transzf(1233,A1), % és iTranszf(X,Al1),
transzf(1511,A2), % és A is Al+1.

osszead(A1,X,A2),% és
iTranszf(X,N3).

X = 278.
23/215



Prolog 0sszefoglalo

Log-Funk

1 @ A Prolog tudasbazist kezel;
tények és szabalyok

Csato Lehel

Prolog

o Lekerdezések a tudasbazisbol valo informaciok kinyerésének modjai;
?7- lekérdezés.

@ A program, mivel megegyezik a specifikacioval, helyes.

@ Hatékony programok irasa lehetséges a Prolog szintaxisanak az
ismeretében.
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Az SWI-prolog rendszer

Log-Funk

1 @ Ingyenes Prolog interpreter, nyitott forraskoddal;

Csato Lehel

o Létezik 32 és 64 bites valtozata a Windows operacios rendszeren;
SWI - Prolog

@ Elérhetd kiilonb6z6 Linux-okra (Ubuntu: swipl);
@ Nagyon hasznos a beépitett EMACS és debug.

@ Hasznaljuk a help parancsot.
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Log-Funk

1

Csato Lehel

SWI - Prolog

Az SWI-prolog parancs-ablak

Prolog parancsablak:

|| SWI Prolog —_c/Lehel/lectures/log_funk/prolog/deriv il =1o1x|

File Edit Settings Run Debug Help

% Tibrary(win_menu) compiled into win_menu 0.02 sec, 20,168 bytes

% library(swi_hooks) compiled into pce_swi_hooks 0.00 sec, 3,856 bytes

% c:/Lehel/lectures/log_funk/prolog/deriv.pl compiled 0.00 sec, 5,432 bytes
Welcome to SWI-Prolog (Multi-threaded, 64 bits, Version 5.10.5)

Copyright (c) 1990-2011 University of Amsterdam, VU Amsterdam

SWI-Prolog comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. This 15 free software,

and you are welcome to redistribute it under certain conditions.

Please visit http://www.swi-prolog.org for details.

For help, use ?- help(Topic). or ?- apropos(Word).




Az SWI-prolog parancs-ablak

Log-Funk Prolog parancsablak:

1
Csat Lehel @ Lehetdség a tények/szabalyok beolvasasara
@ consult(’-file-név-’);
SWI - Prolog

@ Unix/Linux tipusi miikddés: az 1s, pwd, és cd parancsok — is - miikodnek;

© Hasznos a help. parancs, a rendszerpredikatumok keresésére.

26/215



Az SWI-prolog parancs-ablak

Log-Funk Prolog parancsablak:

1
Csat Lehel @ Lehetdség a tények/szabalyok beolvasasara
@ consult(’-file-név-’);
SWI - Prolog

@ Unix/Linux tipusi miikddés: az 1s, pwd, és cd parancsok — is - miikodnek;

© Hasznos a help. parancs, a rendszerpredikatumok keresésére.

@ Le tudjuk kérdezni a létezé szabalyokat:

@ 1listing - listazza a szabalyokat/tényeket,
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Az SWI-prolog

Rl SR UL L) I Ll )
File Edit Browse Compile Prolog Pce Help

1 Emacs szovegszerkasatd: modified) | abuja pl [modified] |

Csato Lehel

Log-Funk

positive (Formula) :-
atom(Formula) .
positive (Formula) :-
SWI - Prolog Formula =.. [_,Left,Right],
positive (Left),
positive (Right) .

% subterm(A,B) - teszteli, hogy az A kifejezés
% megtalilhatdé-e a B kifejezésben.

subterm(Term, Term).
subterm(Term,Exp) :-
Exp =.. [_|ArglListal,
member (ArgTerm, ArgLista),

ruilhdarm (iMarm Ar~aTMarm)
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Az SWI-prolog

Log-Funk
1 Emacs szovegszerkeszt6:
Csato Lehel
@ Kiemeli a
@ valtozokat,
SWI - Prolog

Q rekurziot,

© rendszer-predikatumokat
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Az SWI-prolog

Log-Funk
1 Emacs szovegszerkeszt6:
Csato Lehel
o Kiemeli a
@ valtozokat,
SWI - Prolog

Q rekurziot,

© rendszer-predikatumokat

@ Segit a helyes kod irasanal:
@ azonositja a nem hasznalt valtozokat,

@ osztalyozza a predikatumokat (interfész, segéd, ismeretlen, rendszer).
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Az SWI-prolog

Log-Funk
1 Tool Edit View Compila MHelp
csato Lehel IR AL Ja A NEY STENE PPV RG-S
Bindings Call Stack
X =l
¥ =[[). _G5&7. [[. _GA7S, |[]. G465, [.ITH)
SWI - Prolog
" (R
8 T pin
9 T g
10 T g
1 T pin
im e L‘rpm .
Blill}. 7
®|pl((x,_,¥]):- plx),plivil] -
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Az SWI-prolog

Log-Funk

1

Csato Lehel

}6} hasznalhato grafikus debugger:

WI - Prol .y -
e @ Inditasa: trace. vagy gtrace.

@ A prolog ablakban a
Use graphical debugger

@ Inditjuk a tesztelendd predikatumot.

@ Megallitasa: nodebug.

28/215
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Az SWI-prolog Rendszerpredikatumok

Log-Funk

1 @ consult(’filenév.pl’) - egy file-ban talalhato predikatumok
beolvasasa.

Csato Lehel

@ var/1, atom/1, atomic/1, number/1 - tesztel6 predikatumok, melyek
igazak, ha argumentumuk egy valtozo, egy atom (nem Osszetett), stb.

o string, float, nonvar - szintén tipusokat tesztelnek.
@ is_list, length(List,N, sort(BeL,KiL).

@ write, writeln, nl, format kiiratasi predikatumok.
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Az SWI-prolog Rendszerpredikatumok

Log-Funk

1 @ consult(’filenév.pl’) - egy file-ban talalhato predikatumok
beolvasasa.

Csato Lehel

@ var/1, atom/1, atomic/1, number/1 - tesztel6 predikatumok, melyek
igazak, ha argumentumuk egy valtozo, egy atom (nem Osszetett), stb.

o string, float, nonvar - szintén tipusokat tesztelnek.
@ is_list, length(List,N, sort(BeL,KiL).

@ write, writeln, nl, format kiiratasi predikatumok.

30/215



Logikai feladat

Log-Funk Ot diak vizsgazott harom targybol. A jegyek az [a,b,c,d,e] lista elemei (a legjobb).
1
Csat6 Lehel Tudjuk, hogy mindegyik diaknak mas-mas jegye volt a kiilonboz6 targyakbal, illetve azt is

tudjuk, hogy a targyak osztalyzatai kiilonb6zéek voltak a diakok kozott.

Ismerve, hogy

Andras jobb eredményt ért el, mint Brigi fizikabol, és jobb volt, mint Nandor matekbdl;
elda @ Vanda volt az egyetlen lany, aki c jegyet kapott, és neki nem lett egy a jegye sem;

@ Aki matekbdl e-t kapott, annak a kémia jegye b, illetve fizikabol nem kapott c-t;

@ Pali fizika jegye d volt; a legnagyobb jegye pedig c;

@ Akinek matekbdl b-je volt, annak fizikabol nem e-je volt;

@ Brigi legjobb jegyét kémiabol kapta, de a matek jegye gyengébb volt, mint a Palié,

keressiik meg a diakok jegyeit.
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Log-Funk

p

Csato Lehel

Az El6adasok Téemai
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Imperativ/deklarativ programok, Prolog alapok

Listak, listakezelés

Aritmetikai mlveletek és operatorok

Vagasok hasznalata, negacio

Gyljté-predikatumok Prolog-ban, 6sszegzések
Vég-rekurzio optimalizalas

Dinamikus predikatumkezelés; input-output prolog-ban
Kifejezések dekompozicioja

Rendezések, kereséd algoritmusok

Funkcionalis programozas bevezetd, torténelem

A Haskell programnyelv elemei, példaprogramok
Algebrai tipusok, tipusosztalyok

Magasabb-rendd fliggvények, Map-Reduce, rendezések
Input-output

(opc) Algebrai struktirak 2: Monadok stb

Ismétlések és kérdések megvitatasa



Adminisztra ...

Log-Funk
2 link: Canvas learning management system (LMS)

Csato Lehel

Régi honlap: http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Vizsga (félév elején) - lasd SYLLABUS!

Labor (40%) + Parcialis (25%) + Kollokvium (35%)

Laborgyakorlatok:
@ 2 Prolog feladatcsoport 20%
© 2 Haskell feladatcsoport 20%

Q X, feladat elso n bekiildonek
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https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/courses/595
http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Listak Prolog-ban

Log-Funk

2 @ Generikus adatstruktira Prolog implementacioja.
e @ Heterogén: minden elemének lehet mas a tipusa.
— o Példaul:

[Z, bla, [], h(U,atom), 42, [a,b,c] ]
@ Az [a, b, c] lista belsé reprezentacioja:
.(a, .(b, .(c, [

@ A pont - ./2 - két-argumentumu predikatum, melyet egymasba
agyazhatunk.

@ Az iires lista specialis atom, a NULL vagy nil-hez hasonloan.
[]
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Listak dekompozicioja

Log-Funk

2 o Felbontjuk a listat:
Csato Lehel LiSta = [FeJI Maradék]

o Tobbféle dekompozicio lehetséges:
[a,b,c]=[a|[b,c]]=[a,b|[c]]=[a,b,c|[]]

[Fej|Maradék]

o Peéldaul:
?- [1, 2, 3] = [Fej| Tobbi].
Fej =1
Tobbi = [2,3]
@ Masik példa: [a] = [Fej| Tobbi].
Fej = a
Tobbi = []

Mindig az iires lista zar egy listat!
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Listak dekompozicioja

Log-Funk

p

Csato Lehel

A Lista = [Fej| Maradék] minta

Szekvencialis / rekurziv adatfeldolgozasnal nagyon hasznos:
@ Feldolgozzuk a lista Fej-ét;

© Rekurzivan hivjuk a predikatumot a Maradék-részre;

© Megallunk, amikor a listank kiiirdlt.
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Listak osszeflizese

Log-Funk

p]
Csato Lehel \/fuz( [] y Lista y LiSta) . ‘
\ \
fuz([Fej| Marad], L2, [Fej| Marad2]):- \
fuz(Marad, L2, Marad2). \

Péelda a rekurziv predikatumra:

append ‘

o A fuz(L1,L2,Hosszu) predikatum az L1 és L2 listak osszeflizését illeszti
a Hosszu listahoz.?

o Példaul:
?- fuz([a,b], [1,2,3], Eredm).
Eredm = [a,b,1,2,3]

a7/215° Keriiltem a bemeneti/kimeneti mingsitést. Miért?



Listak osszeflizese

Log-Funk

p

Csato Lehel

Es:
fuz(Eleje, Vege, [1,2]).

valasz(ok):

Eleje=[] Vege=[1,2]
Eleje=[1] Vege=[2]

Eleje=[1,2] Vege=[]

A Prolog esetén nincs bemendé/kimend valtozo

Az illesztés altal a valtozok kiilonb6zé szerepeket vehetnek fel: lehetnek
kontextustol fliggéen bemend vagy kimend valtozok.
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Lista elemeinek a lekerdezese

Log-Funk

2 1 member (A, [A|_]).

Csato Lehel ‘

\
\
‘member(A, [_| Marad]) :-
\ member (A, Marad).

@ Egy lista elemeit sorra illeszti az A valtozohoz:
member(Z,[a,b]).

@ Ha A atom, a valasz logikai:

member (beka, [kecske,beka]).
true

member(macska, [kecske, beka]l).
false

130/ 215 = [ N e I e T - s =Y | A,



member alkalmazas

Log-Funk

2 1\(?— member (Elem, [egy,kett6,hdarom,négy]), \

) \ write(Elem), \
Csato Lehel ‘ fa11 . ‘
| |

Feladat: irjuk fel a levezetési fat.

@ Az X rendre felveszi a lista elemeit,

o Awrite(X) - mellekhataskent — megjeleniti a lista elemeit.

@ A fail predikatum mindig meghidsul,

o A lekérdezés tehat sosem teljesiil, azonban mellékhataskéent kiiratjuk a
lista 0sszes elemét.
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Lista hossza

Log-Funk

> Lista hosszat meghatarozo predikatum:

Csato Lehel }/hOSSZ([] 3 0)
2
‘hossz([_| Marad], N) :-
\ hossz(Marad, N1),
\ N is N1 + 1.

length

o megfigyelhetjiik a nem_érdekel_valtozo hasznalatat.

@ azis aritmetikai megfeleltetést végez (késGbb bévebben).

@ A predikatum-torzsben a sorrend fontos:

o ha felcseréljiik, nem tudunk értéket adni az N-nek;
o a futas leall hibaval;
o az is imperativ utasitas és a rendszert gyorsitja.
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Elemek kivalasztasa

Log-Funk

p

Csato Lehel

Szeretnénk egy olyan predikatumot, mely egy listat felbont egy elemre és
maradeékra.

'select(Fej, [Fej| Marad], Marad).

\ \
L 'select(Mas, [Fej| Marad], [Fej| SMarad]) :- \

\ select(Mas, Marad, SMarad).

Kérdés: mi lesz a select(pava,Madarak, [tyuk,liba,kakas,kacsal).
lekérdezés eredménye?

Hany megoldas van?
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Predikatum

Log-Funk

p

Csato Lehel

Tudjuk, hogy a select(E,L,R) egy elemet valaszt az L-bél, a maradékot az
R-ben tarolja.

Mire ,j6” — mit szamol:

v
£, [D.

\
| |
f(L, [E | P]) :- |
\ select(E, L, R), \
e} f(R, P). }
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Permutacio

Log-Funk

p

Csato Lehel

permutation([], []).

permutation(List, [E | PermR]):-
select(E , List, Rest),
permutation(Rest, PermR).

@ Egy permutaciot talalt meg/illeszt.

@ avisszalépésnek hasznos felhasznalasa.

@ Osszes permutacio: ?-findall(P,permutation([1,2,3],P),Lista).
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Aritmetikai miveletek

Log-Funk

p

Csato Lehel

A Prolog-ban a lista hossza kiszamithato rekurzivan:

% lista hosszdnak szamitdsa \

- 1 _hossz([_|Mar],N+1) :- \
Aritmetikai 3‘ 1_hossz(Mar,N) . ‘
\

|

miveletek ‘

1_hossz([],0).

Az 1_hossz([a,b,c],N). kérdésre a rendszer valasza N=0+1+1+1.
Annak ellenére, hogy a valasz helyes, szeretnénk azt rovid formaban latni.

A rendszernek tudnia kell, hogy 0+1+1+1=3.
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Aritmetikai miveletek

Log-Funk

2 @ A 0+1+1+1=3 azt jelenti, hogy a zérus utani harmadik elem a természetes
szamok kozott (ld. elsd eléadas);

Csato Lehel

S @ Nem hatékony a szamok fenti abrazolasa — az s(s(s(z))) sem;

miveletek

Példaul
Az 6sszeadas Prolog kodja helyes, de nem hatékony:

‘osszead(z,Eredm,Eredm) . \
‘osszead(s(X),Kif,s(Eredm)):- \
\ osszead(X,Kif,Eredm). \
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Aritmetikai miveletek

Log:nk @ Az aritmetikai miiveletek a Prolog roviditései a gyorsabb szamitasokhoz;
Csat Lehel @ Az is operator:

@ ajobb oldali kifejezést numerikusan kiértékeli;

© egyesiti a valaszt a bal oldalon talalhato kifejezéssel.
42 s opertor © a bal oldalon vagy valtoz6 van, vagy numerikus érték.

Példak:

|% a z X szabad valtozora
[?7- is O+1+1+1.
X = 3

[?7- 3 is O+1+1+1.

\
\
|
5 % egegyeznek az értékek \
\
‘tru |
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Aritmetikai miveletek

Log;unk @ Az aritmetikai miiveletek a Prolog roviditései a gyorsabb szamitasokhoz;
Csat Lehel @ Az is operator:

@ ajobb oldali kifejezést numerikusan kiértékeli;

© egyesiti a valaszt a bal oldalon talalhato kifejezéssel.
42 s opertor © a bal oldalon vagy valtoz6 van, vagy numerikus érték.

Példak:

% kifejezés van a bal oldalon
?- 1+X is O+1+1+1.

|% az X szabad vdltozdra
\7— X is O+1+1+1.

| |
| |
i \
\/’megegyeznek az értékek | |
?- 3 is O+1+1+1. [ ]
|true. | |

% az X nem mindig szabad
?- X is 5, X is 1+1.
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Aritmetikai miveletek

Log-Funk

p

Csato Lehel

Aritmetikai segédfiiggvények:
@ Hasznalhatok az is jobb oldalan;
@ abs/1, sqrt/1, sign/1;
@ round/1, ceiling/1, floor/1,
P @ max/2, min/2;
@ sin/1,cos/1,tan/1,asin/1,acos/1,atan/1;
@ log/1,10g10/1,exp/1;
@ pi/0,e/0,epsilon/0 — Ronstansok;
@ random/1 - véletlenszam generator;

Lasd még az online help-et



Aritmetikai miveletek Osszefoglalo

Log-Funk
2 @ Arendszer gyorsitasa a cel;

Csato Lehel

o Leszlikitése a deklarativ jellegnek;

@ A Prolog-ban a kifejezések kifejezési fakkent vannak abrazolva;

Aritmetikai
Bsszefoglald

o Az is a kifejezeseket ertékeli ki — egyszerdsiti le.

@ Hasznalja az =:= - mindkeét oldalt egyszerdisiti majd ellenérzi az
egyenldséget:
3+4 == 4+3 false
3+4 =:= 443 true
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Operatorok

Log-Funk

2 @ A programozoi munka konnyitése;

Csato Lehel

@ Egy vagy ket-argumentumda fiiggvenyek;

@ infix, prefix vagy postfix tipuslak;

Prolog
operatorok

@ A osszehasonlito muveletek: <, =<, >, >=, =:=, =\=, ...

@ Az aritmetikai m(veletek: +, -, =, /, // egésszel torténé osztas, (.) a
precedencia feliilirasa, ...

@ Sajat operatorokat definialhatunk.

