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Mirél volt sz67?

hajtogatasok (fold operations): polinom hellyettesitési értéke
scanl, scanr

Haskell monadok

adatbevitel

szovegallomanyok

szovegallomanyok: hGetContents, writeFile, readFile
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Mirél lesz sz6?

@ hibakezelés: error, catch, Maybe, Either

@ Haskell 1/0 miiveletek, binaris allomanyok, feladatok

binaris allomany hexa alakja

allomany mérte, bajtban

allomanyrdl valé masolatkészités

két allomany tartalmanak 6sszehasonlitasa
allomany tartalmanak titkositasa (xor)

@ tipusok és adatszerekzetek: rekord tipusok
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Hibakezelés, error

Kisebb, informalis programkédok esetében hasznaljak: nullaval valé osztaskor jelez
hibat az alabbi kédsor.

osztF :: Double -> Double -> Double

osztF _ 0 = error "Nullaval valo osztas!"

osztF x y =x/ y

> osztF 2 3
0.6666666666666666

> osztF 3 0
*xx Exception: Nullaval valo osztas!...
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Hibakezelés, catch

@ a Control.Exception kdnyvtarban van

@ két bemeneti értéket var, az els6 paraméter tipusa I0 a, ami akcidknak egy
olyan sorat jelenti, ahol az utolsé akcié a tipust értéket ad; ezen akcidk
valamelyikének a futasi hibajat kell elkapja

@ a masodik paramétere a kivételt kezel8 fiiggvény, kimeneti értékének tipusa
szintén I0 a, szignatlraja a kdvetkezé:
catch :: Exception e => I0 a -> (e -> I0 a) -> I0 a

import Control.Exception
folszt :: Double -> Double -> I0()
foOszt x y = catch (print $ osztF x y) kivetelKezelo

where
kivetelKezelo :: SomeException -> I0 ()
kivetelKezelo err = do

let 1s = "Hiba jellege: " ++ show err

putStrLn 1s

> folszt 2 3

0.6666666666666666

> folszt 2 0

Hiba jellege: Nullaval valo osztas!...
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Hibakezelés, catch

A catch filiggvényt most egy file megnyitasa esetén hasznaljuk:

import Control.Exception
import System.IO

foAll :: I0Q)

foAll = catch ( do
inf <- openBinaryFile "valami.jpg" ReadMode
1s <- hGetContents inf
print $ length 1s

hClose inf
) kivetelKezelo
where
kivetelKezelo :: SomeException -> IO ()
kivetelKezelo err = do
putStrln $ "Hiba jellege: " ++ show err
> foAll

Hiba jellege: valami.jpg: openFile: does not exist...
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Hibakezelés, catch

A catch fiiggvényt most billenty(izetrél torténd beolvasas-ellenérzésre hasznaljuk:
import Control.Exception

olvasDouble :: IO Double
olvasDouble = do

str <- getLine

return (read str :: Double)

foOlvas :: I0 ()
foOlvas = catch ( do
putStr "n ="
n <- olvasDouble
putStrLn $ "negyzetgyoke: " ++ show (sqrt n)
) kivetelKezelo
where
kivetelKezelo :: SomeException -> I0 ()
kivetelKezelo err = do
putStrLn $ "Hiba jellege: " ++ show err

> foOlvas
n==t
negyzetgyoke: Hiba jellege: Prelude.read: no parse
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Hibakezelés, a Maybe

Nullaval valé osztas esetében a visszatérési érték Nothing:
osztF1l :: Double -> Double -> Maybe Double

osztF1 _ 0 = Nothing
osztFl x y = Just (x / y)

> osztF1 3 0
Nothing

A case kifejezés segitségével letesztelhetjiik, hogy mi a osztF1 visszatérési értéke:

foOsztl :: Double -> Double -> I0()
folsztl x y =
case osztFl x y of
Nothing -> putStrLn "Nullaval valo osztas!"
Just k -> print k

> foOsztl 2 3
0.6666666666666666

> foOsztl 3 0
Nullaval valo osztas!
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Hibakezelés, Maybe

1. feladat

. - < L1 1 1
Hatarozzuk meg a a kévetkezd Ssszeget: oy + b 4+ o ahol az x1,x2,...Xn

értékeket az 1s listan keresztiil adjuk meg

recipOsszeg :: [Double] -> Maybe Double
recipOsszeg 1ls =
if null 1s then return 0.0
else do
temp <- osztFl 1.0 $ head 1s
res <- recipOsszeg $ tail 1s
return (temp + res)

