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Tematika



A (tervezett) tematika révid dsszefoglaldsa

http://people.inf.elte.hu/pgj/fny2_msc/
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Funktorok, applikativ funktorok

Monadok, monadtipusok, ezek kombinacidja
Tulajdonsagalapu tesztelés

Konkurens és parhuzamos programozas
Perzisztens (tisztan funkcionalis) adatszerkezetek
Hatékonysag funkcionalis nyelvekben

Beagyazott nyelvek
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http://people.inf.elte.hu/pgj/fny2_msc/

Bevezetés



A Haskellr6l roviden...

http://haskell.org/

» altalanos célu, tisztan funkcionalis (deklarativ)
programozasi nyelv

» nem mohd (Iényegében lusta) kiértékelés

» er0s, statikus tipusrendszer

» kbz06s kutatasi, oktatasi, ipari torekvések dsszefogasa
» de jure szabvanyok: Haskell 98/2010, Haskell Prime
» de facto szabvany: Glasgow Haskell Compiler (8.0.2)
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http://haskell.org/

A tipusdefiniciok szintjei
Tipusszinonima. Mar meglevo tipusok vagy azok
kombin&cidjanak elnevezése.
type Bool = Int

Szarmaztatott tipus. Mar meglevd tipusok vagy azok
kombinacidjaval izomorf tipus létrehozasa.

newtype Bool = B Int
-- B :: Int — Bool, konverzios fliggvény

mkBool :: Int — Bool -- "smart constructor”
mkBooln|0 < nAn<1=Bn
| otherwise = error " Invalid value

Algebraic Data Type (ADT). Lehetéséglink van a tipus
elemeinek pontos megadasara.

data Bool = True | False
-- True, False :: Bool, adatkonstruktorok
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Tipusok algebrai konstrukcioja

data Unit = Unit

-- Unit 2 x —unit (1)

data Paira 8 = Paira

-- Pair :: x — x — x — product (x)

data Eijther o = Left o | Right 5

-- Either :: x = x — x — sum vagy coproduct (+)
data Fix ¢ = Fix (¢ (Fix ¢))

-- Fix 2 (x — %) = % —fixpont (u)

Ezen kombinatorok alkalmazasara egy példa:

List o = pu(AB.1 + (o x )

type List o = Fix (L @)
data L o 8 = L (Either Unit (Pair a 3))

vagy altalaban:
data List o« = Nil | Cons o (List o)
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Informacidabrazolas tipusokkal
Az algebrai tipusokkal készithetlink felsorolasokat:
data Bool = True | False
(A) : Bool — Bool — Bool

True A True = True
AN _ = False

vagy leirhatunk adatszerkezeteket:
data Treea = L | Ba (Tree ) (Tree «)

alree :: Tree Int
alree = BO(B1L(B2LL))L

size :: Treea« — Integer
size L =0
size (B_ltrt) =1 + sizelt + sizert
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Szamitas nélkuli flggvények
Tekintsik a Peano-szamokat:
Nat :: x—N
Zero:: Nat-0
Succ :: Nat — Nat - S

data Nat = Zero | Succ Nat

aNat :: Nat
aNat = Succ (Succ (Succ Zero))) - S (S (S 0))

Nem kozvetlenil a természetes szamokat modellezziik, ehhez
kilén ilyen jelentést kell hozz& rendelniink:

fromNat :: Nat — Integer
fromNat Zero =0
fromNat (Succ n) =1 + fromNat n

alNat 74>:g 3, am fromNat aNat —>;; 3
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Adatszerkezetek fliggvényekkel

A differencialista egy fliggvény, amely egy elére tarolt listat fliz
a paramétere utan.

newtype DiffList « = DFL ([a] — [«])

Segitségével egy lista elé és mdgé tudunk elemeket O(1)
id6ében flizni.

[]
dl, ++ xsf
. append
dl, ++ xs append
dl, ++ xs @ppend

((dlg ++) o (dly ++) o ... o (dly ++)) []
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Invariansok kddolasa a tipusban
Lista valtakozo tipusu elemekkel:
data AList o« 5 = Nil | Cons o (AList 8 «)

alist :: AList Int Bool
alist = Cons 1 (Cons True (Cons 2 (Cons False Nil)))

Ciklikus listak:

data Void
data Maybe o = Nothing | Just o
data CList« 8 = Var 5| Nil | C o (CList « (Maybe 3))

HCRTE]

clist, clist, :: CList Int Void (1] o2 ] et Ij
clisty = C1(C2(Var Nothing))

clist, = C1(C2(C3(Var (Just Nothing))))

[11..16]



Nyelvbeagyazas tipusokkal

data Expr
= Vall Integer | ValB Bool
| Add Expr Expr | And Expr Expr
| Eq Expr Expr | If Expr Expr Expr
eval :: Expr — Either Integer Bool
eval (Vall n) = Leftn
eval (ValBb) = Right b
eval (x ‘Add' y) = case (eval x, eval y) of
(Leftm, Left n) — Left(m + n)
eval (x‘And' y) = case (eval x, eval y) of
(Right a, Right b) — Right (a N b)
eval (x'‘Eq'y) = case (eval x, eval y) of
(Leftm, Leftn)  — Right (m
(Right m, Right n) — Right (m
eval (If xy z) = case (eval x) of
Right b — if bthen (eval y) else (eval z)

n)
n)
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Tipusozas tipusokkal

De a Haskell-fordit6 meggy6zhetd arrél, hogy akar statikusan is
tudja tipusozni a beagyazott nyelvinket:

data Expr :: x — xwhere

Vall :: Integer — Expr Integer

ValB :: Bool — Expr Bool

Add :: Expr Integer — Expr Integer — Expr Integer
And :: Expr Bool — Expr Bool — Expr Bool

Eq :Eqa = Expra — Expra — Expr Bool

If  :: Expr Bool — Expra — Exproa — Expra

eval : EQa = Expra — «

eval (VaII n) =n

eval (ValBb) =b

eval (x ‘Add' y) = (eval x) + (eval y)

eval (x‘And'y) = (eval x) A (eval y)

eval (x‘Eq'y) =(evalx) = (eval y)

eval (If xyz) =if(eval x)then (eval y)else (eval z)
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Funktorok



Funktorok: Bevezetés

class Functor (¢ :: * — =) where
fmap:: (o — B) = (pa — @)
(<$>) = fmap -- Control.Applicative

class (Functor ) = Applicative (¢ :: x — x)where

pure o — pa
(<x>)p(a = B) = pa = pp
infixl 4 <$>, <*>

Funktortérvények:
fmap id =id (identitas)
fmap (f o g) =fmap f o fmap g (kompozicio)
pureid <> v =v
pure (0) <> U <x> V <> W =U <> (V <> W)
pure f <x> pure x = pure (f x)
u <> purey =pure($y) <> u
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Egyszer( példak funktorokra

instance Functor [| where
fmap = map

instance Applicative [| where

pure x = [x]

fs <sx> xs =[fx | f < fs, x + xs]
instance Functor Maybe where

fmap _ Nothing = Nothing

fmap f (Just x) = Just (f x)
instance Applicative Maybe where

pure = Just

(Just f) <x> (Just x) = Just (f x)
<xk> = Nothing
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