Lasd még az online help-et
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Operatorok

Log-Funk

Sajat operatorok definialasa: létezé predikatumokat alakithatunk at:

p.

Csato Lehel o Letezik a ferfi/1 és a no/1 predikatum;

Listak @ Az op/3 predikatummal kijelentjiik az operatorokat;

Ar ai - P

ml k

Prolog % operdtorok kijelentése ' adam ferfi. \

operatorok ‘ - op(300 Xf ferfl) ‘ \eva no. ‘

. (8= op(300,xf,no) . . ferenc ferfi. \
\ \ \Julla no. \
\ K \

5

@ A current_op(Prec,Asszoc,0p) predikatummal megkapjuk az Op
operator precedencia-szintjét és az asszociativitasi mintat;

@ A precedencia-szint 1 és 1200 kozott van;

@ Assoc=xfy - f operator, x &s y operandusok.
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Operatorok Osszefoglalo

Log-Funk

Kiirathatjuk az 6sszes operatort:

p]
| current_op(Pr,As,Op),
format(’~d - prec: ~d, assoc: ~d\n’,[Op,Pr,As]), \
fail. |
Prolog

operatorok

Megvaltoztathatjuk az operatorok precedenciajat:
Valtoztassuk meg a + és a = operatorok precedenciait tgy, hogy az
X is 4+5+6x7 Prolog kifejezés értéke 105 legyen.
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Gyakorlatok

Log-Funk Feladat: irjunk predikatumot, mely egy polinomot értékel:
2 poliErt(Poli,L_in,L_out)

- APoli=[[0,5],[1,-3],[4,1]]a p(x) = 5—3x +x" polinom.
AL_in=[-2,-1,0,1,2] listaraa [27,9,5,3,15] a valasz.

Lépések:
@ Alistat értékeld 1Poli/2 hivja az elemet
értékeld egyPoli-t;

© Apolinomota p(x) = ao + x - p’(x) alakra
hozzuk, ahol p’(x) a csokkentett fokszami
polinom.

© A csokkent/2 csokkenti egy polinom
fokszamat;

@ rekurzié a polinom és az elemlista szerint is.

Gyakorlatok
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Gyakorlatok

Log-Funk Feladat: irjunk predikatumot, mely egy polinomot értékel:

2 poliErt(Poli,L_in,L_out)
SRS APoli=[[0,5],[1,-3],[4,1]]a p(x) =5—3x + x* polinom.
AL_in=[-2,-1,0,1,2] listaraa [27,9,5,3,15] a valasz.
Lepesek: 1Poli(Poli, [Fej|Mar], [VFej|VMar]):-
@ Alistat értékeld 1Poli/2 hivja az elemet i%z{‘;%;é‘{:l.taieemﬁ? »
Gyakorlatok ertekeld egyPoli-t; 5 lPolii_, [1,0D.
© Apolinomota p(x) = ao + x - p’(x) alakra eEYPolil((l[{[Oél(AP1I|Ma§]£‘é,§rt):-
hozzuk, ahol p’(x) a csdkkentett fokszamii cgyPol (MarCs, X MEFT),
pOlInom. 10 ErtlSA+X*ME1‘t
. . . egyPoll([[P A] |Mar],X,Ert):-
© A csokkent/2 csokkenti egy polinom . —
fokszamat; 15 egyPoli(Csokk,X,Ext2),
Ert is X+Ert2,
Q rekurzi6 a polinom és az elemlista szerintis.  peis(y. .0y
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Gyakorlatok

Log-Funk Feladat: irjunk predikatumot, mely egy listanak torli minden k-adik elemet:
2 torol(2,[a,b,c,d,e],ListaKi) valasz: ListaKi=[a,c,e]
- Afeladatot a kovetkez6képpen vegezziik el:
@ A listabol kivessziik az elsé K — 1 elemet:

elsoK1(K,Lista,[],Lista):-

K<2.
elsoK1(K, [Fej|Mar], [Fej|Mar2],Mar3): -
K>1,

5 K1 is K-1,
elsoK1(K1,Mar,Mar2,Mar3).

Gyakorlatok

@ A maradékra meghivjuk rekurzivan a kodot:

torol(K,Lista,Eredm): -
elsoK1(K,Lista,Elsok,[_F | Marad]),
torol(K,Marad,Marad?),
append (Elsok,Marad2,Eredm) .
torol(K,[1,[1).

w

Eredmény: torol(2,[1,2,3,4],V).-reV=[1,3], de
torol(2,[1,2,3],V).-re avalasz false.
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Gyakorlatok

Log-Funk

p Megoldas: vagasok, illetve az iires lista kiilon kezelése:

Csato Lehel

toro}(_K,[],[]):—

torol (K,Lista,Eredm): -

5 elsoK1(K,Lista,Elsok,[_F | Marad]),
L SIS torol (K,Marad,Marad2),

append (Elsok,Marad2,Eredm) ,

|

10 torol (K,Lista,Elsok):-
elsoK1(K,Lista,Elsok,[ 1).
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Log-Funk

3

Csato Lehel

Az El6adasok Téemai
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Imperativ/deklarativ programok, Prolog alapok

Listak, listakezelés

Aritmetikai mlveletek és operatorok

Vagasok hasznalata, negacio

Gyljté-predikatumok Prolog-ban, 6sszegzések
Vég-rekurzio optimalizalas

Dinamikus predikatumkezelés; input-output prolog-ban
Kifejezések dekompozicioja

Rendezések, kereséd algoritmusok

Funkcionalis programozas bevezetd, torténelem

A Haskell programnyelv elemei, példaprogramok
Algebrai tipusok, tipusosztalyok

Magasabb-rendd fliggvények, Map-Reduce, rendezések
Input-output

(opc) Algebrai struktirak 2: Monadok stb

Ismétlések és kérdések megvitatasa



Adminisztra ...

Log-Funk

3 link: Canvas learning management system (LMS)

Csato Lehel

Régi honlap: http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Vizsga (félév elején) - lasd SYLLABUS!

Labor (40%) + Parcialis (25%) + Kollokvium (35%)

Laborgyakorlatok:

@ 2 Prolog feladatcsoport 20%
© 2 Haskell feladatcsoport 20%
Q X, feladat elso n bekiildonek
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https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/courses/595
http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Log-Funk

3

Csato Lehel

Feladat: allitsuk el egy listanak minden elemét egyszer tartalmazo

valtozatat.

A backtracking okan
minden ag végrehajtodik.

58/215

remD([], [D.

remD( [Fej| Mar], Res ) :-
member (Fej, Mar ),
remD(Mar, Res ).

remD([Fej| Mar], [Fej| Res] ) :

remD(Mar, Res ).




Log-Funk

3

Csato Lehel

valtozatat.

)

A backtracking okan
minden ag végrehajtodik.

Eredmény:

58/215

Feladat: allitsuk el egy listanak minden elemét egyszer tartalmazo

remD([], [D.

remD( [Fej| Mar], Res ) :-
member (Fej, Mar ),
remD(Mar, Res ).

remD([Fej| Mar], [Fej| Res] ) :

remD(Mar, Res ).

remD([1,1,2,2],L).

L=[1,2]




Log-Funk

Feladat: allitsuk el egy listanak minden elemét egyszer tartalmazo

| valtozatat.
Csato Lehel remD ( [ ] ’ [ ] ).

- remD( [Fej| Mar], Res ) :-
member (Fej, Mar ),
remD(Mar, Res ).

A backtracking okan rewigig&;ﬁ?ﬂ]{és[?ﬂ Res] ) :-

minden ag végrehajtodik.

)

Eredmény: remD([1,1,2,2],L).
L=[1,2]

L=[1,2,2]

1=[1,1,2,2]
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Log-Funk

Feladat: allitsuk el egy listanak minden elemét egyszer tartalmazo

| valtozatat.
Csato Lehel remD ( [ ] ’ [ ] ).

- remD( [Fej| Mar], Res ) :-
member (Fej, Mar ),
remD(Mar, Res ).

)

A backtracking okan rewigig&;ﬁ?ﬂ]{és[g‘?ﬂ Res] ) :-

minden ag végrehajtodik.

Eredmény: remD([1,1,2,2],L).
L=[1,2]
L=[1,2,2]
L=[1,1,2,2]
Megoldas: a dedukcios fa vagasa.
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Vagasok a remD egyértelm(vé tételéhez

Log-Funk remD( [] ’ [] ) .

3 remD([F| Tail], Res):-

Csatb Lehel member (F, Tail),
|

fémD(Tail, Res).

remD([F| Tail], [F| Res]):-
remD(Tail, Res).

@ Ha a Prolog taljut a felkialtojel el6tti — member — kodon, akkor a kovetkez6
agakat nem hajtja végre.

@ Avagas az adott szintre vonatkozik.

@ Egyértelmi(siti a megoldast.
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Vagasok a levezetési faban

Log-Funk

3 Vagasok

Csato Lehel

Megsziintetik a vagasjel - ! - utan
szerepld elagazasokat a levezetési faban.
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Vagasok a levezetési faban

Log-Funk . . . Y
3 Tekintsuk a kovetkezé kodot:

Csato Lehel l‘m(x’Y’x) e ‘

LX<y, |

} . }

”””” m(_,Y,Y). |
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Vagasok a levezetési faban

Log-Funk

3

Csato Lehel

Tekintsuk a kovetkezd kodot:
m(X,Y,X):-

o XY,

| L.
s}m(_,Y,Y) .

@ Mit ,szamit ki” a predikatum?

@ Azelsé esetben - ha X<Y - a harmadik argumentum megegyezik az X
értékével;
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Vagasok a levezetési faban

Log-Funk

3

Csato Lehel

Tekintsuk a kovetkezd kodot:
m(X,Y,X):-

o XY,

|t
s}m(_,Y,Y) .

@ Mit ,szamit ki” a predikatum?

@ Azelsé esetben - ha X<Y - a harmadik argumentum megegyezik az X
értékével;

© Ha nem, akkor a harmadik argumentum az Y értékével egyezik. =
minimumot szamol.
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Vagasok a levezetési faban

Log-Funk

3

Csato Lehel

Tekintsuk a kovetkezd kodot:
m(X,Y,X):-

o XY,

|t
s}m(_,Y,Y) .

@ Mit ,szamit ki” a predikatum?

@ Azelsé esetben - ha X<Y - a harmadik argumentum megegyezik az X
értékével;

© Ha nem, akkor a harmadik argumentum az Y értékével egyezik. =
minimumot szamol.

Mi torténik a kovetkezé lekérdezéssel: m(2,5,5).
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Vagasok a levezetési faban

Log-Funk

3

Csato Lehel

m(2,5,5) kérdésre a rendszer valasza True.

@ avagasok nem segitenek akkor, ha minden érték ismert;

@ arendszer illeszti a masodik esetet, ugyanis nem ért el a vagasig;

@ Avagasokat jobb csak konstruktiv levezetéseknél hasznalni.
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Vagasok a levezetési faban

Log-Funk

3 @ Modozatok a javitasra:
Csat6 Lehel m(X,Y,X) Hil
o felirjuk a feltétel komplementerét (nem m(§<§-Y) .
hasznos, csokken a kod mindsége): X=>Y.
1m(X,Y,X):-
X<Y,
o teszteljiik azt, hogy a valtozonk ne legyen kotott m()!(.Y Z):-
(nem tudjuk tesztelésre hasznalni): var(Z),
6 Z=Y.

@ Altalanos megoldas nincs — a programozo kell hasznalja a neki
megfelel6t.
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Vagasok Gyakorlat

Log-Funk

K]
~  Adjunk egy elemet egy halmazhoz:

Ulle Endriss jegyzete.

‘ad(E,Halmaz,Halmaz): -

. member(E,Halmaz),

L. |

s |
|

\ad(E,Halmaz,[EIHalmaz]).

@ Hozzaadja az E-t, ha nem tagja mar a Halmaznak.
@ Ezért keriil a hozzaado rész a member és ! utan.

@ Szintén nem teljes: igaz a ad(alma, [korte,alma], [alma,korte,alma])
predikatum.
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Vagasok Osszefoglald

Log-Funk

3

Csato Lehel

Ulle Endriss jegyzete.

@ Avagasok megkonnyitik a programozoé munkajat;

@ A beépitett visszalépéses - backtracking — algoritmust nagyon fel tudjak
gyorsitani.

@ A programozo csak a MIT-tel kell torédjon, a feladat hogyan-jat a
rendszer vegzi.
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Negacio Prolog-ban

Log-Funk

3

Csato Lehel

irjuk meg a halmazba egy elemet besziiro predikatumot.

ad(E,Halmaz, [E|Halmaz]): -
\+ member (E,Halmaz),

,
! |

A negacio

s ad(_,Halmaz,Halmaz) .

@ a \+ a tagadast jeloli, ugyanaz, mint a neg/1;
@ Egy megvalositas:
neg(Kif):-

|
call(Kif), |
!, fail. |
|
|

\
\
|
ﬁneg(_).
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Negacio Prolog-ban

Log-Funk

Példa:
3 Keressiik az 6s—-0ket — azon

Csato Lehel

‘ Egy megoldas:
os(V) :- |
Tail \ \+ gyereke(V,_). \

Recursion

A negacio

Gyjt6-pr.

@ os(adam), os(zita) igaz.
@ Azonban:
o os(istike) isigaz;
o os(Valaki) - fail.
Miért?

67/215

szemeélyeket, akiknek nincs szuléjlk.

«

15

gyereke(ferenc,adam) .
gyereke(ferenc,eva).
gyereke(marika,adam) .
gyereke(marika,eva).
gyereke(peter,marika) .
gyereke(peter, jozsef) .
gyereke(julia, ferenc).
gyereke(julia,agnes).
gyereke(endre, julia) .
gyereke(rozi,julia).
gyereke(endre,pali).
gyereke(sara,endre) .
gyereke(sara,zita).
gyereke(zsolt,endre) .

% utod = tranzitiv lezdrt

utod(Utod, 0s) :-
gyereke(Utod,0s) .

utod(Utod, 0s) :-

gyereke (Utod,Utodszulo),




Negacio Prolog-ban

Log-Funk

3

Csato Lehel

@ os(istike) igaz, mert istike nincs a csaladfaban;
o Nagyon sok atom létezik tehat, mely teljesiti a feltételeket.
IR o A rendszer pozitiv valaszt ad;

o Nem tudunk semmit istike személyeérdl;

o Atagadas komplementer halmazmoiivelet.

Komplementer
A tények/szabalyok negacioja nagyon sok eredményt jelent.
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Negacio Prolog-ban

Log-Funk

3 @ os(Valaki) eredmeénye fail.
S @ Nincs egy Valaki sem, aki 6s lenne?
A negacio o Tul sok lehetséges eset van;

@ A rendszer nem valaszol.

Prolog-ban

A Prolog-ban a fail eredmény azt jelenti, hogy a rendszer nem tud valaszolni.

Nem jelenti azt, hogy a kijelentés nem igaz.

A programozonak kell a helyességrél gondoskodni.
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Negacio Prolog-ban

Log-Funk

3 @ Amember(E,[2,3,4]) lekérdezés eredményeként az E felveszi rendre a
listaban szereplé értékeket.

Csato Lehel

@ Milyen értékeket kellene az E valtozonak felvenni ahhoz, hogy a
ANEeatio \+member(E, [2,3,4]) igaz legyen?

o Valasz: nagyon sok lehetséges valasz van;

o Arendszer valasza: false.

Az os(Valaki) predikatum egy specifikacioja:

'os(Valaki):- |
~ gyereke(_,Valaki), |
| \+ gyereke(Valaki,_). |




Prolog negacid Osszefoglald

Log-Funk

3 o A zartvilag feltételezés az alapja;

Csato Lehel

@ A komplementer eseménytér nagysaga miatt nagyon szlik az
B érvényessege;

@ Afalse nem azt jelenti, hogy a megoldas hamis, hanem azt, hogy nem
bizonyithato.

@ A programozonak kell gondoskodni arrol, hogy a futasnal minden
valtozoja kotott legyen.
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Gyljtépredikatumok altalanosan

Log-Funk

3 @ Megvalositjak ,,az 6sszes olyan” tipusi ,lekérdezést” Prolog-ban.
Csatd Lehal az adatbazis-terminologia szandékos.
o A ,lekérdezés” folyamata:
o ,Szarmaztatunk” - szabalyokkal - (j relaciokat;
Gyjté-pr.

o ,Lekérdezziik” - findall - az eseteket;
o Osszegezziik az eredmeényt majd megjelenitjiik.

@ Hasonlosag az SQL-lel:
o Az adatokban tarolt informaciok megjelenitése, 6sszegzések létrehozasa.

@ Kilonbozéség az SQL-t6l:

o Fa, illetve grafstruktirakat is fel tudunk dolgozni;

o Uj szabalyok kijelentésével rekurziv és cirkularis dependenciakat is tudunk
hasznalni.
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Gyljtépredikatumok altalanosan

Log-Funk

3

Csato Lehel

Gyiijtépredikatumok:

o findall(Elem,CélPred,Lista) - az 0sszes Célpred-et teljesité Elem-et

visszatériti a Lista listaba;
Gy(ijté-pr.

@ bagof(Elem,CélPred,Lista) - a findall-hoz hasonloan muikodik, de a
CélPred valtozo argumentumai szerint csoportosit — klaszterez.

o setof(Elem,CélPred,Lista) - mikodése megegyezik a bagof-éval,
azonban a Listabol a duplikatumokat kisz(iri.
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gyljtépredikatum

Log-Funk

3

Csato Lehel }perm( [ ] y [ ] ) .

\

\
perm(Lista, [Elso|PMar]) :-

\

|

Példa: permutacio

\ select(Elso,Lista,Mar),
q perm(Mar,PMar) .

findall

@ A levezeteési fa 0sszes megoldasat ki tudjuk iratni a ,vagy” - ,;” operator -
segitségével;

@ Azonban szeretnénk a megoldasokat tarolni;

@ A Prolog a gyljtépredikatumok segitségével valositja meg a tarolast.
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Log-Funk

3

Csato Lehel

gyljtépredikatum

Példa: permutacio

}’perm([],[]). }
2
perm(Lista, [Elso|PMar]) :-
\ select(Elso,Lista,Mar), \
\ perm(Mar,PMar) . \

@ A levezeteési fa 0sszes megoldasat ki tudjuk iratni a ,vagy” - ,;” operator -

segitségével;

?- perm([duna,tisza,maros],PL).