> recipOsszeg [1,2,6,5]
Just 1.8666666666666667

> recipOsszeg [1,2,0,5,7]
Nothing
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Hibakezelés, Maybe

foOsszeg :: [Double] -> I0 O > foOsszeg [1, 2, 3, 0, 4]
foOsszeg 1ls = Osztasi hiba!
case recipOUsszeg 1ls of > foOsszeg [1, 2, 3, 4]
Nothing -> putStrLn "Osztasi hiba!" 2.083333333333333
Just k -> print k
foOsszegl :: [Double] -> I0 ()
foOsszegl 1s
| temp == Nothing = putStrLn "Osztasi hiba!"
| otherwise = print k
where

temp = recipOsszeg 1s
Just k = temp

import Data.Maybe
foOsszeg2 :: [Double] -> I0 ()
foOsszeg2 1s
| isNothing temp = putStrLn "Osztasi hiba!"
| otherwise = print k
where
temp = recipOsszeg 1s
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Hibakezelés, Either

@ hasonléan a Maybe-hez a Prelude-ben van definidlva és két paramétere van:
data Either a b = Left a | Right b
@ A Left esete a hibat jelzi, és hibalizenetre is van lehet&ség

@ a Right esetében sikeres a kéd végrehajtasa

Egy lista elsé elemének a meghatarozasa:

myHead :: [a] -> Either String a
myHead [] = Left "ures lista"
myHead (k : ve) = Right k

> myHead "Sapientia"
Right 'S’

> myHead ""
Left "ures lista"
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Hibakezelés, a Either érték

A nullaval valé osztas hibakezelése:

0sztF2 :: Double -> Double -> Either String Double
osztF2 _ 0 = Left "Nullaval valo osztas!"

0sztF2 x y = Right (x / y)

> osztF2 2 3
Right 0.6666666666666666

foOszt2 :: Double -> Double -> I0()
folszt2 x y =
case osztF2 x y of
Left r -> putStrln r
Right r -> print r

> foOszt2 2 3
0.6666666666666666

> foOszt2 3 0
Nullaval valo osztas!
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Haskell 1/0O, binaris allomanyok

@ az operaciés rendszer masképp kezeli a binaris fileokat és masképp a
szovegallomanyokat, ezért a binaris allomanyok megnyitasat a kovetkezd
fliggvénnyel végezziik:
openBinaryFile :: FilePath -> IOMode -> IO Handle

@ a binaris dllomanyok bezarasa a mar bemutatott hClose-al torténik: amig nincs
meghiva, addig az adatokat az OP rendszer nem irja ki, ha irasra volt megnyitva
egy file

@ az alapértelmezett tipus az allomanyok irasakor/olvasasakor a String, de ez
nem tesz lehetévé hatékony adatkezelést, helyette a ByteString tipust foguk
hasznalni
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Haskell 1/0, allomanykezelés

2. feladat J

Irjuk ki egy szbvegéallomanyba egy tetszéleges allomany bajtjainak, hexa értékét.

import Data.Char
import System.IO
import Numeric

mainHexa :: I0 ()
mainHexa = do
infB <- openBinaryFile "file.pdf" ReadMode
outT <- openFile "fileHexa.txt" WriteMode
bStr <- hGetContents infB
let bHexa = alakitHexa bStr
hPutStr outT bHexa
hClose infB
hClose outT
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Haskell 1/0, allomanykezelés

alakitHexa :: [Char] -> [Char]
alakitHexa [] = []
alakitHexa (k: ve) =
if null ve then tempK
else newK ++ alakitHexa ve
where
tempK = showHex (ord k) ""
newK = tempK ++ " "

A showHex a Numeric modulban van, hasznalatat a kdvetkezé példa szemlélteti:

> showHex 1024 ""
"400"

> showHex 10 ""
l|all
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Haskell 1/0O, binaris allomanyok

3. feladat J

Hatarozzuk meg egy allomany bajt-méretét.

mainMeret :: I0 ()
mainMeret = do
inf <- openBinaryFile "kep.tif" ReadMode
size <- hFileSize inf
putStrln "fsize: "
print (fromIntegral size)
hClose inf

A hFileSize az allomany bajt-méretét adja meg, szignatiraja a kdvetkezs:
hFileSize :: Handle -> I0 Integer
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Haskell 1/0O, binaris allomanyok

4. feladat J

Készitsiink masolatot egy tetszéleges dllomanyrdl, 1. mddszer

mainMasoll :: I0 ()

mainMasoll = do
inf <- openBinaryFile "kep.jpg" ReadMode
outf <- openBinaryFile "nkep.jpg" WriteMode
blista <- hGetContents inf
hPutStr outf blista
hClose inf
hClose outf
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Haskell 1/0O, binaris allomanyok