PL = [duna, tisza, maros];
PL [duna, maros, tisza];
PL [tisza, duna, maros];

[tisza, maros, duna];
[maros, duna, tisza]l;
[maros, tisza, duna];

gy
£
IR TRV

@ Azonban szeretnénk a megoldasokat tarolni;
@ A Prolog a gyljtépredikatumok segitségével valositja meg a tarolast.
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gyljtépredikatum

Log-Funk
3 @ Szeretnénk egy lista 6sszes permutaciojat tarolni.
SR @ Eszkdz a findall/3 predikatum:
findall(Egy,perm(Egy, [duna,tisza,maros]),Lista).

o A findall(Elem,pred(...),Lista) predikatum:

findall

o apred(...) teljes levezetési fajat bejarja és
o az Elem atom (vagy minta) dsszes el6fordulasat a

o Listaba menti, mely a harmadik argumentum.

Példaul findall(Z,between(1,25,Z),L) generalja az 1 és 25 kozotti szamok J
listajat.
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gyljtépredikatum

Log-Funk
3 o A findall(0s,utod(julia,0s),0sok) eredménye
Cemid et Osok=[ ferenc, agnes,adam,eva]
@ A findall(0s,utod(_,0s),0sok) listaba tesz minden Gst
(tobbszorosen).
gy G ).
( ).
( ).
( )
( )
( ).
( ).
( ; ) 8=
( )
( ) 2=
(Utod, )
( ,0s)
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gyljtépredikatum

Log-Funk

3 o A findall(0s,utod(julia,0s),0sok) eredménye
CsatolLehel Osok=[ ferenc, agnes,adam,eva]
va @ A findall(0s,utod(_,0s),0sok) listaba tesz minden Gst
A negici6 (tobbszorosen).

Gyjt6-pr. BY 4

@ Abagof/3 klaszterezi az eredményeket.

- o Afennmarado szabad valtozokat illeszti és kiszamolja az azokhoz tartozo
Recursion eseteket'

@ Visszalépésnél veszi a kovetkezét,

@ Abagof(0s,ose(zsolt,0s),0sok)==Ffindall/3 (duplikatumok sziirése
utan).
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gyljtépredikatum

Log-Funk

3

Csato Lehel

bagof

77/215

15

20

gyereke(ferenc, adam) .
gyereke(ferenc,eva).
gyereke(marika,adam) .
gyereke(marika,eva) .
gyereke(peter,marika) .
gyereke(peter, jozsef).
gyereke(julia, ferenc).
gyereke(julia,agnes).
gyereke(endre, julia).
gyereke(rozi, julia).
gyereke(endre,pali).
gyereke(sara,endre) .
gyereke(sara,zita).
gyereke(zsolt,endre).

utod(Utod, 0s) :-
gyereke(Utod,0s) .

utod(Utod, 0s) :-
gyereke(Utod,Utodszulo),
utod(Utodszulo,0s).



gyljtépredikatum

Log-Funk

: @ Abagof(0s,ose(zsolt,0s),0sok)==Ffindall/3 (duplikatumok sziirése

utan),
Csato Lehel
@ Abagof(0s,ose(Utod,0s),0sok) esetén de Osok lista késziil minden
o Utodra
jté-pr Utod = ferenc,
o Osok = [adam, eva];
3 Utod = julia,
Osok = [ferenc, agnes, adam, eva];
s Utod = marika,
Tail Osok = [adam, eva];
Recursion A

@ Hatékony 0sszegzé.

o fail, ha nem kielégithetd.
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Log-Funk

3

Csato Lehel

Gyjté-pr.

setof

Tail
Recursion

gyljtépredikatum

@ Hasznalata azonos a bagof/3 predikatummal,
@ Az eredményeket mindig rendezi a sort/2 predikatum segitségével.

@ Nem fut le - fail -, ha a célpredikatum nem kielégithetd.

A predikatumban kijelentjiik, hogy az Utod valtozo nem érdekel. I
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Gyljtépredikatumok Alkalmazas |

Log-Funk

3

Csato Lehel

Adottak a kovetkezd predikatumok:

@ products( Id, Name, Subcat, Id_subcat, Cat, Id_cat,
supp_id,prod_src_id,d_prod_from)

@ costs(Id, timd_from,promo_id, channel_id,
unit_cost,unit_price)

@ sales(prod_id,cust_id, time_id, channel_id,
Alalmazis promo_id, quant_sold,amount_sold)

Feladat: Szamitsuk ki bevételt adott idéperiodusban, termékosztalyok szerinti
bontasban.
Lépések:

@ atermékek szerinti beveétel kiszamitasa;

o termékek bevételének dsszegzése osztalyok szerint.
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Gyujtépredikatumok Alkalmazas Il

Log-Funk

3

Csato Lehel

A sales/7 predikatumbol a termékekhez tartozo jovedelmek meghatarozasa
(taroljuk a termékosztalyt is):
%-- SALES szurese

t_ss(Prodld,Menny,Ar): -
sales (ProdId

Ar 0 I—)—3 ==

Menny,Ar) .

Gydjto-pr. 5i%-- a ProdId termek teljes bevetele
termOsszeg(ProdId,TBev): -
bagof (M/Ar,t_ss(ProdIld,M,Ar) ,MAr_L),
feldolgoz(MAr_L,0,TBev).
%-- a termékek szerint osztdlyoz
Tail feldolgoz([Menny/Ar| Marad], Temp, TAr):-
SECHSION Templ is Temp + Ar * Menny,
feldolgoz(Marad, Templ, TAr),
I

Alkalmazas

5

fel&élgoz([], TAr, TAr).

A termOsszeg (ProdId,TBev) a ProdId termékhez tartozo teljes bevételt
soi2 mi1tia ki (kAdolia 37 oc7talvut)



Gyujtépredikatumok Alkalmazas Il

Log-Funk

3

Csato Lehel

A findall egy hosszi listaba menti a CatId/ProdId/TAr értékeket, melyeket
az osszegOszt/3 predikatum osszegez csoportok szerint:

/osztalyBevetel(TermL, OsztL) :-
findall(Id/Bev, termOsszeg(Id,Bev), TermL),
osszegOszt(TermL, [], OsztalyL).

N
=]

osszegOszt([CatId/_/Bev | Mar], Temp, OsztalyL):-
select(CatId/RegiBev, Temp, TMar),
UjBev is Bev + RegiBev,
osszegOszt(Mar, [CatId/UjBev | TMar], OsztalyL),
|

Alkalmazas

ossiégOszt([CatId/_/Bev | Mar], Temp, OsztalyL):-
osszegOszt(Mar, [CatId/Bev | Temp], OsztalyL),
|

N
o

ossiégOszt([], OsztLista, OsztLista).
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Log-Funk

3

Csato Lehel

Gy(jté-pr.

Alkalmazas

Tail
Recursion

Gyujtépredikatumok

w
S

w

5

N
S

45

50

Megjelenito kod:

Alkalmazas IV

% megjelenites

kiirat:-
osztalyBevetel (TermekL,OsztalyL),
kiiratTermek (TermekL),
nl,writeln(’Osztalyok:’),
kiiratOsztaly(OsztalyL).

kiiratTermek([_/ProdId/Menny|MaradL]):-
products (ProdId,Product, _,_,_,_,_,_,_),
KMenny is round(Menny),
format(’A "~w" termek forgalma: ~d\n’,[Product,KMenny]),
kiiratTermek(MaradL),
|

kiiratTermek([]):-
nl.

kiiratOsztaly([CatId/Menny|MaradL]):-
products(_,_,_,_,0Osztaly,Catld,_,_,_),
KMenny is round(Menny),
format(’A "~w" osztaly forgalma: ~d\n’,[Osztaly,KMenny]),
kiiratOsztaly(MaradL),
|

&ﬂﬂifatOSztalv([]):—




Log-Funk

3

Csato Lehel

Alkalmazas

Gyujtépredikatumok

Eredmény:

Alkalmazas V

A "d_adventures_with_numbers" termék forgalma: 175564
3 A "d_extension_cable" termék forgalma: 60713

A "d_xtend_memory" termék forgalma: 366858

©

Osztdlyok:

Az "electronics" osztaly forgalma: 14597516
A "photo" osztdly forgalma: 17961866

b A "peripherals_and_accessories" osztaly forgalma: 31163988
A "software_other" osztdly forgalma: 13834856

18 A "hardware" osztdly forgalma: 20647606
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Gyljtépredikatumok Osszefoglalo

Log-Funk

3 @ A findall/3 Osszegylijti egy levezetési faban az 0sszes alternativ valaszt;
Csato Lehel

@ Abagof/3 a részlegesen parametrizalt célpredikatumok esetén a
megoldasokat csoportosan teériti vissza;

@ A setof/3 a visszatéritett listakbol szliri a duplikatumokat, az eredmény
P halmazkéent is hasznalhato.

@ Amennyiben egy valtozo nem érdekel, azt explicit jelolniink kell: a
bagof (Elem, TempApred(Temp,Elem) ,Lista) predikatumban a Temp
,hem szamit”.
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Pénzvalto

Log-Funk

3

Csato Lehel

Feladat: Adott N RON-t hanyféleképpen tudunk kifizetni, ha végtelen
mennyiségl érme all rendelkezésre adott [E1,E2, ...,Ek] érmékbdl.
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Pénzvalto
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3

Csato Lehel

Feladat: Adott N RON-t hanyféleképpen tudunk kifizetni, ha végtelen
mennyiségl érme all rendelkezésre adott [E1,E2, ...,Ek] érmékbdl.
‘ermek(N, [E], [K]):-

K is floor(N/E),
N =:= K+E.

ermek (N, [E|EMar], [K|KMar]):-
Max is floor(N/E),
between(0,Max,K),
N1 is N - E:K,
ermek (N1, EMar,KMar) .

w

Megj: figyeljik meg a generativ megoldasmenetet!
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Pénzvalto

Log-Funk

3

Csato Lehel

Feladat: Adott N RON-t hanyféleképpen tudunk kifizetni, ha végtelen
mennyiségl érme all rendelkezésre adott [E1,E2, ...,Ek] érmékbdl.
ermek(N, [E], [K]):- ‘

K is floor(N/E),
N =:= K+E.

ermek (N, [E|EMar], [K|KMar]):-
Max is floor(N/E),
between(0,Max,K),
N1 is N - E:K,
ermek (N1, EMar,KMar) .

w

Megj: figyeljik meg a generativ megoldasmenetet!

Lekérdezés:
findall(L,ermek(142,[1,2,5,10,50,100],L),R),length(R,N).

85/215
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3

Csato Lehel

Feladat: Adott N RON-t hanyféleképpen tudunk kifizetni, ha végtelen
mennyiségl érme all rendelkezésre adott [E1,E2, ...,Ek] érmékbdl.
‘ermek(N, [E], [K]):- ‘

K is floor(N/E),
N =:= K+E.

ermek (N, [E|EMar], [K|KMar]):-
Max is floor(N/E),
between(0,Max,K),
N1 is N - E:K,
ermek (N1, EMar,KMar) .

w

Megj: figyeljik meg a generativ megoldasmenetet!

Lekérdezés:
findall(L,ermek(142,[1,2,5,10,50,100],L),R),length(R,N). Valasz:
7890.
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Utolso hivas optimalizacio

Log-Funk

3 @ A Prolog rekurziv hivasokat tamogat;

Csato Lehel

@ A rovid és konnyen értheté kodban altalaban sok a rekurzio;

@ Rekurzioval gyakran talalkozunk az axiomatikus fogalmazasnal is.

Tail

Recursion @ A listak osszeflizésénél axiomak = Prolog kod:

\% append(E1s6L, MdsodikL, EredL) \
| |
}append([],L,L). }
s append([F |Mar] ,MasL, [F|AppMar]): - \
{ append (Mar,MasL,AppMar) . \
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Utolso hivas optimalizacio

Log-Funk

3 Masodik péelda a select:

\% select(Elem, Lista, MaradékLista )

\

'select(X, [X| Mar], Mar ).

g

'select(X, [Fej| Mar], [Fej| SelMar] ):-
\ select (X, Mar, SelMar).

Csato Lehel

Tail
Recursion

A példak jellemzéi:
@ Hangsulyosan rekurzivak;

@ A rekurziv hivas utan nincs végrehajtando kod;
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Utolso hivas optimalizacio

Log-Funk

3

Csato Lehel

Az utolso hivas optimalizacio esetében a predikatumok futas el6tt
automatikusan atalakithatoak:

o A fliggvényhivasok elhagyhatok, ezaltal nem kell explicit helyet foglalni a
lokalis paramétereknek és a fliggvény argumentumainak;

Tail
Recursion

o Az atalakitast a rendszer végzi el, kizarva a hibakat;

@ A megfeleld - tail-recursive - formaba nekiink kell hozni a predikatumot.
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Utolso hivas optimalizacio

Log-Funk Pél.dék:

3 |% hossz(Lista, Hossz)

Csato Lehel ‘

|

‘hossz([],0).

¢ |
|
|
|

‘hossz([_|Mar] ,H) :-
\ hossz(Mar,HM),
H is 1 + HM.

Tail ‘
Recursion

@ A hossz definicioja nem teszi lehetdve az utolso hivas optimalizaciot;
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Utolso hivas optimalizacio

Példak:

Log-Funk

K]
Csato Lehel ‘
‘hossz([],0).
|

s hossz([_|Mar],H) :

\ hossz(Mar,HM),
L H is 1 + HM.

Tail

(% hossz(Lista, Hossz)

Recursion

% hossz(Lista, Hossz)
hossz(Lista,H) :-
hossz_(Lista,0,H).

hossz_([],H,H).

hossz_([_|Mar],Temp,Hossz): -
Tl is Temp+1,
hossz_(Mar,T1,Hossz).

@ A hossz elsé definicidja nem teszi lehetdve az utolso hivas optimalizaciot;

@ Asegeédvaltozoval kiegészitett hossz_ predikatum mar optimalizalhato.
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Utolso hivas optimalizacio Feladatok

Log-Funk

3

Csato Lehel

irjunk optimalizalhato Prolog kodot:
@ Szamitsuk ki egy szamlista atlagat.

© Szamitsuk ki egy lista legnagyobb elemét: a maxim(Lista,ME1) esetén a
Lista legnagyobb értéke az ME1.
©Q Szamitsuk ki egy lista két legkisebb elemeét.

Tail
Recursion

©Q Szamitsuk ki egy szam faktorialisat.

randd(0,_,[]) :-

) - |
A tesztelesre hasznaljuk a . \
randd (2000000, 50000000, L) , }ra“dg“i‘é”ﬁﬂl‘ggmbi - }
maxim(L,MAX). ! N1 is N-1, ’ |
kodot. ~ randd(N1,D,Mar). \
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Csato Lehel

Az El6adasok Téemai
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Imperativ/deklarativ programok, Prolog alapok

Listak, listakezelés

Aritmetikai mlveletek és operatorok

Vagasok hasznalata, negacio

Gyljté-predikatumok Prolog-ban, 6sszegzések
Vég-rekurzio optimalizalas

Dinamikus predikatumkezelés; input-output prolog-ban
Kifejezések dekompozicioja

Rendezések, kereséd algoritmusok

Funkcionalis programozas bevezetd, torténelem

A Haskell programnyelv elemei, példaprogramok
Algebrai tipusok, tipusosztalyok

Magasabb-rendd fliggvények, Map-Reduce, rendezések
Input-output

(opc) Algebrai struktirak 2: Monadok stb

Ismétlések és kérdések megvitatasa



Adminisztra ...

Log-Funk
A link: Canvas learning management system (LMS)

Csato Lehel

Régi honlap: http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Vizsga (félév elején) - lasd SYLLABUS!

Labor (40%) + Parcialis (25%) + Kollokvium (35%)

Laborgyakorlatok:
@ 2 Prolog feladatcsoport 20%
© 2 Haskell feladatcsoport 20%

Q X, feladat elso n bekiildonek
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Log-Funk

A

Csato Lehel
assert

Input-output

Redundans kodok

Feladat:
irjuk meg a Fibo(N,FN) predikatumot, mely az N-edik Fibonacci szamot
felelteti meg az FN-nek.

fibo(0,1).

fibo(1,1).

fibo(N,FN) :-

\ N>1,

N1 is N - 1, fibo(N1,FN1),
- N2 is N - 2, fibo(N2,FN2),
- FN is FN1 + FN2.

A predikatum nem hatékony

A fibo(7,F5) kiértékeléséhez meg kell talalnia az {F4,F3} értékeket, ehhez
pedig az {F3,F2,F2,F1} értékeket.
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Az assert hasznalata

Log-Funk

4 @ A fibo/2 predikatum nem ,emlékszik” arra, hogy milyen értékeket
szamolt mar ki,

Csato Lehel

assert

@ A predikatumot modositjuk a kovetkezbk szerint:
o Jelezziik a Prolog-nak, hogy a fibo/2 dinamikus predikatum;
o Vagasokat vezetiink be az elsé két kijelentésbe;

o Miutan kiszamolunk egy értéket, ezt predikatumma alakitjuk és
megjegyezziik.

@ Kovetkezmény: a mar kiszamitott értékeket nem fogja Gjraszamolni.
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A dinamikus fibo/2

Log-Funk

4

Csato Lehel

Az Uj predikatum:

:— dynamic(fib/2).
= % fibo(N,NEDIK) az asserta kodolassal
fibo(0,1) :- !.
fibo(1,1) :- !.
fibo(N,Ert):-
N>1,
8 N1 is N-1,
fibo(N1,Ertl),
N2 is N-2,
fibo(N2,Ert2),
Ert is Ertl+Ert2,
13 asserta(fibo(N,Ert):-!).

w

A listing(fibo) predikatummal megtekinthetjiik a prolog reprezentaciot.
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Log-Funk

4

Csato Lehel
assert

Input-output
ee/tell

Alkalmazas

A dinamikus fibo/2

A fibo(22,F22) lekérdezés utan a 1isting(fibo) kodja:

fibo(22,
fibo(21,
fibo (20,
fibo(19,
fibo (18,
fibo(17,
fibo (16,
fibo(15,
fibo(14,
fibo(13,
fibo(12,
fibo(11,
fibo (10,

~

e
N

:- dynamic fibo/2.