5. feladat J

Készitsiink masolatot egy tetszéleges allomanyrdl, 2. médszer.

mainMasol2 :: IO ()

mainMasol2 = do
inf <- openBinaryFile "kep.jpg" ReadMode
outf <- openBinaryFile "nkep.jpg" WriteMode
blista <- beolvasBajtok inf
kiirBajtok outf blista
hClose inf
hClose outf
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Haskell 1/0O, binaris allomanyok

Az ir6/olvasé segédfiiggvények, ahol az allomanybdl karakterenként olvasunk be,
illetve irunk ki:

beolvasBajtok :: Handle -> IO [Char]
beolvasBajtok inf = do
heof <- hISEQOF inf
if heof then return []
else do
k <- hGetChar inf
ve <- beolvasBajtok inf
return (k: ve)

kiirBajtok :: Handle -> [Char] -> I0 ()
kiirBajtok outf 1ls =
if null 1s then return ()
else do
hPutChar outf k
kiirBajtok outf ve
where
k = head 1s
ve = tail 1s

MARTON Gyéngyvér 2023, Funkcionalis programozas



Haskell 1/0O, binaris allomanyok

6. feladat
Hasonlitsuk 6ssze két allomany tartalmat, 1. médszer J
mainHasonlitl :: I0 ()

mainHasonlitl = do
infl <- openBinaryFile "kep.jpg" ReadMode
inf2 <- openBinaryFile "nkep.jpg" ReadMode
bstrl <- hGetContents infl
bstr2 <- hGetContents inf2
let bInd = hasonlitBajtok bstrl bstr2 1
if bInd == 0 then
putStrLn "OK, identical files"
else do
putStr "different files on poz:
putStrLn $ show bInd
hClose inf1l
hClose inf2
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Haskell 1/0O, binaris allomanyok

Az alkalmazott segédfiiggvény::

hasonlitBajtok :: (Eq al, Num a) => [al] -> [al] -> a -> a
hasonlitBajtok [] [] bInd = 0
hasonlitBajtok [] ve bInd = bInd
hasonlitBajtok ve [] bInd = bInd
hasonlitBajtok 1sl 1s2 bInd
| (k1 /= k2) = blInd
| otherwise = hasonlitBajtok vel ve2 (bInd + 1)
where
k1 = head 1lsl
vel = tail 1si
k2 = head 1s2
ve2 = tail 1s2
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Haskell 1/0O, binaris allomanyok

7. feladat

Titkositsuk egy adott allomany tartalmat, alkalmazva a zor miveletet (Data.Bits),
majd fejtsiik is vissza a rejtjelzett dllomanyt. A titkositashoz egy titkos informacict,
egy key-t fogunk hasznalni, amit kérkérésen alkalmazunk.

import System.IO
import Data.Char
import Data.Bits

mainFileCrypt = do
let key = [12, 56, 255, 102, 113, 34, 56, 78, 121, 101]
cryptFunc "file.pdf" "crypt.pdf" key
putStrLn "vege a titkositasnak"
cryptFunc "crypt.pdf" "nFile.pdf" key
putStrLn "vege a visszafejtesnek"

> mainFileCrypt
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Haskell 1/0O, binaris allomanyok

cryptFunc :: FilePath -> FilePath -> [Int] -> I0 ()
cryptFunc nameIn namOut key = do

inf <- openBinaryFile nameIn ReadMode

outf <- openBinaryFile namOut WriteMode

bLs <- hGetContents inf

let elLs = encrypt bLs key key

--let eLs = encrypt2 bLs key

hPutStr outf elLs

hClose inf

hClose outf

@ a titkositast és a visszafejtést is a cryptFunc fiiggvény végzi

@ a titkositas annyibdl all, hogy a bemeneti file bajtjai és a key lista bajtjai kozott
alkalmazzuk az xor-t

@ a encrypt fiiggvényben a key elemeit kdrkordsen vessziik, ha pedig elfogynak az
elemek, akkor 0jbél a key els elemével folytatjuk, egészen addig, amig a
bemeneti file bajtjain is végig nem mentiink

@ az alkalmazott titkositasi médszer nem okoz megfelel biztonsagot
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Haskell 1/0O, binaris allomanyok

encrypt :: [Char] -> [Int] -> [Int] -> [Char]
encrypt 1ls key xKey =
if null 1s then []
else
if null key then encrypt ls xKey xKey
else (chr eK): encrypt ve veKey xKey

where
eK = xor (ord k) kKey
k = head 1s

ve = tail 1s
kKey = head key
veKey = tail key

encrypt2 :: [Char] -> [Int] -> [Char]
encrypt2 1ls key = map fg $ zip 1ls (cycle key)
where
fg (t1, t2) = chr $ xor (ord t1) t2
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Rekord tipusok