28657) :
17711) :

6765) :-
4181) :-
2584) :-
1597) :-
987) :
610) :
377) :
233) :
144) :

89) - 1.

kfibo(9, 55) - I.

!
U o
10946) :- !.
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'S

14

fibo(8, 34) :-
fibo(7, 21) :-
fibo(6, 13) :-
fibo(5, 8) :- !.
fibo(4, 5) :- !.
fibo(3, :
fibo(2, :
fibo(0, 1) :-
fibo(1, =1
fibo(A, D) :-

A>1,

B is A+ -1,

fibo(B, E),

C is A+ -2,

fibo(C, F),

D is E+F,

asserta((fibo(A, D):-!)).

w
~
|




Dinamikus predikatumkezelés Osszefoglald

Log-Funk

4 o Az asserta vagy assertz parancsokat hasznalhatjuk 0j tények vagy
szabalyok bevitelére;

Csato Lehel

@ Az (j tényeket fel lehet hasznalni a rendszer tovabbi miikodésénél;
@ A predikatumokat a retract paranccsal toroljik a rendszerbdl;

@ Aretractall predikatum egy mintat teljesit6 6sszes szabalyt t6rol
(példaul az retractall(fibo(_,_)) minden predikatumot torol).
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Input-output miiveletek

Log-Funk

4 @ A Prolog konzol-alapu nyelv:

Csato Lehel

o a parancs-ablak szolgal a rendszer be- és kimeneteként;
Input-output P
o bemenet: read és read_term;

o kimenet: write, writeln, nl;

o formazott kimenet a format (String,ParList) paranccsal (help format a
tovabbi informaciokért);

@ Tudjuk tesztelni a predikatumokat a konzol-ban.
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Példa read-write-ra:

Log-Funk
b4 ?- read(X),writeln(X), fail. |
Csato Lehel ‘ | : valtozo. ‘
‘valtozo |
ssert false. |

Input-output
see/tell on o . ” z
Predikatum-szintl beolvasasok

A read predikatum az argumentumot illeszti a beolvasott eredményhez,
lehetéve téve argumentumok ellenérzéseét:

Alkalmazas

?- read([X|Mar]). \
| [1,2,3,4,5]. \
= \

|

[

(ligyeljiink a pontra a sorok végén)
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,Atomi” beolvaso muiveletek

Log-Funk

4 @ get_char(C) - beolvas egy karaktert a bemenetrél és illeszti a C-ban
adott bemend mintaval.
- o get_byte(C) - egy bitet, a get_char hoz hasonloan.
Input-output @ get_code(C) - egy szamot illeszt a ,,C"-hez.
- o peek_code(C) - megnézi a kdvetkezé egységet az input-bol, anélkiil,
hogy kivenné ( lasd még peek_byte(C), peek_char(C)).
@ specialis kodok:

o end_of_file - atom, mely a file-végén van.
o end_of_line - atom a sorvég tesztelésre.

Csato Lehel

Alkalmazas

Kétargumentumos beolvaso predikatumok

A kétargumentumos valtozatnal az els6é argumentum a bemend file vagy
stream.
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LJAtomi” kiiro mtiveletek

Log-Funk

4 @ put_char(C) - kiir egy karaktert a kimenetre.

Csato Lehel

@ put_byte(C) - kiir egy bitet a konzol-ra.

Input-output

@ put_code(C) - egy karakter-kodot ir ki.

o flush_output - a felgy(ilt cache-ben levd karaktereket kiirja, kiliritve a
cache-t.

@ a specialis kodok — a beolvasasnal ismertetett kodok — hasznalhatok.

Kétargumentumos kiiro predikatumok

A kétargumentumos valtozatnal az els6é argumentum a file vagy stream.
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Edinburgh 10

Log-Funk

4 @ see(Atom) - megnyitja az Atom-ban talalhato file-ot olvasasra -
stream-ként viselkedik;

Csato Lehel

@ minden beolvasasi mlivelet at lesz iranyitva;

see/tell

@ seen - bezarja a megnyitott stream-et és a bemenetet a konzol-rol varja;

@ tell(Atom) — megnyitja irasra az Atom-ot;

@ minden kiirasi muvelet at lesz iranyitva;

@ told - bezarja a megnyitott stream-et és a kimenetet a konzol-ra
iranyitja at;
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Log-Funk

4

Csato Lehel

Ertelmez6

Mini-interpreter

Gadd dvcd 8
@add qc 3
@add bhg 2
Qadd rj 2

@add ksn3 8
8

2
@add gf7 3
6

-3
xjw7 = @add ck1 10
hvs

@add gc 10
Qadd sz 3

@writeln xqc.
va9 = @add xkké 5

2

@add 1dq9 2
=10

10

7
@add me2 8
4

zbx
nlla

@add xb 2
ref @add fe
Teco - @add w134 8
sel6é =

ndp = @add sel6é 9

bwr2 = 8

at = Gadd bmd 2
@add ref 3
5

6

4

@add decl 9
@add ndp 6

9
@add zi0 9

@add udh 10
wadd a].Z 8

lhe = @add jt7 8
2

Gadd ia 5
@add ayc7 9

Gadd dej2 2
5

6
= Gadd lhe 8
@add lhe 8

8
6
5
@add wf 6
@add qiwa 1
@add wf 1
10

@add joy6 4
@add hz 1
7

10

@add cqe6 7
@add sc8 10
8

Cadd dn 2

7

7
@add hfo0 10

“@add hi 9
3

@add gs9 10
@add ggr 5

10
@add sol 2

@add yqx 1

103/215




Log-Funk

4

Csato Lehel

Ertelmez6

Mini-interpreter

http://www.sze.hu/~gtakacs/progver/2012.html

Feladat: hajtsuk végre a programot.

A program szintaxisa: I

@ értékadas vagy kiiratas;

@ értékadas az =" jellel torténik;
@ nem deklaraljuk a valtozokat, melyek az értékadasnal jonnek létre;
@ az értékadas jobb oldalan

o egész szam; vagy
o @add-del jelolt 6sszeadasa a két értéknek, mely vagy konstans vagy valtozo.

@ a @writeln utani valtozot kiirjuk a kimenetre.
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Mini-interpreter

Log-Funk

Lépések:
4
Csato Lehel @ A program beolvasasa és atalakitasa Prolog formaba:
o A bemené stream-bdl olvasas;
o Egy sor beolvasasa, majd atomokka alakitasa;
éreimess @ A program ,értelmezése”:

o Egy allapottér definicioja;
o A konzol kimenetnek az inicializalasa;
o Asorok értelmezése, mint:

o Allapottér-modositd utasitasok;

@ Konzol-kimenet modositd utasitasok.
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Mini-interpreter

Log-Funk
4
Csato Lehel % interpret(FileName) - ertelmezi a FileName-ban megadott ’kodot’
interpret(FileName,Res) :-
open(FileName, read, InStream), % megnyitjuk a file-t
parse_lines(InStream,[],[],_,Res), % feldolgozzuk
5 close(InStream). % bezarjuk
% ertelmezi a kodot soronkent
U parse_lines(InStream, DO, 00, DF, OF) :-
read_line_to_string(InStream,Line), % beolvasunk egy sort
10 Line \= end_of_file, !, % ha FILE_END, kilépiink

split_string(Line, , Stringlist), % felbontjuk a string-et
interpret_line(StringList, DO, 00, D1, 01),
parse_lines(InStream, D1, 01, DF, OF).

% a kilépésnél -- ha LINE == end_of_file —-- vége a feladatnak

15 parse_lines(_, DO, 00, DO, OF):-

reverse(00,0F).
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Mini-interpreter

Log-Funk

4

Csato Lehel

105/215

@ Az interpret(FileName,Res) a file-bol
olvassa az utasitasok listajat.

o A parse_lines(S,InD,InV,FinD,FinV) értelmezi a
sorokat;

@ A split_string/4 a sztring-et felbontja.

@ Az interpret_line/4 a sztring-listat
értelmezi.



Log-Funk

4

Csato Lehel

Ertelmez6

Mini-interpreter

% Mintaillesztesek a lehetséges értékek sorok szerint

interpret_line([SX, "=", SY], DO, Out, D1, Out) :-
name (AX, SX), % string -> atom konverziok
5 name(AY, SY), % masik
get_val(D0O, AY, VY), % megkeressuk az erteket
put_var(DO, (AX, VY),D1), % beillesztjuk a tudasbazisba
[ % vagas
interpret_line([SX, "=", "@add", SY, SZ],DO,Out,D1,0ut) :-

10 name (AX, SX) ,

name(AY,SY), get_val(DO,AY,VY),
name(AZ,SZ), get_val(D0,AZ,VZ),
VX is VY + VZ,

put_var (DO, (AX,VX), D1),

]

intefﬁret_line(["@writeln",SX],D0,0ut,DO,[VXIOut]) -
name (AX, SX), get_val(D0, AX,6VX).
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Mini-interpreter

Log-Funk
4 - ] - . . -
- @ Az interpret_line/5 értelmezi — mintak
- szerint - a sztring tartalmat.
@ Aname/2 megvalositja a sztring <-> atom
konverziot.
Ereelmezs @ Aget_val/3 kiolvassa a valtozok listajabol a

valtozo értékét (amennyiben sziikség).

@ Aput_var/3 menti a valtozo értékét.
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Mini-interpreter

Log-Funk . . o on.o
4 A szotar-kezel6 predikatumok:
Csato Lehel
% egy valtozo értékének a megdllapitdsa
get_val(_,AY,AY):-
Ertelmezs number (AY),

[
get_val(Dict,AY,VY):-
member( (AY,VY), Dict).

% a DICT szétdrban tdroljuk a vdltozo értékét
o put_var(Dict, (AX,VX), [ (AX,VX) | Others]):-
select( (AX,_), Dict, Others),

]

o

put_var (VarDict, (AX,VX), [(AX,VX)| VarDict]).
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Log-Funk

4

Csato Lehel

Ertelmez6

Interpreter - Il

»JAtomizalt” megoldas

% "programot" ertelmez
beolvas. utasltas(LUt) =

see('mitirki.txt’),
A listaba_olvas(LUt),
seen.

% STREAM-bol listaba olvas soronkent
listaba_olvas([Utasitas| Rest]):-
o egy_sor(S),spaces,
S \== ol
sorbol_atomlista(S,Utasitas),
listaba_olvas(Rest).
listaba_olvas([1).

% spaces -- torli az ures karaktereket
% a stream-bol
spaces: -
peek_char(C),
w  (C="\r’; C="\n’; C="\t’),
get_char(_C2),
spaces, ! .
spaces.

2% Egy sort olvas be STRING-kent
egy_sor([C|Rest]):-
get_char(C),
C end_of_file,
C\=="\n’, C\=="\r’,
2 egy_sor(Rest).
egy_sor([]).

% sorbol_atomlista(Str,L_Expr)
sorbol_atomlista([],[]):-
!

sorbol_atomlista(Str, [Atom|MarE]):-
kov_atom(Str,Atom,MarS),
!

éu’)rbol_atomlista(uars ,MarE) .

3

6

1

16

2

36

p
% kov_atom(Str,AccExpr,Ans)

kov_atom(Str,Atom,Mar) : -
append(Coll, [’ ’|Mar],Str),
1

name (Atom, Coll).
kov_atom(Str,Atom, []):-
name(Atom, Str) .

% WRAPPER a TAIL-REC uzemmodhoz
feldolgoz (LUt,Ki): -
feldolgoz (LUt,[],[],KiRev),
reverse(KiRev,Ki) .

%% feldolgoz(Ut,AllTer,AccKi,Ki).
% a megallasi feltetel
feldolgoz([], _ ,Ki,Ki).

% egy utasitas feldolgozasa

feldolgoz([Ut|MarUt],All,EddKi,Ki):
ertelmez (Ut,All,UjAll,EddKi,UjKi),
feldolgoz(MarUt,UjAll,UjKi,Ki).

% Valt vagy SZAM erteke
getErt(Valt,_,Valt):-
number(Valt),
Us

% VALT az allapotterbol

getErt(val,All,Ert):-
member([Val,Ert],All),
o

% Ertelmezo
% WRITELN
ertelmez([’@writeln’,V],A,A,Ki, [E[Ki]):-
member([V,E],A),
1
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% Ertekadas:

% Ha a V mar deklaralt

s ertelmez([V,’="|J_0], A11 [[V,E]|MA],Ki,Ki):~
select([V| _ ],A11 MA), % a regi ...
ertekel (J_0,A11,E) |

1

s|% Ha a V nem deklaralt
ertelmez([V,’="|J_0], _A11 [[V,E]|MA],Ki,Ki):-
ertekel(J_0,MA,E)

u % ertekel (Kif, Allapotok Ertek)
ertekel([Valt],All,E
getErt(Valt,All, Ert)
1

ertekel([’@add’,Vall,Val2],All,Ert):-
1 getErt(Vall,All,Ertl),
getErt(Val2,All,Ert2),
Ert is Ertl1+Ert2,
!




Log-Funk

4

Csato Lehel

Input-output
see/tell

Alkalmazas

Ertelmez6

Input-output Prolog-ban

A fentiek mellett lehet hasznalni a kovetkezd predikatumokat is:
@ read_line_to_codes(user_input,Codes) - a user_input stream-bdl
beolvassa a kovetkezd sort és a Codes valtozoban tarolja;
@ atom_codes (Atom,Codes) atomma alakitja a Codes lista elemeit;

© atomic_list_concat(Lista,’ ’,Atom) felbont/0sszefliz egy listat
Atomma.
Pelda:

?- read_line_to_codes (user_input,Cs), \
atom_codes(A,Cs), \
atomic_list_concat(L,’ ’,A). \

: tesztelem a sztringet. \

s = [116, 101, 115, 122, 116, 101, 108, 101, 109|...], \

= ’tesztelem a sztringet.’, \
= [tesztelem, a, ’sztringet.’]. \

109/215 Figyeljiik meg a pontot az utolso atom végén!



Feladatok

Log-Funk
4 o Legkevesebb szamii ugras: adott egy lista, melynek nemnegativ elemei
- az adott poziciobol megengedett ugras hosszat jelentik (egyet mindig
léphetiink). Talaljuk meg a legrovidebb sorozatot.
In output
’ ‘_M’ o Kozelité felezes - particionalas: adott silyok listajat osszuk Ggy két
P részre gy, hogy a keletkezett particiok sulya kozotti abszolut eltérés a

minimalis legyen.

Feladatok

@ Legnagyobb kozos részsorozat: adott két karaktersor esetén allapitsuk
meg a legnagyobb kozos részkaraktersort: azt a leghosszabb karaktersort,
mely mindkét sorozatban szerepel.

http://www.quora.com/What-are-the-top-10-most-popular-dynamic-programming-problems-among-interviewers
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Log-Funk

5

Csato Lehel

Az El6adasok Téemai
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Imperativ/deklarativ programok, Prolog alapok

Listak, listakezelés

Aritmetikai mlveletek és operatorok

Vagasok hasznalata, negacio

Gyljté-predikatumok Prolog-ban, 6sszegzések
Vég-rekurzio optimalizalas

Dinamikus predikatumkezelés; input-output prolog-ban
Kifejezések dekompozicioja

Rendezések, keresé algoritmusok

Funkcionalis programozas bevezetd, torténelem

A Haskell programnyelv elemei, példaprogramok
Algebrai tipusok, tipusosztalyok

Magasabb-rendd fliggvények, Map-Reduce, rendezések
Input-output

(opc) Algebrai struktirak 2: Monadok stb

Ismétlések és kérdések megvitatasa



Adminisztra ...

Log-Funk
5 link: Canvas learning management system (LMS)

Csato Lehel

Régi honlap: http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Vizsga (félév elején) - lasd SYLLABUS!

Labor (40%) + Parcialis (25%) + Kollokvium (35%)

Laborgyakorlatok:
@ 2 Prolog feladatcsoport 20%
© 2 Haskell feladatcsoport 20%

Q X, feladat elso n bekiildonek
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Predikatumok (de)kompozicioja

Log-Funk

5

Csato Lehel

Sziikségiink lehet

o U predikatumokra, melyeket tudunk futtatni vagy tarolni;
De)kompozicid
@ elemezni predikatumokat;

@ valtoztatni akarunk predikatumok argumentumain.

Eszkoz:

(De)kompozicios operator =. .

gyereke(istvan, ferenc) =.. L. konstrukciora a rendszer valasza:
L = [gyereke, istvan, ferenc].
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Log-Funk

5

Csato Lehel

De)kompozicid

Predikatumok (de)kompozicioja

Példa (ism):

Predikatum, mely
egy-argumentum
fliggvényeket ,kiértékel".

Az
ert([sin,cos,inc],LBe,LLKi)
predikatum

a harmadik argumentumban az
LBe bemenetnek megfelel6
LIKi=[L1,L2,L3] listak
vannak,

melyek a sin, cos,inc
fuggvenyekhez tartoznak.
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Predikatumok (de)kompozicioja

Log-Funk

- Példa (ism):
o Predikatum, mely’ ert([] ..L . [D).
egy-argumentumu
De)kompozicid fuggvényeket "kiértéke[". ert([F | Mar], L ,[VL | VMar] ):-
Jések ertEgy(F, L, VL ),
5 ert(Mar, L, VMar).
7 1sok AZ
Prolog als :f:éiﬁ(ztﬂr’ncos’lnd ,LBe, LLKi) % ertEgy - egy fiiggvényt értékel
a harmadik argumentumban az v ertEgy(_F, [1, [D.
LBe.bemenetnek mggfelelo ertEgy( F, [E | Mar], [VE | VMar] ):-
LIKi=[L1,L2,L3] listak Kif =.. [F, E, VE],
vannak, call(Kif),
15 ertEgy(F, Mar, VMar).

melyek a sin, cos,inc
fuggvenyekhez tartoznak.
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Predikatumok (de)kompozicioja

Log-Funk

5

Csato Lehel

Mas predikatumok:

@ arg(?A,+Term, ?N) — a masodik argumentumban szereplé kifejezésbél
illeszti az A valtozot a kifejezés N-edik argumentumaval.

De)kompozicid

o functor(?Term,?Name, ?Arity) — visszatériti az els6 argumentum-beli
kifejezés nevét illetve az argumentumainak a szamat.

Példa:
?- arg(A,haromszog(12,24,13),V). \
A =1, \
V=12 ; \
A =2, \
sV =24 ‘
A = 3, \
Vv =13. \

| Implementaljuk az arg predikatumot a dekompoziciés operator segitségével
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Rendezések

Log-Funk

5

Csato Lehel

Feladat
Egy lista elemeit tegyiik novekvé sorrendbe.

B [rjunk hatékony kodokat a kovetkezé rendezd algoritmusokra:

@ beszlrasos rendezés;

@ buborék-rendezés;

@ oOsszefésiiléses rendezés;
@ QuickSort.

Feltételezziik, hogy a ,<” és a ,>" relaciok definialtak a lista elemeire.

Vizsgaljuk meg az algoritmusok hatékonysagat.
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Log-Funk

5

Csato Lehel

Beszlrasos
rendezés

Beszlrasos rendezes

@ Rendezett listaba szlrjuk be a bemend
lista elemeit.

@ A masodik argumentum a rendezett lista,
kezdetben []. 3

@ Abeszur(E,L,UjL) a rendezett L-ba
helyezi az E elemet.

o
1S
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isort( BeL, KiL ) :-
isort( BeL, [], KiL).

% isort/3 hdrom arg.

isort( [Fej| Mar], Acc, KiL):-
beszur( Fej, Acc, Accl),
isort( Mar, Accl, KiL).

isort( [], KiL, KilL).

% beszuras

beszur( E, [Fej| Mar], [E, Fej| Mar]):-
E < Fej,
]

beszur( E, [Fej| Mar], [Fej| BMar]):-
beszur(E,Mar,BMar) .
beszur(E,[],[E]).




Beszlrasos rendezes

Il @ Rendezett listaba sziirjuk be a bemeng ~ isort( BeL, KiL ) :-
5 lista elemeit. isort( BeL, [], KilL).
| 9 Amasodik argumentum a rendezett lista, |% isort/3 hdrom arg.
kezdetben [1]. s isort( [Fej| Mar], Acc, KiLl):-
De)kompozicid beszur( Fej, Acc, Accl),
@ Abeszur(E,L,UjL) a rendezett L-ba _ isort( Mar, Accl, Kil).
helyezi az E elemet. isort( [], KiL, KiL).

Beszlrasos
rendezés

% beszuras

beszur( E, [Fej| Mar], [E, Fej| Mar]):-
E < Fej,
]

o
1S

beszur( E, [Fej| Mar], [Fej| BMar]):-
- 15 beszur (E,Mar,BMar) .
- beszur(E,[],[E]).

Az algoritmus bonyolultsaga

Atlagban a lista feléig hasonlitunk elemeket.
Egy N hossziisagi listara: 5 | k/2 = N(N +1)/4. A bonyolultsag négyzetes.
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Buborék-rendezés

Log-Funk @ A lista elemeit felcseréli ha nincsenek

- ‘buborek( BeL, RendL) :-
5 megfeleld sorrendben. uborek(_Be endl)

cserel( BeL, Acc),
@ Ha csere volt, akkor a lista nem teljesen !

Csato Lehel

Bﬁborek( Acc, RendL).

IS

rendezett, még egyszer kell tehat buborek( RendL, RendL).
rendezni.
% cserélo predikdtum
Tulajdonsagok: cserel( [A, B| Mar], [B, A| Mar]):-

Buborékrendezés

.. B<A,
@ A cserel/2 csak akkor terminal, ha ’ |

lehet cserélni elemeket; cseréi( [A| Mar], [A| CsMar]):-

@ Ha a cserel/2 terminalt, akkor a Bel CEEELC LT, (G
lista nem volt rendezett;

@ Ha nem lehet cserélni elemeket, akkor
a lista rendezett;

@ A megoldas ekkor a RendL lista.
@ Azalgoritmus atlagideje négyzetes;

@ J6 lenne Ggy valtoztatni az algoritmuson, hogy minden rossz sorrendben levé elemet
ns/zs  Cseréljen. HE



MergeSort

Osszeféesiiléses rendezés
Log-Funk A rendezés:
5

@ Kettéosztjuk a listat;
ato Lehel o .
SRR @ Rendezziik rekurzivan;

@ Osszefésiiljiik a rendezett
részlistakat.

Osszefésiiléses
rendezés

Tulajdonsag:
@ Azalgoritmus N log N bonyolultsagu;
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13

frend( [], [1).
frend([X], [X]):-
]

frend( BelL, RendL) :-
oszt( BeL, L1, L2),
frend( L1, RL1),
frend( L2, RL2),
osszef( RL1, RL2, RendL).

% felosztds
oszt( [1, [1, [D).
osztg [A],[A], [D):-

oszt( [A, B| M], [A| M1], [B| M2]):-
oszt( M, M1, M2).




Osszefésiiléses rendezés

Log-Funk

5 O ARSTEs Safn e % Gsszefésiil két listat

Csato Lehel HIES B RrAR Osszef( [] 5 KiL, KiL)
duplikatumokat kiszdrjuk. osszef( Kil, []. Kil):-

@ Az utolso esete az osszef I,

predikatumnak. osszef( [F1| M1], [F2| M2], [F1| M]):-
Fl < F2,
osszef( M1, [F2| M2], M),
|

v

Osszefésiiléses

- osszef( [F1| M1], [F2| M2], [F2| M]):-
10 F1 > F2,

osszef( [F1| M1], M2, M),

I

osszef( [F| M1], [F| M2], [F| M]):-
osszef( M1, M2, M).
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QuickSort

Log-Funk -
igsort( [1, [1).
5 @ Kettéosztjuk a listat az els§ - Pv asort( [X], [X]):-
Csato Lehel - elemnél kisebb és nagyobb gsort( [Piv |Mar], RendL) :-
értékekre. q_oszt( Piv, Mar, KL, NL),
. . . 6 gsort( KL, RKL),
@ Rendezziik rekurzivan a két gsort( NL, RNL),
részlistat; append(RKL, [Piv| RNL], RendL).
@ Osszeflizziik a rendezett q_oszt( Pv, [E| Mar], [E| M1], M2):-
részlistakat. 1 E < Pv,

QuickSort 1

q_oszt(Pv, Mar, M1, M2).
q_oszt(Pv, [E| Mar], M1, [E| M2]):-

Tulajdonsag: 1 EI: > Pv,
@ Az algoritmus atlagos q oszt(Pv, Mar, ML, M2).
bonyolultsaga

> q_oszt(Pv, [ _| Mar], M1, M2):-
NlogN; 2 gq_oszt(Pv, Mar, M1, M2).

qoszt(,[1,[1,[D).
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Rendezés osszefoglalo

Log-Funk

5 @ A beszlrasos-, illetve buborék-rendezés nem hatékony;
SR @ Ajanlott az algoritmusok bonyolultsaganak a vizsgalata;
@ A Prolog sort/2 algoritmusa az 0sszefésiileses rendezést hasznalja;
@ Azmsort/2 a duplikatumokat nem sz(iri;

QuickSort

@ Hasznalhatjuk a keysort/2 predikatumot, mely Kulcs-Erték elem(i
listat rendez;

@ A predsort(Pred,BeL,RendL) a haromargumentumi Pred predikatumot
hivja meg, melynek els6é argumentuma a <, >, vagy = operatorok
valamelyike.

122/215 Hasznaljuk a help. parancsot



Keresd algoritmusok Motivacio

Szatmar

Log-Funk

5

Csato Lehel

Nagykaroly ) Nagybanya

Beszterce

Keresé
algoritmusok

Kolozsvar

Nagyenyed

Gyulafehérvar
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Keresd algoritmusok

Motivacio

Log-Funk . .
5 @ Keresd algoritmusok:
. o egy allapottérben mikodnek;
SR o allapotok kozott utakat specifikalnak;
o keresnek optimalis utat.
Keres6 @ Tobb tipusi:

algoritmusok
o Mélységi keresés;
o Szélességi kereses;
o Bonyolultabb keresg algoritmusok.

@ Nagyon fontos az allapottér-reprezentacio.

@ A klasszikus mesterséges intelligenciaban alkalmazzak.
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Keresd algoritmusok tipusai

Log-Funk

o Mélységi keresés:

5 . . .
: o a Prolog alapértelmezett keresd algoritmusa.
Csato Lehel
o Szelessegi kereseés:
o Prolog megvalositasa nehézkesebb;
Kere§6
algoritmusok o A* algoritmus:

o Figyelembe veszi a becsiilt tavolsagot a céltol.

Megszoritasok

@ Nem tudjuk kiterjeszteni a kereseési grafot;
@ Szabalyunk van, melyek a lehetséges kovetkezo lepéseket adjak meg;
@ Minél kevesebb eréforras felhasznalasaval szeretnénk célt érni.
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Mélységi kereses

Log-Funk

5

Csato Lehel

Tegyiik fel, hogy:
o Talaltunk egy abrazolast a feladatunknak;

o @ Megirtuk az egylepes(Most,Kov) predikatumot:

algoritmusok o felsorolja a Most allapotbol lehetséges kovetkezd allapotokat;
o avagy-okat tehetjiik kiilon predikatumba;
o a findall-t tudnank hasznalni az 6sszes kovetkez6 allapot tarolasara;

@ Tudjuk tesztelni a célallapotot: cel(All) igaz, ha célban vagyunk;

@ Célunk, hogy a kezdeti allapottol egy Gton - allapot-listan - jussunk el a
célig.
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Mélységi kereses

Log-Funk -
'keres_celig(All, []):- \
5 | cel(All). \
'keres_celig(All, [Kov| KLista]):- \
Csato Lehel ‘ egy]_epes (All, Kov), ‘
|

5\ keres_celig(Kov, KLista).

@ Az algoritmus nem ismeri fel a koroket a grafban = nem terminal.

ok o Sziikséges egy mélységi korlat bevezetése a
keres_celig(Kezd,MaxM,Lista) formaban.
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Mélységi kereses

Csato Lehel ‘

egylepes

Log-Funk
'keres_ \
5 > cel(All). \
'keres_celig(All, [Kov
\

@ Az algoritmus nem ismeri fel a koroket a grafban = nem terminal.
Keresé
algoritmusok o Sziikséges egy mélységi korlat bevezetése a
keres_celig(Kezd,MaxM,Lista) formaban.

'keres_celig(All, _MaxM, []):-
\ cel(All).
\

\

5 egylepes(All, Kov),
\ MaxM > O,

\ ™ is MaxM - 1,

\

\
|
keres_celig(All, MaxM, [Kov| KLista]):-
\
|
keres_celig(Kov, TM, KLista).
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Log-Funk

5

Csato Lehel

Keresé
algoritmusok

Javitott mélysegi keresés

@ Taroljuk a latogatott allapotokat;

@ A mar latott allapotokba nem
lépiink;

@ keres_2(All,MaxM,Lista)
segédpredikatuma tarolja a
latogatott allapotokat.
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5

10

keres_2(All, MaxM, LAll):-
keres_2(All, MaxM, [], LAll).

% keres_2 - négyargumentumos vadltozat
keres_2(All, MaxM, Acc, RevL):-
cel(All),
reverse([All| Acc], RevlL).

keres_2(All, MaxM, Acc, VL):-
egylepes(All, Kov),
\+ member (Kov, Acc),
MaxM > O,
™ is MaxM - 1,
keres_2(Kov, TM,

[All| Acc], VL).

A két keres_2 argumentumszama kiilonbo6zé.



Alkalmazas (1) Kockavilag |

Log-Funk

Csato Lehel n
De)kompozicid) n
Rendezéesek

sok a e

alo o Kezddallapotbol egy célallapotba eljutni.
o Csak a legfelsé kockat mozgathatjuk - lires oszlopba vagy feliilre.
Reprezentacio:
o Listak listaja: az oszlopok fentrél lefele;
@ Annyi lista van, ahany oszlop;
@ Afenti lista abrazolasa: [[b,d,a]l,[c,e],[]1,[]1,[1];
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Alkalmazas (1) Kockavilag Il

Log-Funk

5 Célallapot: [[a,b], [c],[d,e],[],[]1]

Csato Lehel ‘ a \
De)kompozicig)

Egy lépés:

‘egylepes(BeAll, [Marl, [Fent1|02] | Regiek]):- |
\ select([Fentl|Marl],BeAll,MaradAll), \
\ select(02,MaradAll,Regiek). \

o A célallapotban a listak sorrendje nem szamit: permutalhatoak az
oszlopok.
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Alkalmazas (1) Kockavilag Il

Log-Funk Celallapot tesztje:

5 cel(All):-
csato Lehel [IEA celteszt(All,[[a,b],[c],[d,e],[],[1]).

|
| |
" celteszt( [Fej| Mar], Cell):-
|
|
|

sek \ select(Fej, CellL, LMar), !,
- \ celteszt(Mar,LMar).
: itmusok 7‘Ce1teSZt( [ ] y [ ] ) .

Ha legtobb hét lépésre hivjuk meg:
- BeL=[[b,d,al,[c,e],[],[],[]1] ,keres_2(BeL,7,LL),
o Osszesen 88605 megoldas lesz; példak:
@ (1): [ [[b.d,al,[c,e],[1,[1,[11, [[d,al,[b,c,el,[1,[1,[1], [[c,el,[bl,[d,al,[],[1],
[lel,[c],[bl,[d,al,[1], [[al,[d,e],[c],[b],[11, [[],[a,b],[d,el,[c],[11],

@ (2): [ [[b,d,al,[c,e],[1,[1,[11, [[el,[c],[b,d,al,[1,[11, [[d,al,[bl,[el,[c],[1],
[[al,[d,el,[b],[c],[1], [[1,[a,bl,[d,e],[c],[11]
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Alkalmazas (1) Kockavilag Osszefoglald

Log-Funk
5 @ Nem mindegy, hogy milyen algoritmust hasznalunk;
Csato Lehel @ Fontos, hogy ki tudjuk valasztani a legrovidebb megoldast;

@ A megoldasok szama nagyon gyorsan no:

01,23 =0
e o4 =12
o5 =306
o6 =559
o7 = 88,605
08 =1,29,798
°
Programkéd:

findall(K, (keres_2([[b,d,al,[c,el,[],[1,[11,8,M),1length(M,K)),T),length(T,N)
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Alkalmazas (2) Kirakos-puzzle |

Log-Funk

(1 1 1]2]3 1]2]3
5 7[4]se
Csato Lehel [7 5 5 3 =2
N R S B 65 N =
(1 1]2]3 1]2]3 1]2
6 5 6
Alkalmazasok
5|4 8 4 8 47
[ N PO U N S N =
(1]2 2 1]2]3 1]2]3
5 4 6 6
al7 7 7 7
[ *, 8l e, L Ble A8

o Abrazolas listaként, a céllista az [1,..,8,0];

o A léepések fiiggnek a nullas poziciojatol;
132/215



Log-Funk

5

Csato Lehel

Alkalmazasok

Alkalmazas (2)

Megoldas:

Kirakos-puzzle II

Celallapot:

puzzle( KO, Ut) :-
length( KO, Nk),
N is ceiling( sqrtNk),
N = N =:= Nk,

5 gen_cel( Nk, Cel),

ut( N, K0, Cel, Ut).

% wrapper predikdtum
ut( N, KO, Cel, Utak) :-

10, ut(N, K0, [], [KO], Cel, Utak).
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gen_cel( N, Cel):-

N1 is N -1,

gen_cel( N1, [0], Cel).
gen_cel( 0, Cel, Cel):-

|

gen_éél( K, L, Cel) :-
K1 is K - 1,
gen_cel( K1, [K| L],Cel).




Alkalmazas (2) Kirakos-puzzle

S Megoldas: Célallapot:
5 puzzle( KO, Ut) :- gen_cel( N, Cel):-

Csato Lehel [ length( KO0, Nk), N1 is N - 1,
N is ceiling( sqrtNk), gen_cel( N1, [0], Cel).
N =« N =:= Nk, gen_cel( 0, Cel, Cel):-
gen_cel( Nk, Cel), 5 [
ut( N, KO, Cel ut). gen_cel( K, L, Cel) :-

7 K1 is K - 1,
Akalmazasok % wrapper predikdtum gen_cel( K1, [K| L],Cel).

ut( N, KO, Cel, Utak) :-
ut(N, Ko, [], [KO], Cel, Utak).

\
reverse(TUt,Ut), !. | \+ member(Koz,Volt),

| length(Volt,Nb),Nb < NxN
\

ut(N,Koz, [IEITUt] [KezdIVolt] Cel,VU).

% a Kezd es Cel kozott keres utat. (% Lepunk Kezd-bol es keressuk az \

2|% A TUt-ba gyujtjuk a lepeseket. V utat abCel—ba.ﬁlz Alliist—beﬁ }
9 p— % a mar bejart allapotok vannak.

e ‘ut(N,Kezd, TUt, Volt,Cel,VU) :- \

ut(_,Cel, TUt,_,Cel,Ut):- s egylepes(N,Kezd,IE,Koz), \

\

\

|
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Keresé algoritmusok Osszefoglald

Log-Funk

5

Csato Lehel

@ Fontosak a:
o robotikaban - célallapot elérésénél;
@ navigacios eszkozokben;

o mesterséges intelligenciaban;

Osszefoglalo

@ Az algoritmusok nem hatékonyak;

o sziikséges egy-egy feladattipushoz adaptalni,

o heurisztikak segithetnek,
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Keresd algoritmusok Kitlizott feladatok

Log-Funk

5

Csato Lehel

Feladatok:

@ Osszunk fel egy téglalapot négyzetekre. A téglalapnak adottak a méretei.
Talaljuk meg az 6sszes megoldast.

@ Optimalis egy megoldas, ha létezik egy bontasi sorrend Ugy, hogy kettébe
tudjuk vagni a téglalapokat egy egyenes vonallal. Talaljunk optimalis
megoldast adott négyzetre bontasra.