@ a korabban megismert adattipusok adattipusok mellett (j adattipusokat lehet
definialni, pl. rekord tipusokat

@ a definialashoz a data kulcsszét kell hasznalni, ahol a valasztott név
nagybetiivel kell kezd6djon:

data DiakT = DiakE String Int [Doublel
deriving Show

@ a DiakT lesz az 0 tipus( adatszerkezet neve, amelyet tipuskonstruktornak hivunk

@ a DiakE azonosité értékkonstruktor lesz, ezt hasznaljuk, amikor egy DiakT
tipus( adatnak értéket akarunk adni

@ a String, Int, [Double] a mez8k tipusat hatarozzak meg

@ a deriving-ban megadott tipusosztalyok fiiggvényei az Gjonnan definialt tipus
esetében is hasznalhatéak lesznek
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Rekord tipusok

@ a gyakorlatban a tipus- és értékkonstruktorok gyakran azonos nevet kapnak, ez
alapjan Gjradefinidljuk a fenti adatszerkezetet, és a tovabbiakban igy fogunk

dolgozni:
data Diak = Diak String Int [Doublel
deriving(Show)

@ ha értéket szeretnénk adni, akkor valasztanunk kell kisbetiivel kezd6d& nevet:
diak = Diak "David" 5 [7.90,9.85,9.95,8.55]

@ a Diak értékkonstruktor argumentumaként megadott értékek tipusa meg kell
egyezzen a tipus definialasakor megadott mezdk tipusaval

@ a sorrendet is be kell tartani, ellenkezé esetben forditasi hibat kapunk:
diak = Diak 5 "David" [7.90,9.85,9.95,8.55]

® Couldn’t match expected type 'Int' with actual type
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Rekord tipusok

@ a mezdkre valé hivatkozast mintaillesztéssel lehet megoldani
@ a kdvetkez§ kiirja a diak-ban megadott nevet és a legnagyobb jegyet:
myShowDiak :: Diak -> String
myShowDiak k = nev ++ " " ++ show (maximum jegy)
where
Diak nev _ jegy = k

> putStrLn $ myShowDiak diak

David 9.95
@ a mintaillesztést a kdvetkezképpen is meg lehet oldani:
myShowDiak_ :: Diak -> String
myShowDiak_ (Diak nev _ jegy) = nev ++ " " ++ show (maximum jegy)
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Rekord tipusok

@ egy Diak elemtipusi lista inicializalasa, ahol vessz6t csak a listaelemek kdzé kell
tenni, a mez&értékek kozott tilos a vessz8k hasznalata:
1sD = [ Diak "Ferenc" 1 [7.5,9.25],
Diak "Katalin" 2 [7.75,6.25,10,7.55],
Diak "Maria" 3 [6.5,8.25,9.33],
Diak "Zsuzsa" 4 [7.33,8.25,9.75],
Diak "David" 5 [7.90,9.85,9.95,8.55]]

@ a myPrintDiakLs kiirja soronként a diakok neveit és a legnagyobb jegyiiket:

myPrintDiakLs :: [Diak] -> I0()
myPrintDiakLs = mapM_ (putStr . auxF)

where
auxF :: Diak -> String
auxF (Diak k1 k2 k3) = k1 ++ " " ++ show (maximum k3) ++ "\n"

> myPrintDiakLs 1sD
Ferenc 9.25
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Rekord tipusok

@ kifejez8bb adatszerkezet-nevek definialasakor tipusszinonimakat lehet létrehozni:
type Nev = String
type Kod = Int
type Jegyek = [Double]

data DiakM = DiakM Nev Kod Jegyek
deriving Show
@ a Haskell nem engedi meg, hogy az ugyanolyan szerkezet(i, de mas nevii
adatszerkezetek hasznalatat sszekeverjiik
@ mddositjuk a myShowDiak, korabban megirt fiiggvényiink szignatarajat, a
diak-ot azonban ugyanuigy inicializaljuk, ezért futasi hibat kapunk:
myShowDiak :: DiakM -> String
myShowDiak k = nev ++ " " ++ show (maximum jegy)
where
DiakM nev _ jegy = k

diak = Diak "David" 5 [7.90,9.85,9.95,8.55]
> myShowDiak diak

. error:
Couldn’t match expected type 'DiakM' with actual type ...