@ Adott egy lista, mely négyzetek oldalainak méretét tartalmazza.
Helyezziik el a négyzeteket egy téglalap alakii mezében. Keressiik meg a
minimalis teriiletd téglalapot.
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Logikai programozas Osszefoglald

Log-Funk

5 @ A hangsuly az relaciok meghatarozasan, a kapcsolatok felépitésén (a
- szabalyok meghatarozasan) van. A megjelenités mellékes - ezért a konzol
mod.

@ Az SQL nyelvvel rokon, tehat potencialisan hasznos a programozok
szamara.

Prolog

dsszefoglalo @ A keresési algoritmus (backtracking) beépitett, nem kell ezt kiilon kodolni
= kevesebb hibalehetdseg.

@ Kevesebb kod, konnyebb hibakeresés.

Hatrany:
Zart vilag hipotézis: ha nincs valasz - vagy nemleges - az pusztan annyi, hogy
nem bizonyithato a tudas/adatok alapjan.
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Log-Funk

6

Csato Lehel

Az El6adasok Téemai

137/215

Imperativ/deklarativ programok, Prolog alapok

Listak, listakezelés

Aritmetikai mlveletek és operatorok

Vagasok hasznalata, negacio

Gyljté-predikatumok Prolog-ban, 6sszegzések
Vég-rekurzio optimalizalas

Dinamikus predikatumkezelés; input-output prolog-ban
Kifejezések dekompozicioja

Rendezések, keresé algoritmusok

Funkcionalis programozas bevezetd, torténelem

A Haskell programnyelv elemei, példaprogramok
Algebrai tipusok, tipusosztalyok

Magasabb-rendd fliggvények, Map-Reduce, rendezések
Input-output

(opc) Algebrai struktirak 2: Monadok stb

Ismétlések és kérdések megvitatasa



Adminisztra ...

Log-Funk
6 link: Canvas learning management system (LMS)

Csato Lehel

Régi honlap: http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Vizsga (félév elején) - lasd SYLLABUS!

Labor (40%) + Parcialis (25%) + Kollokvium (35%)

Laborgyakorlatok:
@ 2 Prolog feladatcsoport 20%
© 2 Haskell feladatcsoport 20%

Q X, feladat elso n bekiildonek
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https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/courses/595
http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

,Miért fontos a funkcionalis programozas”

John Hughes Why functional programming matters
A cikk bevezetgje (id)
@ As software becomes more and more complex, it is more and more
important to structure it well.
e @ Well-structured software is
o easy to write and to debug, and
o provides a collection of reusable modules that reduce future programming
costs.
o two features of functional languages that can contribute to modularity:
o higher-order functions and
o lazy evaluation.

Log-Funk

6

Csato Lehel

(id.vége)

A Haskell nyelvet hasznaljuk

kiértékelést, a tipuslevezetést, a curry-zést.
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http://www.cse.chalmers.se/~rjmh/Papers/whyfp.html

Log-Funk

6

Csato Lehel

Miért
érdemes

Tortenelem

A modern funkcionalis nyelvek jellemzéi

Funkcionalis jellemzok, melyeket atvettek a modern programnyelvek:

@ lambda-kifejezések hasznalata: szeretnénk egy - egyszerii — muiveletet
elvégezni, a fliggvény neve nem annyira fontos.

@ paraméterek tipusainak a mellézése: szeretnénk, ha a valtozok és
fliggvényparaméterek tipusait levezetné a rendszer.

o fliggvények parcialis paraméterezése: definialjunk fliggvényeket a
korabban megirt fiiggvenyekbdl Ggy, hogy néhany parameéter értékét
rogzitjiik (pl. C++ konstruktorok).
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Programozasi szokasok / elvek

Log-Funk A5 = ” . P -
ge Programozasi szokasok, melyek alapvetéek a funkcionalis (deklarativ)
o programozasnal:
omes @ ,immutable” - az objektumokat/valtozokat a létrehozas utan ne
Ipari alkal- valtoztassuk?; a deklarativ programnyelvek legfébb jellemzdje.
.
S o ,side-effect-free” a fliggvényeken belil ne valtoztassuk a globalis
dell’ valtozok értékeit.”
Torténelem

o ,generic functions” adott fliggvényt minél altalanosabban irjunk meg: a
Haskell tipuslevezetése ,biztositja” a fliggvények generikus jellegét.t

4Mi torténik Java vagy C++ objektumok ,setter” metddusaival
®Legyenek globalis valtozok, ha csak fiiggvényeink vannak?
ualzs ERhez egy nagyon jol kigondolt fliggvényosztaly sziikséges!



Funkcionalis nyelvek ipari alkalmazasai

Log-Funk

6 Fésodrasi — mainstream - programnyelvek
- sok funkcionalis jellemz6t implementaltak:

Miéert
érdemes

@ A java, C++, python nyelvek mindegyike lehetéve teszi a

Ipari‘alkal— . - DA . P
LR lambda-fuggvenyek definiciojat es hasznalatat;

ﬁml<,donati5

Gell @ A C++ nyelvben az auto kulcsszo lehetdvé teszi a tipuslevezetést;

Torténelem
@ Nagyon sok nyelvben - pl. c++, julia - léteznek definiciok, melyek
immutabilis ,valtozok” kijelentését teszik lehetdve;
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Log-Funk

6

Csato Lehel

Miért
érdemes

Ipari alkal-
mazasok

A
funkcionalis
programmo-
dell

Torténelem

Funkcionalis nyelvek ipari alkalmazasai

Funkcionalis programnyelvek

melyeket az iparban hasznalnak:
@ Closure - a LISP nyelv dialektusa (,,code as data” ), mely JVM-re fordit, de
a ClosureScript )JS-re, illetve .NET rendszerre fordit;
@ Elm - funkcionalis nyelv, mely HTML/)S-re fordit. WEB-es frontend-ek
implementalasara hasznaljak;
@ Erlang - az Ericsson altal fejlesztett - minta-alapl - kevert funkcionalis

jellemzékkel is rendelkezd nyelv, melyet banki rendszerekben is
hasznalnak.

@ Elixir - az Erlang VM-re fordito nyelv, mely WEB-re és beagyazott
rendszerekre fordit.
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Funkcionalis nyelvek ipari alkalmazasai

LOg_Funk - » ., 0 sge -
6 Cegek melyek tamogatjak a funkcionalis programozast: forras: medium.com
- @ WhatsApp - nyelve az Erlang;
@ FaceBook - Haskell-t hasznal a belsé eszkozok fejlesztésére;
- @ PInterest - az Erlang-ban megirt értesit6 rendszere a kodbazisat 10.000-rél 1000 sorra
mazasok csokkentette, és felezte az eréforras-igényt.

@ Bet365 - a javarol valtott Erlang-ra, mely altal a parhuzamositas sokkal konnyebbé valt.

@ Google - a belsé projektjeinek az implementalasa Haskellben torténik - pl. Ganeti, mely
a Xen és a KVM alap virtualizaciot manageli.

@ Intel - a programrendszerek kutatocsoportja tobbszall programozast tamogato nyelvet
implemental.

@ NICTA - a Haskell-t hasznaljak egy ,,mikroKernel” helyességének az ellendrzésére
(2010-201 6). pl. ACM Transactions on Computer Systems, 34/1, DOI: 10.1145/2893177

w4215


https://medium.com/@jorgeehrhardt123/why-you-should-learn-functional-programming-for-big-data-a85bd429bf49
http://www.leafpetersen.com/leaf/publications/hs2013/hrc-paper.pdf

Log-Funk

6

Csato Lehel

iert
erdemes

Ipari alkal-
mazasok

A
funkcionalis
programmo-
dell

Torténelem

Az iparban ...

Az iparban a fizetések mértéke:
Programming Language and Salary (in $)

Scala
Go

Objective-C

Kotiin

Perl

Ruby

Rust

c

Swift

Haskell

Assembly
Bash/Shell'PowerShell

Pytnon
TypeScript
JavaScript
c#
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https://insights.dice.com/2020/06/04/24-programming-languages-pay-top-salaries-scala

A funkcionalis programmodell

Log-Funk

6 @ Egy programozasi stilus, egyszer(siti a programkodot:
- o Levezeti a fliggvények tipusat;
o A while/for ciklusok helyett rekurzio;

@ Nem tesz kiilonbséget a fiiggvények és az adatok kozott: minden

flggveny;
A o Kovetkezmény: csak fliggvényeket adunk at paraméterként;
funkcionalis
A8 Alkalmazasok:

@ A modern programnyelvek funkcionalisak is: C++, Java8, JavaScript, C#,
Scala, Ruby, ...

@ A Map-Reduce modszer a nagy adatbazis — Big Data - feldolgozasara.

@ A Haskell egy tisztan funkcionalis nyelv, ebben fogjuk irni a
programokat.
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A funkcionalis programmodell

Log-Funk

6 Jellemzok:
o @ Lambda-fiiggvények és lambda-kifejezések hasznalata:
o (\ x —> x*x)
ha nem fontos a fliggvény neve.
o Fiiggvények argumentumként torténé atadasa:
A o map (\ -> x*x) [2,3,4,5]
g”;?l,?f'a?n";lf- kimenet: [4,9,16,25] - fontos a fiiggvényargumentum.

@ Fiiggvények tipusanak levezetése:
o (sq x = x*X)

tipusa:sq :: Num a => a -> a

tipusvaltozo

A Haskell-nek nagyon rugalmas tipusrendszere van, amelybe be kell illessziik sajat tipusunkat. J
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Funkcionalis programozas torténelem

Log-Funk
6 @ Alapja a XX. szazad 30-as éveiben kidolgozott lambda-kalkulus, mely eredetileg a
fliggvények kiszamithatosagat tanulmanyozta.
Csato Lehel
@ A Church-Turing tézis szerint egy természetes szamokon értelmezett fiiggvény
kiszamithato - a szo klasszikus értelmében —, amennyiben egy Turing-gép ki tudja
szamitani (1930-1952).
@ A kiszamithatosag fontos [épése a Curry-zés: tetszélegesen nagy argumentumszami
Torténelem

fliggvény felirhato egy-argumentumi fliggvénykent:
f(x,y,z) = fX(y)Z) = (fx)y (Z)

A Curry-zés kovetkezménye, hogy fiiggvényeket tudunk szarmaztatni: inc = (+) 1
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http://en.wikipedia.org/wiki/Church
http://en.wikipedia.org/wiki/Currying

Log-Funk

6

Csato Lehel

Torténelem

Funkcionalis programozas torténelem

@ Az els6 funkcionalis programnyelv a Lisp (LISt Processing language), melyet John

149/215

McCarthy (1927-2011) alkotott. A rekurziv fliggvények tanulmanyozasa volt a cél.

A LISP nyelvnek (és utddainak — Scheme”) fontos szerepiik volt a mesterséges
intelligencia fejlédésében. Nem volt tisztan funkcionalis nyelv (kezdetben volt goto
utasitas is)...

1970-es évek végétSl® hardver-kombinald programok irasa SASL-ben (St. Andrews Static
Language).

A nyolcvanas évek kozepétdl fontos a a tipus-absztrakcio: egy listakat feldolgozo
fliggvény ne legyen fiiggb az elemeinek a tipusatol. Megjelentek a tipusos funkcionalis
nyelvek, melyek sziikségesseé tették tipushierarchiak fejlesztését.


http://en.wikipedia.org/wiki/John_McCarthy_(computer_scientist)
http://en.wikipedia.org/wiki/John_McCarthy_(computer_scientist)
http://s48.org

Log-Funk

6

Csato Lehel

Torténelem

Funkcionalis programozas torténelem

@ A 80-as évek kozepétSl megjelent a tobbszords kijelentése a fliggvényeknek (és
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természetesen a mintaillesztés).

A Miranda® funkcionalis nyelv, mely megvaldsitotta a lusta kiértékelést. Megjelennek az
algebrai tipusok, melyek tipusvaltozokat is tartalmaznak.

Az ML' és a Clean'! nyelveket a nyolcvanas évek végén fejlesztették.

A Clean jellegzetessége az egyedi tipusok — uniqueness typing - definicidja, mely a
felhasznaloi bemenetet tudja kezelni.



Funkcionalis programozas torténelem

Log-Funk

6

Csato Lehel

@ AHaskell bizottsag'? jovahagyta a Haskell-standardot, mely azdta is funkcionalis.
@ A Haskell-ben a tipusosztaly fontos szerepld, segitségével lehet generikus kodokat irni.

@ A deklarativ paradigma szerint egy valtozo értéke nem valtozik - immutabilitas - ezt a
Haskell a

o monadokkal valositja meg, melyek az
o akciokat - a dinamikus komponenseket - kodoljak.

Torténelem

"Nagyon sok valtozat |&tezik: MicroScheme, Scheme’s8, YPsilon, Schemik, ...
8D.A. Turner: Some History of Functional Programming Languages
9Sok valtozat, kozismert a Miranda.org valtozat.
107 svédorszagi Chalmers egyetem fejlesztése 1984-bél
A hollandiai Nijmegen fejlesztése, Rinus Plasmeijer és csapata (Horvath Zoltan doktori
dolgozata) fejlesztették.
siizs Haskell Report — publikalva a SIGPLAN Notices-ban (Hudak et al. 1992).


http://microscheme.org
http://s48.org
https://code.google.com/p/ypsilon
http://schemik.sourceforge.net/
http://www.cs.kent.ac.uk/people/staff/dat/tfp12/tfp12.pdf
http://miranda.org.uk/
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7

Csato Lehel

Az El6adasok Téemai
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Imperativ/deklarativ programok, Prolog alapok

Listak, listakezelés

Aritmetikai mlveletek és operatorok

Vagasok hasznalata, negacio

Gyljté-predikatumok Prolog-ban, 6sszegzések
Vég-rekurzio optimalizalas

Dinamikus predikatumkezelés; input-output prolog-ban
Kifejezések dekompozicioja

Rendezések, kereséd algoritmusok

Funkcionalis programozas bevezetd, torténelem

A Haskell programnyelv elemei, példaprogramok
Algebrai tipusok, tipusosztalyok

Magasabb-rendd fliggvények, Map-Reduce, rendezések
Input-output

(opc) Algebrai struktirak 2: Monadok stb

Ismétlések és kérdések megvitatasa



Adminisztra ...

Log-Funk
vi link: Canvas learning management system (LMS)

Csato Lehel

Régi honlap: http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Vizsga (félév elején) - lasd SYLLABUS!

Labor (40%) + Parcialis (25%) + Kollokvium (35%)

Laborgyakorlatok:

@ 2 Prolog feladatcsoport 20%
© 2 Haskell feladatcsoport 20%
Q X, feladat elso n bekiildonek
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https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/courses/595
http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Log-Funk

7

Csato Lehel

Haskell
install

Haskell jellemz6k

@ A Haskell (haskell.org) egy nyitott forraskodi platformfiiggetlen
rendszer.

@ Két modban futtathato: kompilalt - ghe - vagy interpretalt - ghci -
modokban.

@ Az interpretalt modot hasznaljuk a tesztelés soran (hatékony futtatast
kompilalas utan lehet elérni).

@ A ghci egy linux-alapl rendszer:

:1 <filenév> - egy file beolvasasa (load);

:r - reload;

:h - help;

:q - kilép.

@ A sikeres kompilalas utan tudjuk futtatni az implementalt fiiggvényeket.

@ A szerkesztéshez hasznaljunk okos szerkeszt6t, mely képes felismerni a

/ Haskell szintaxist (notepad++, sublime-text).
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haskell.org

Haskell jellemz6k

Log-Funk

7 @ A funkcionalis programmodell megvalositoja, de facto standard a
2000-es évek elejétdl;

Csato Lehel

Haskell @ Modern programozasi paradigma: tipusok, osztalyok, fliggvenyek
J kijelentése;

@ A program futasa ekvivalens a fiiggvénydefiniciok behelyettesitésével;

@ A szamitasnak - és szamithatosagnak — egy matematikai modellje.
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Haskell jellemz6k

Log-Funk

7
Csatd Lehel o deklarativ: a fliggvényeknek nincsenek mellékhatasai,

A funkcionalis programozas:

@ A programozas specifikacio-kozeli: altalaban a programok - modulok -
lépésenkénti fejlesztése (felbontasa),

Haskell
jellemz6k

@ Fontos a hatékonysag és a kiszamithatosag,

o Kiertékelési stratégiak: az egyszertsithet6 kifejezések egyszerlisitése.
o lusta kiertékelés;
o moho kiértékelés (hagyomanyos);
o parhuzamos kiértékelés.

@ Bizonyitott, hogy a lusta kiértékeléssel egy program (eredménye) mindig

kiszamithato, amennyiben az létezik.
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7

Csato Lehel

Haskell
jellemz6k

Haskell jellemz6k

Jellemzok:
@ Lambda-fiiggvények és lambda-Rifejezések hasznalata:
o (\ x —> x*x)
ha nem fontos a fliggvény neve.
o Fliggvények argumentumként torténd atadasa:
o map (\ —> x*x) [2,3,4,5]
kimenet: [4,9,16,25] - fontos a fliggvényargumentum.
o Fiiggvények tipusanak levezeteése:
0 sq X = X*X
tipusa:sq :: Num a => a -> a

Fontos: az = egy tipusvaltozo J

A Haskell-nek nagyon rugalmas tipusrendszere van, amelybe be kell illessziik sajat tipusunkat.
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Haskell nyelvi alapok

Log;unk @ Egyszerl - kijelentd - fliggvenydefiniciok:
Csatb Lehel @sq X=X +*X
eincx=x+1
@ sqinc x = sq (inc x)
o Lehetdség matematikai fliggvénydefiniciora:
:;:K'?l;lamk @ sqinc = sq . inc

(a . afiiggvényosszetétel operator, az aritmetikai operatorokhoz hasonléan)

o fact n = prod [1..n]
(az [1..n] listakonstruktor, szamokat tartalmazo listat allit eld)

ioja = f (f x)

paranccsal.
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Haskell nyelvi alapok

Log-Funk

7 Feltételes utasitasok: Az if-et keriiljiik!
L @ Mintaillesztéssel:
my_app [] lis = lis
my_app (x:xs) lis = x : my_app xs lis
Haskell -
nyelvi alapok @ Feltetelekkel:

my_app lisl lis2
| 1isl == [] = lis2
| otherwise = x: my_app xs lis2
where (x:xs) lisl
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Haskell nyelvi alapok

Log-Funk

Lokalis (fiiggvény)kijelentések:

Csatiehel @ where - lokalis fliggvénykijelentések.
oszt [] = ([], [D
oszt [x] = ([x],[1)

s oszt (x1:x2:xs) = (x1:xsl,x2:xs2)

nyelvi alapok

where (xsl1l,xs2) = oszt xs

Figyeljuk meg:

o Az xsl, xs2 valtozok csak az oszt fiiggvényen beliil léteznek.

o Avaltozokat mintaillesztéssel kapjuk meg - az egyenléség bal oldalan.
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Listakezelés Haskell-ben

Log-Funk

7

Csato Lehel

A listak alapstruktarak:
o A listakonstruktor a (:)

o A listak végét a [1] jelzi.
@ Sokfajta listakonstruktor:

o Felsorolas
Listak
o Felbontas:

o Generalas:

o Generalas II:

@ Descartes szorzat (halmazelméleti jelolés):
[f x vy | x<-1listal, y<-lista2, feltetel]
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1:2:3:4:5:[]

[1,2,3,4,5]
(1:2:[3,4,5])
[1..100]
[1,9..100]



Listakezelés Haskell-ben

Log-Funk

7
Csato Lehel ‘perm [] = [ [] ] ‘
‘perm (x:xs) |

. =[bsz x i tp | i<-[0..length xs], tp<-perm xs]
where |

bsz e 0 xs = e:xs

\
|

Lista permutacioja:

|

d

\ bsz e i (x:xs)

\ | i>0 = x : bsz e (i-1) xs

Listak

Nyelvi elemek:
@ Mintaillesztések: (1) lires lista tesztje; (5) argumentum értékének tesztje,
o Feltételes utasitas (7) - i>0,
@ Lokalis fliggvénykijelentés (5-7),

@ Listakonstruktor (1) felsorolas; (3) . .; (3) Zermelo-Fraenkel formalizmus.
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Parcialis fliggvénydefinicio

Log-Funk oo - esyge s oo
4 Fuggvenyek parcialis definicioja:

A bemenetének egy részhalmazan érvényes.

Csato Lehel
\/hd (x:Xs) = X \
| |
stl (x:xs) = xs \
| |
fac 0 =1 \
fac n \

Parcialis ‘ | n>0 = n = fac (l’l-l) ‘

fiiggvényde- )

finiciok

Parcialis fliggvénykijelentések

A hibakezelés egy - koltségmentes - eszkoze: ha a fliggvény nincs definialva bizonyos
bemeneti értékekre (iires lista, negativ szamok), akkor a rendszer leall hibaiizenettel.
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Log-Funk

8

Csato Lehel

Az El6adasok Téemai
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Imperativ/deklarativ programok, Prolog alapok

Listak, listakezelés

Aritmetikai mlveletek és operatorok

Vagasok hasznalata, negacio

Gyljté-predikatumok Prolog-ban, 6sszegzések
Vég-rekurzio optimalizalas

Dinamikus predikatumkezelés; input-output prolog-ban
Kifejezések dekompozicioja

Rendezések, kereséd algoritmusok

Funkcionalis programozas bevezetd, torténelem

A Haskell programnyelv elemei, példaprogramok
Algebrai tipusok, tipusosztalyok

Magasabb-rendd fliggvények, Map-Reduce, rendezések
Input-output

(opc) Algebrai struktirak 2: Monadok stb

Ismétlések és kérdések megvitatasa



Adminisztra ...

Log-Funk
8 link: Canvas learning management system (LMS)

Csato Lehel

Régi honlap: http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Vizsga (félév elején) - lasd SYLLABUS!

Labor (40%) + Parcialis (25%) + Kollokvium (35%)

Laborgyakorlatok:
@ 2 Prolog feladatcsoport 20%
© 2 Haskell feladatcsoport 20%

Q X, feladat elso n bekiildonek
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https://canvas2.cs.ubbcluj.ro/courses/595
http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Haskell alaptipusok

Log-Funk .. .
8 o Alap- - beépitett - tipusok:
o Alaptipusok: Int, Integer, Float, Double, Char, Bool, ...

Csato Lehel

Alaptipusok,

tpusitad o Afiiggvényeknek is van tipusa:
o Ennek a jelolése Integer->Integer

o Uj tipusokat tudunk szarmaztatni a mar létezé tipusokbol:

o Parosok (harmasok, ...) ( a,b)
Az a,b tipusvaltozot jelol: (Int,Char), ((Int,Bool),Int,Float).

@ Alista is alap-tipus, de a lista-elem tipusanak a fiiggvénye:
[ Int ],[ (Bool,String) ].
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Haskell tipusvaltozok

Log-Funk

8 Tipusvaltozo

SRS @ A polimorfizmus egyik hatékony eszkoze (a hd minden listara lefut);
@ Mindig kisbetlvel kezdédik;
@ Nagyon hasznos a fliggvények/paraméterek tipusanak a levezetésénél;

Alaptipusok,
tipusvaltozo

@ Alapstruktdra a lista, a tipusa tartalomfliggé: [a]
az a lehet alap- vagy szarmaztatott tipus

[Int], String=[Char], [ [Float] 1,...
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Haskell tipusvaltozok

Log-Funk

A tipuslevezetéseknél hasznaljuk a valtozokat.

8
| példak:
Naptipusok,
ot dList x = x ++ X | double x = x + x \
}\dList:: [a] —> [a] } 2\\double:: Num a => a -> a }

A fenti tipuslevezeteés illusztralja a tipusvaltozok hasznalatat:

o (bal) Ismert a (+++) operator - fiiggvény - szignatiraja, ,kiszamitjuk” az
altalunk definialt fliiggvény tipusat.

@ (jobb) Ismert a (+) operatorhoz sziikséges el6feltételek; ezeket
alkalmazzuk. (Num egy tipusosztaly)
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Haskell tipusdefiniciok (Allen&Moronuki, 2015, pp. 454)

SIS (data Vehicle = Car Manufacturer Price \ Ahol:
s TGN [2] | )
\ | Plane Airline \ data - tipuskonstruktor
Csato Lehel | - (k2) [3] ‘ . .
5| deriving (Eq, Show) | (t) - tipusnéy;
pri— . . (k1),(k2) - alkalmazhat6 konstruktorok;
tipueviltont A Manufacturer, a Price, az Airline

korabban definialt tipusok. (i) - az 0j tipus részei.

A data konstruktor esetében I

@ Atipusnév fiiggvények szignatirajaban fog szerepelni.

@ A konstruktorok fliggvények:
Car:: Manufacturer -> Price -> Vehicle
Plane:: Airline -> Vehicle

@ Aderiving Eq - generalja az Eq tipusosztaly fiiggvényeit.
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Haskell ,record” (Allen&Moronuki, 2015, pp. 472)

Log-Funk

'data Automobile = Null \ Ahol:
8 \ | Car { make :: Strir_lg \
\ , model :: String \ .| -vagy jel - azadatkonstruktorok
Csato Lehel ‘ , year :: Int ‘
‘ } deriving (Eq, Show) J

S alternativait jeloli.

make,... - azattribGtumok nevei.

Alaptipusok,
tipusvaltozo

A make, a model, a year adott tipusii mezék, melyekre tudunk hivatkozni.

A nevesitett mezGk esetén:

A mez6k fliggvények:

make:: Automobile -> String
model:: Automobile -> String
year:: Automobile -> Int

A rendszer generalja a getter metodusokat.
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Tipusdefiniciok

Log-Funk

8 A tipuskonstruktor

ST @ Lehet paraméterezett, pl.
Tipusok data Tree a

Gnvsos egy ,a” tipusi elemeket tarolo fa.

@ Mindig kell, hogy tartalmazzon konstruktort, pl. a Tree a esetén a Node
vagy a Leaf konstruktorokat.

szinonima-definicio
Egy létezd tipuskonstrukciot helyettesit, pl.

type String=[Char]

Segiti a tipusok generikus hasznalatat.
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Tipusosztalyok

Log-Funk

8

Csato Lehel

Példa:
@ Atipuslevezetés eredménye (rendszer-kovetkeztetés):

double:: Num a => a > a
double x = x + x

Tipusosztalyok

o A Num egy tipusosztaly;

o A’+ mivelet ebben a tipusosztalyban van értelmezve;

o A mivelet jelenléte implikalja a tipusmegszoritast.
double: :
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Tipusosztalyok

Log-Funk

8

Csato Lehel

o Lehetdvé teszik a hatékony tipusozast és tipuslevezetést.
A double fliggvény értelmezett, ha a + van értelmezve.

Tipusosztaly

Adott funkcionalitassal rendelkezé entitasok:
fliggvényeket lehet futtatni hibamentesen.
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Tipusosztalyok

Log-Funk

@ A Num tipusosztaly tartalmazza a numerikus miveletek sémait:

8

i Ll class Num a where
+), (<), () it a->a->a
negate ra-—>a

Tipusosztalyok aII.)S a->a

s, signum ira-—>a

fromInteger :: Integer -> a
X -y = X + negate y —- inline kod
negate x =0 - x

o Akivonas és a negalas miiveletek implementaltak, a tobbit kell
implementaljuk ahhoz, hogy a Num tipusosztalyba - is — tartozzon a
tipusunk.

@ Ha nincs sziikségiink pl. a szorzasra, akkor azt ki tudjuk hagyni (parcialis
definicio).
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Tipusosztalyok

Log-Funk

8

Csato Lehel

@ Atipusainkra tudjuk futtatni a double kodjat, ha

o implementaltuk az 6sszeadast és
o instancialtuk a Num tipusosztalyra:

oo Példaul:
'instance Num Bool where \
| True + _ = True \
- _+b=0bDb \
| False » _ = False \
5‘ * b =Db ‘

@ az instance kulcsszo a bennfoglalast rogziti;

@ Eredmény, hogy tudjuk futtatni a double-t a Bool tipusi valtozokra.
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Tipusosztalyok

Log-Funk ” . .
3 @ F6bb tipusosztalyok:
Csato Lehel
o Eq tipusosztaly:
class Eq a where
Tpusosztyok (==), (/=) :: a -> a -> Bool

o Num tipusosztaly, az aritmetikai miveletek kodja.

Fractional osztast biztosit.

o Show tipusosztaly a konzol-ra torténd kiiratast valositja meg.

Ord tipusosztaly biztositja az elemek 6sszehasonlitasat.
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Haskell osztaly-hierarchia

"Classes" by Dirk Hiinniger - http://www.haskell.org/onlinereport Wikimedia Commons Lic.

Log-Funk
Eq Show
Csato Lehel All except All except

10, (->) 10, (=)

Num
Int, Integer,
Float, Double

Bounded
Int, Char, Bool, ()
Ordering, tuples

Ord
All except 10,

Tipusosztalyok
1OError, (->)

Enum
(). Bool, Char, Ordering,
Int, Integer, Float,
Double

Real )
Int, Integer, FlFra::tlujom::l
Float, Double loat, Double

Floating
Float, Double

RealFrac
Float, Double

Integral
Int, Integer

Monad
10, [1, Maybe
MonadPlus
10, [1. Maybe

RealFloat
Float, Double

Functor
10, [I. Maybe
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Haskell osztaly-hierarchia

Log-Funk "Classes" by Dirk Hiinniger - http://www.haskell.org/onlinereport Wikimedia Commons Lic.

8

Csato Lehel

@ A létez6 tipusosztalyokhoz tudjuk sajat osztalyainkat hozzaftizni;

@ Tudunk kijelenteni 4 tipusosztalyokat sajat funkcionalitassal (pl.
parhuzamos programozasi séma-osztalyt);

@ A Haskell tipuslevezetése a tipusosztalyokra tamaszkodik.
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Algebrai tipusok

Log-Funk

8 @ Sajat tipusokat tudunk kijelenteni:
Csato Lehel ‘data NaIJOk = Hetfo I ‘
\ e |
\ Vasarnap |

Algebrai tipusok

o Adata kulcsszo Gj tipust jelent;
o tipusnevek nagybetlisek, konstruktorokat definialnak (felsorolas jelen
esetben);

@ Tudunk hasznalni tipusvaltozokat. Pl:

}data Tree a = Node (Tree a) a (Tree a) }
\ | Leaf \

o A tipusdefinicio rekurziv;
o Az a egy tipusvaltozo;

o Fentebb egy binaris fanak a definicioja.
178/215



Algebrai tipusok

Log-Funk

8

Csato Lehel

Rekurziv tipusok

@ Tipus-szinten definialjuk a rekurziot;

Algebrai tipusok

@ A rekurziv tipusok kivaltjak a pointer-eket;

@ A kompilalas soran a pointer-ek visszatérnek;
azonban kodszinten nem kell kezelni,
= a megirt kod biztonsagos.
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Algebrai tipusok hasznalata

Minta-illesztéssel:

Log-Funk

8 depth :: (Tree a) -> Int ‘
Csatb Lehel \depth Leaf = 0 ‘
depth (Node bal _ jobb) ‘

= 1 + max mbal mjobb ‘
|

|

\

@ ALeaf ésaNode...a
konstruktor-kulcsok a

| mintak;
” mbal = depth bal
Algebrai tipusok ‘ mj obb: depth jObb

A case utasitassal:

depth :: (Tree a) -> Int \

depth tree = case tree of \

. Leaf > 0

(Node bal _ jobb) -> 1 + max mbal mjobb \
|
\
|

|
| where

\ mbal = depth bal
\ mjobb= depth jobb

5
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Példak algebrai tipusokra

Log-Funk
8 @ A Maybe tipus:
data Maybe a = Just a | Nothing

|
|-— haszndlata

|

|

\

Csato Lehel

f x = case (maybef x) of
s Just ret -> g ret
Mgebm tipusok - Nothing -> hibakezel

o AMaybe a tipuskezelés egyik eszkoze;
o A Nothing agra tehetiink hibakezel6 fliggvényeket.

a tipust elemmel terjeszti ki
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Példak algebrai tipusokra

Log-Funk

8

Csato Lehel

@ Az Ordering tipus:

data Ordering

. = LT | EQ | GT \
| deriving

\ (Eq, Ord, Bounded, Enum, Read, Show) \

Algebrai tipusok

A compare fliggvény hasznalja:

compare :: (Ord a) -> (Ord a) —> Ordering}
compare x1 x2
\ | x1 == x2 = EQ
| x1 <= x2 = LT
= |

\
q | otherwise GT
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Példak algebrai tipusokra

Log-Funk

8

Csato Lehel

@ Az Either tipus:

data Either a b = \
\ Left a | \
Right b \

Algebrai tipusok ‘

A tipusok , 0sszege”

A Left konstruktorral az ,a" tipus, a Right konstruktorral a ,,b” tipus elemeit
tudjuk felsorolni.
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Tipusok kitekinto

Log-Funk

8 @ Atipus(annotacio) a programok helyességvizsgalatanak egyik eszkoze.
Csat Lehel o A legkisebb” tipus az () - ennek nincs értéke.
@ Az alaptipusok és az azokon értelmezett operatorok - Int, Double, ...
@ A szarmaztatott tipusok - pl. [ (Int,[Bool]) ]
o Az osztaly fiiggvénygylijtemeény; a tipusokat ,el kell latni” ezekkel.
@ Az osztalyok hierarchiat alkotnak.

Algebrai tipusok

Hasznaljuk a tipuskijelentéseket

A fliggvények tipusai ,jelzik” a szandékunkat:

double:: Num a => a -> a
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Log-Funk

9

Csato Lehel

Az El6adasok Téemai

185/215

Imperativ/deklarativ programok, Prolog alapok

Listak, listakezelés

Aritmetikai mlveletek és operatorok

Vagasok hasznalata, negacio

Gyljté-predikatumok Prolog-ban, 6sszegzések
Vég-rekurzio optimalizalas

Dinamikus predikatumkezelés; input-output prolog-ban
Kifejezések dekompozicioja

Rendezések, kereséd algoritmusok

Funkcionalis programozas bevezetd, torténelem

A Haskell programnyelv elemei, példaprogramok
Algebrai tipusok, tipusosztalyok

Magasabb-rendd fliggvények, Map-Reduce, rendezések
Input-output

(opc) Algebrai struktirak 2: Monadok stb

Ismétlések és kérdések megvitatasa



Adminisztra ...

Log-Funk
9 link: Canvas learning management system (LMS)

Csato Lehel

Régi honlap: http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Vizsga (félév elején) - lasd SYLLABUS!

Labor (40%) + Parcialis (25%) + Kollokvium (35%)

Laborgyakorlatok:
@ 2 Prolog feladatcsoport 20%
© 2 Haskell feladatcsoport 20%

Q X, feladat elso n bekiildonek
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Listafeldolgozo miiveletek / mintak

Log-Funk

9 @ A listaknak - ill. a szekvencialis struktiraknak - a feldolgozasa fontos
Csato Lehel tu"ajdonsag;
Listafeldolgozs @ A Haskell-ben a listafeldolgozo miiveleteket generikusan tudjuk kezelni;

@ A listatranszformacio alapvetd példaja a fiiggvények argumentumkent
torténd kezelésének.

@ Egy lista elemeit nem tudjuk cim szerint elérni; az index muvelet rekurziv
kodja (infixl 9 !!):

(') :: [a] > Int —> a

[1] !! _ = error "subscript"

(x:_) ' 0=x

(_:xs)!'!'' n=xs !! (n-1)
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Lista-elemek szlirese -

Log-Funk

9

Csato Lehel

Afilter
o egy lista elemeit sz(ri egy predikatum szerint;

[

o lusta kiértékelésd;

filter

filter:: (a -> Bool) -> [a] —> [a]
filter _ [] = [] |
filter p (x:xs)
|
\

\ | p x = x : filter p xs

5| |otherwise = filter p xs
Listakonstruktor: filter p lis = [x | x <- lis, p x]
Példaul:
even x = x ‘mod‘ 2 ==
evens = filter even [2..]
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Elemek atalakitasa -

Log-Funk

9

Csato Lehel

A map
o egy lista elemein végez miiveleteket

o lusta kiértékelésti

map :: (a -> b) —> [a] -> [b]
[]

‘map £ (x:x8) f x : map f xs

Listakonstruktor: map f lista = [f x | x <- lista]
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Listak iterativ ,fogyasztasa” -

Log-Funk

5 A fold fiiggvény:
- @ Egy lista elemeit ,gongyoliti” fel;

o Alistakonstruktor muiveletet - a (:)-t - helyettesiti egy binaris
mivelettel;

fold

@ Az ures-lista helyett egy kezdGelem lesz;

foldr:: (a->b ->b) ->b ->[a] > b
foldr e [] =e

foldr op e (x:xs) = x ‘op‘ foldr op e xs

Példaul: foldr (x) 1 [2..5] = 2#(3%(4%(5%1)))
@ A zarojelezés (asszociacios sorrend) jobbrol balra.

Forditva: foldl (+) 1 [2..5] = (((1%2)%3)%4)*5

190/215 Feladat: vezessiik le a foldl fiiggvényt, majd annak tipusat!



alkalmazasok

Log-Funk

5 A fold(1/r) altalanos listafeldolgozasi programozasi minta:

Csato Lehel

@ Egy lista legkisebb elemének a meghatarozasa:

B minl (x:xs) = foldl min x xs A min két elem minimuma.

fold

o A két legnagyobb elem meghatarozasa:

ketmax (x1:x2:xs) = foldl nagyok (maxX, minX) xs
where

maxX = max x1 x2

minX = min x1 x2

nagyok (x1,x2) xn
| xn > x1 = (xn,x1)
| xn > x2 = (x1,xn)
|otherwise= (x1,x2)
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alkalmazasok

Log-Funk

9

Csato Lehel

o Egy lista elemeinek az 0sszege:

sum = foldl (+) O Figyeljiilk meg a parcialis paraméterezést!

@ Két lista 0sszef(izése:
11 ++ 12 = foldr (:) 12 11

fold

o Lista megforditasa:
rev = foldl (\ 1 x > x:1) []

@ Példa: lista rendezése:

'sort = foldl i_sort []

. where \
\ i_sort [] e = [e]

\ i_sort (x:xs) e

\ | e>x =x : i_sort xs e \
\ |otherwise = e:x:xs \
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Ciklus-iterator -

Log-Funk

9 @ Az x,, 1 = f(x,) iteraciot valositja meg.

Csato Lehel

@ A cond feltétel teljesitése esetén leall (konvergencia).

@ A programkod:

until cond f x0

x0

|
\ | cond x0
3
|

| otherwise = until cond f (f x0)
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Ciklus-iterator -

Log-Funk

9

Csato Lehel

1. alkalmazas: Newton algoritmusa egy szam négyzetgyokének a
kiszamitasara.

Az iteracio (iter):
ot 2)

Xn
Xnt+1 = #

until

A kod:

newton a = until conv iter a \
| where \
\ conv x = abs (x*x-a) < le-10 \
\ iter x = (x+a/x)/2 \

194/215 A programnyelvekben ez a kod szerepel!



Ciklus-iterator -

Log-Funk

2. alkalmazas: Az a® érték meghatarozasa (a > 0 esetre).

9
| Az a’ =exp(blna), ezért implementalni kell az exp és a In fliggvényeket.
- Akod:
- 1/(~A~):: (Fractional t, Ord t) => t > t -> t
a ~A~b

| a>0 =expo (b * 1In a)

expo :: (Ord a, Fractional a) => a -> a
s€Xpo X = Z
where

(z,_,it) = until felt iter (0,1,0)
fe].t (_,an,_) = an ==
iter (sn,an,n) = (sn+an, an*x/(n+l), n+l)

195/215 Figyeljiik meg a szarmaztatott adatstruktrak hasznalatat!



paradigma

Log-Funk

9 @ Sok szamitas végzésének parhuzamositasara hasznaljak;

Csato Lehel

@ A map mivelet fliggvényalkalmazasanak fiiggetlenségét hasznalja ki;

map-reduce

o A fold segitségével szamitjuk ki az eredményt;
fold(r/1) = reduce

@ A parhuzamositas automatizalt: a rendszer végzi el a parhuzamositast,
nekiink ,pusztan” a kodunkat kell megfelel6 formaba hozni.
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paradigma Példak |

Log-Funk

9 @ Szeretnénk egy hosszl lista elemei négyzetének atlagat meghatarozni:
sgAvg lis = (sum (\ x-> x*x) lis) / (length 1lis)

Csato Lehel
Két listabejaras...

@ Segédstruktiaraval:

'sqAvg lis = ss/nn \
| where \
. (ss,nn) = \
| |
| |

map-reduce

goldl A\ x,x")(y,y’)>(x+y,x’+y’)) (0,0)

map (\x -> (x*x,1)) lis

5

Egy listabejaras, tail-recursion ...

@ Amap f [x1,x2,...]=[(T f x1),(T f x2),...],
ahol T egy szal, mely az f fuiggvényt futtatja.
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paradigma EIGELE

S @ Gyorsitas: feldaraboljuk a listat, majd listak listajara alkalmazzuk a
9 szamolast:
Csato Lehel darab01 _ [] - []

darabol n lis = take n lis : darabol n (drop n lis)

[

@ Az 0j kod:

map-reduce sgAvg2 n lis = ss/nn
where
(ss,nn) =
compr $ -- (ss,nn) <- [(ss,nn)]

s map compr $ -— [(ss,nn)] <- [[(n,1)]]
map parok $ -— [[(n,1)]] <- [ [n] ]
darabol n lis

—-- segédfiiggvények
compr= foldl (\(x,x’)(y,y’)->(x+y,x’+y’)) (0,0)
10 parok= map (\ x-> (x*x,1))
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paradigma Peldak Il

Log-Funk

9

Csato Lehel

@ (5-6) sor: a map miivelet, a (4) sorban a reduce;

map-reduce

@ A (7). sorban az el6készités (pre-processing).
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osszefoglalo

Log-Funk

9

Csato Lehel

4—[[x1,x2, e ,xn]]

Listafeldolgozz

map-reduce
Rendezések [f Xl] [f XZ]

f(x1) ®f(x1) D ... D (xn)
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alkalmazasok

Log-Funk
9 Alkalmazasok:
@ Nagy mennyiségli szamitas litemezésének automatizalasara:
o Monte-Carlo szimulacio
s Egy modellt sok paraméternél kell kiértékelni
map: egy-egy paraméter kiértékelése;
reduce: az értékek statisztikainak a kiszamitasa.

Csato Lehel

map-reduce

200/215 sth.



alkalmazasok

Log-Funk

9

Csato Lehel

Alkalmazasok:
@ Nagy mennyiségli szamitas litemezésének automatizalasara:
o Monte-Carlo szimulacio
Listafeldolgoz; Egy modellt sok paraméternél kell kiértékelni
map: egy-egy paraméter kiértékelése;
reduce: az értékek statisztikainak a kiszamitasa.

mapreduce o Tbzsdei adatok feldolgozasa
ettt Nagyon sok adat, a gyorsasag kulcsfontossagu

map: a tézsdei idésor maltbeli adatokkal torténé hasonlitasa;
reduce: szignifikansak megtartasa és kovetkeztetések.

sth.
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alkalmazasok

Log-Funk

9

Csato Lehel

Alkalmazasok:
@ Nagy mennyiségli szamitas litemezésének automatizalasara:
o Monte-Carlo szimulacio
Listafeldolgoz; Egy modellt sok paraméternél kell kiértékelni
map: egy-egy paraméter kiértékelése;
reduce: az értékek statisztikainak a kiszamitasa.

mapreduce o Tbzsdei adatok feldolgozasa
ettt Nagyon sok adat, a gyorsasag kulcsfontossagu

map: a tézsdei idésor maltbeli adatokkal torténé hasonlitasa;
reduce: szignifikansak megtartasa és kovetkeztetések.

@ Adat-intenziv feldolgozas:

sth.
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alkalmazasok

Log-Funk

9

Csato Lehel

Alkalmazasok:
@ Nagy mennyiségli szamitas litemezésének automatizalasara:
o Monte-Carlo szimulacio
Listafeldolgoz: Egy modellt sok paraméternél kell kiértékelni
map: egy-egy paraméter kiértékelése;
reduce: az értékek statisztikainak a kiszamitasa.

mapreduce o Tbzsdei adatok feldolgozasa
ettt Nagyon sok adat, a gyorsasag kulcsfontossagu

map: a tézsdei idésor maltbeli adatokkal torténé hasonlitasa;
reduce: szignifikansak megtartasa és kovetkeztetések.
@ Adat-intenziv feldolgozas:
o Osztott grep
Mintak keresése file-ok soraiban (pl. log-file-ok)
map: vizsgal egy sort;
reduce: 0sszegzi a vizsgalat eredményeit;
stb.
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Rendez6 algoritmusok

Log-Funk

9 @ A funkcionalis implementacio hasznos a futasi idé megallapitasanal;
Csato Lehel

@ Lehet becsiilni a bonyolultsagot;

Rendezések
o Neégyzetes futasi idejli a besziirasos rendezés;
@ A quicksort atlagosan jol teljesit: O(Nlog N);

@ Az osszefésiiléses rendezés mindig O(N log N) idej;

@ Nagy lista és véges - kevés - kulcs esetén linearis idejli rendezés.
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Beszlrasos rendezes

Log-Funk

9

Csato Lehel

isort = foldl beszurrend [] \
. where beszurrend [] e = [e] \
\ beszurrend (x:xs) e \
\ | e>x = x : beszurrend xs e \
| |

ks 5 |otherwise= e:x:xs

Tipus?

@ A lista elemeit egyenként dolgozza fel; & fold
@ Az aktualis elemet beszirja a rendezett részsorozatba;
@ A kezdé részsorozat lires < [1

@ A szamitasigény:
N beszurrend
Nfoldl . (_) — O(NZ)
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Gyorsrendezes -

Log-Funk \'qsortii Ord a => [a] -> [a]

9 qsort [] = [] _
Csatb Lehel ‘qsort (x:xs) = rkis ++ X:.rnagy
| where
s 5| rkis gsort [e | e<-xs, e<x]
|

rnagy = gqsort [e | e<-xs, e>x]

@ Alista elsé elemét kiemeli;
@ Kivalassza a kisebbeket;
@ Kivalassza a nagyobbakat;

@ Rendezi a két részsorozatot:
@ Az atlagos szamitasigény T(N):

(++) rkis rna
o (8)” (8 ()
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Osszeféesiiléses rendezés

Log-Funk

9 f_rend:: Ord a => [a] -> [a]
: f_rend [] = []
Csato Lehel \f_rend [X]= [X]
8 Jf_rend lis = fesul (frend lisl) (f_rend lis2)
~ | where

\ (1lisl,1lis2) = oszt lis

o A listat kettéosztja;
@ Rendezi a két részsorozatot:

o Osszefésiili a két rendezett sorozatot;
@ Az atlagos szamitasigeny T(N):

rek
T(N) :NOSZt+Nfesul+2~T<E)

2
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Osszeféesiiléses rendezés

Log-Funk

9

Csato Lehel

©

Segedfiiggvenyek:

oszt::[a] —> ([a],[a])
oszt [] = ([1,[])
oszt [x]= ([x],[])
oszt (x1:x2:xs) = (x1:xs1,x2:xs2)
where
(xs1,xs2) = oszt xs

fesul:: Ord a => [a] -> [a] —> [a]
fesul [] 1lis = lis
fesul l1lis [] = lis
fesul (x1:xs1) (x2:xs2)
| x1<x2 = x1 : fesul xs1 (x2:xs2)
|otherwise= x2 : fesul (x1:xs1l) xs2
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Log-Funk

10

Csato Lehel

Az El6adasok Téemai

206/215

Imperativ/deklarativ programok, Prolog alapok

Listak, listakezelés

Aritmetikai mlveletek és operatorok

Vagasok hasznalata, negacio

Gyljté-predikatumok Prolog-ban, 6sszegzések
Vég-rekurzio optimalizalas

Dinamikus predikatumkezelés; input-output prolog-ban
Kifejezések dekompozicioja

Rendezések, kereséd algoritmusok

Funkcionalis programozas bevezetd, torténelem

A Haskell programnyelv elemei, példaprogramok
Algebrai tipusok, tipusosztalyok

Magasabb-rendd fliggvények, Map-Reduce, rendezések
Input-output

(opc) Algebrai struktirak 2: Monadok stb

Ismétlések és kérdések megvitatasa



Adminisztra ...

Log-Funk
10 link: Canvas learning management system (LMS)

Csato Lehel

Régi honlap: http://www.cs.ubbcluj.ro/~csatol/log_funk

Vizsga (félév elején) - lasd SYLLABUS!

Labor (40%) + Parcialis (25%) + Kollokvium (35%)

Laborgyakorlatok:
@ 2 Prolog feladatcsoport 20%
© 2 Haskell feladatcsoport 20%

Q X, feladat elso n bekiildonek
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Fliggvények, mellekhatasok

Log-Funk

10 A fliggvények definicioja (matematika)

- Egy fliggvény az x bemenetre egy y kimenetet ,produkal”:

(EEGEE Y

y=1~1x

@ Egy bemenetre, mindig mindig ugyanaz a kimenet.

@ Nem minden ,informatikus” fiiggvény ilyen; pl. a readChar fliggvénynek
nincs bemenete és sok lehetséges kimenete van.

@ Fiiggvényeink mellékhatas-mentesek voltak.
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Fliggvények, mellekhatasok

Log-Funk
10
Csato Lehel

Mellékhatasok @ Ha egy karaktert be akarunk olvasni:
A ,do” jeldlés getChar :: I0 Char

Mellékhatasokat , kezel6” fiiggvények:
@ Altalaban a bemenetért / kimenetért felelds fiiggvények ilyenek.

@ Ha egy karaktersort meg akarunk jeleniteni:
putStrLn :: String —> I0 ()

Az 10 tipus/osztalykonstruktor

o Jelzi, hogy az argumentum ,kintrél” erkezik.
@ A Maybe-hez hasonloan, az érték be lett csomagolva;

o A lista egy-egy elemét kivessziik — a ! | operatorral, illetve pl a head
fliggvénnyel.
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Fliggvények, mellekhatasok

Log-Funk

10

Csato Lehel

Az olyan programokat, melyek ,bemeneteket” kezelnek, altalaban nem tiszta
fliggvénynek nevezziik.

Haskell-ben:

(EEGEE Y

getChar :: IO Char

@ Az I0 algebrai tipus, mely azt jelzi, hogy a fiiggvény ,tartalmaz”
mellékhatast;

@ Ezt a mellékhatast fel tudjuk dolgozni;
Hasonloan a Maybe tipushoz...
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Fliggvények, mellekhatasok

Log-Funk

10

Csato Lehel

@ Az 10 tipusmodosito bemenet-kimenet miiveleteket jelent'?

@ Az I0 osztaly muiveleteit is tipusosztalyok segitségével adjuk meg.

(EEGEE Y

@ Ez atipusosztaly a monad.

A fliggvényeket ,le kell futtatni”

@ Tiz karakter beolvasasat felsoroljuk egy listaban:

take 10 $ repeat getChar
azonban a lista fiiggvényeit végre kell hajtani.

@ Erre van a do szintaxis.

e A Haskell-beli 10 fiiggvényeket definial.



A ,do” jelolés

Log-Funk

A do fiiggvénnyel:
10 ggvenny
Csato Lehel @ I0 miveleteket helyeziink egymas utan;
do fal; a2; ... an}
REENE @ Az al; a2; ... an |O-fiiggvényeket szekvencialisan végezziik el.
o Példa:

do { putStr "Elso resz,"; putStr " masodik resz."}
eredménye "Elso resz, masodik resz.".

o Egyszerlsitett jeldlést is hasznalhatunk, ahol egymas ala irjuk a
fliggvényeket (hasonloan a where kulcsszohoz).
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A ,do” jelolés

Log-Funk

10

Csato Lehel

A ,do” jeloles

10

Az egyszerlsitett do parancs:

do
actionl
action?2
action3

-— alternativak

x1 <- action4
action5

let x2 = function7
action7

return x3

-- fontos az ‘‘indent’’
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Jellemz6k:
@ Mindegyik fliggvény kimenete I0-t tartalmaz.
@ Példaul a putChar :: Char -> I0 ()
putStrLn :: String > I0 ()
@ ,10-sito” fliggvény pl a (az 10 egy monad)
return :: Monad m => a -> m a
A do testében: return :: a -> I0 a
@ A balranyil - ,<-" - kicsomagolja az 10-bol az értéket;
@ Alet v = ... konstrukcio egy fiiggvény értékeét teszi
elérhetévé;
@ Areturn a kilépés a do blokk-bol - az x3 lehet a

definialt x1... valtozokat tartalmazo kifejezés is.



Log-Funk

Pelda:
10
Csato Lehel \nameDo 12 10 ()
‘nameDo = do
\ putStr "First name: "
fN <- getline
A ,do” jeldlés 5 putStr "Last name: "

\

\

\ IN <- getLine

| let full = N ++ " " ++ IN
\

\

\

\
putStrLn $ "Hello " ++ full

7

‘nameLm :: I0 ()
2 namelm = putStr "First name: " >>

getLine >>= \ fN >
putStr "Last name:
getLine >>= \ 1IN ->
let full = £N ++ " " ++ 1IN

in putStrLn $ "Hello " ++ full

>>

o A ket figgvény ekvivalens;
@ Ado jelolés egyszer(siti a programozast.

@ Az () az ,ures tipus”.
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Pelda Il

Log-Funk 'import System.Random

,_.

10 Példa visszateritett ertekre: —— {{ :set -package random }}
Csaté Lehel newRand = randomIO :: I0 Int
nameRet :: I0 String
nameRet = do ¢ randList n
putStr "First name: " | n > 0 = randList_ (n,[])
A ,do” jeldlés fN <- getLine | otherwise = return []
5 putStr "Last name: "
IN <- getLine randList_ (0,xs) = return xs
let full = £N ++" "++ 1IN 11 randList_ (n,xs) = do
return full x <- newRand
randList_ (n-1,x:xs)

Tipus-alairasok: |

newRand :: I0 Int
randList :: (Ord a, Num a) => a -> I0 [Int]
randList_ :: (Eq a, Num a) => (a, [Int]) -> I0 [Int]
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