MARTON Gyéngyvér 2023, Funkcionalis programozas



Rekord tipusok

@ adatszerkezetek definidlasa torténhet mezdnevek megadésaval, ahol a
mezd8nevek mindig kisbetiivel kell kezd&djenek:
type Nev = String
type Jegy = Double
type Ev = Int

data Hallgato = Hallgato{

hNev :: Nev,
hJegy :: Jegy,
hEv :: Ev

} deriving (Show)
@ mezd értékének a médositasa:
hallgatoA = Hallgato "Mari" 4.5 1

modosit :: Hallgato -> Double -> Int -> Hallgato
modosit hallgato j e = hallgato {hJegy = j, hEv = e}
@ a kovetkezd lekérdezés utan a hallgatoAl a hallgatoA mddositott értékét
fogja jeldlni.
> hallgatoAl = modosit hallgatoA 8.7 2
> hallgatoAl
Hallgato {hNev = "Mari", hJegy = 8.7, hEv = 2}
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Rekord tipusok

A kodvetkezSkben egyszerii algoritmusokat adunk meg, ahol a fiiggvényeknek
paraméterként a kovetkezd konstans értékekkel inicializalt a hallgatoL listat adhatjuk
meg:
hallgatoL :: [Hallgato]
hallgatol =

[Hallgato "Sari" 8.75 1, Hallgato "Mari" 4.25 1,

Hallgato "Feri" 3.5 2, Hallgato "Zsuzsi" 10.0 2,

Hallgato "Laci" 8.5 2, Hallgato "Lori" 7.5 2]

8. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely egy Hallgato elemtipust lista esetében
megszamolja, hogy hany didknak van atmendjegye.

szamol :: [Hallgato] -> Int
szamol 1ls = length $ filter (\k -> hJegy k > 4.5) 1s

> szamol hallgatoL
4
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Rekord tipusok

9. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely egy Hallgato elemtipust lista esetében
kivalogatja az els6éves személyeket.

valogat :: Ev -> [Hallgato] -> IO ()
valogat e 1ls = mapM_ (putStrLn . myShow) nLs
where
nLs = foldr op [] 1s
op :: Hallgato -> [Hallgato] -> [Hallgato]
op k rLs = if hEv k == e then k : rLs else rLs

myShow :: Hallgato -> String
myShow k = hNev k ++ " " ++ show (hJegy k) ++ " "
++ show (hEv k)

> valogat 1 hallgatoL
Sari 8.75 1
Mari 4.25 1
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Rekord tipusok

a valogat fliggvényt halmazkifejezések segitségével is megadjuk:

valogatLC :: Ev -> [Hallgato] -> I0Q)
valogatLC e 1ls = mapM_ (putStrLn . myShow) nLs
where
nLs = [k | k <- 1s, hEv k == €]
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Rekord tipusok

10. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely egy Hallgato elemtipusi lista esetében
meghatarozza a jegyek atlagat.

import Data.List

atlagHFoldL :: [Hallgato] -> Jegy
atlagHFoldL 1s = ossz / db
where
(ossz, db) = auxAtlag ls
auxAtlag :: [Hallgato] -> (Double, Double)
auxAtlag 1s = foldl' op (0.0, 0.0) 1s
where
op (x1, x2) k = (x1 + hJegy k, x2 + 1)

> atlagHFoldL hallgatoL
7.083333333333333
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Rekord tipusok

11. feladat

Egy cég egy adott alkalmazottrél a kévetkezé adatokat tarolta el: név, év-jévedelem
értékparok. Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely egy megadott évre meghatarozza
minden alkalmazott jévedelmét.

type Jovedelem = (Int, Int)

data Alkalmazott = Alkalmazott {
alkNev :: String,
alkJovedelem :: [Jovedelem]
} deriving (Show, Read)

Feltételezziik, hogy a cég adatai az alkalmazottData.txt allomanyban vannak, pl:

[ Alkalmazott {alkNev = "KissCs",
alkJovedelem = [(2012,8600),(2013,8900),(2014,8700)1},
Alkalmazott {alkNev = "SzaboJ" ,
alkJovedelem = [(2010,18000),(2011,21000),(2013,20000), (2014,24000)]1}%},
Alkalmazott {alkNev = "NagyS",
alkJovedelem = [(2011,22000),(2012,23000),(2013,19000), (2014,24000)]1},
Alkalmazott {alkNev = "KovacsM",
alkJovedelem = [(2013,9900),(2014,9800)]}]
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Rekord tipusok

Az allomany szerkezete lehet8vé teszi az egyszeri(i adatkiovasast: a temp-be keriil§
String tipus( adatot egyetlen read segitségével at tudjuk alakitani [Alkalmazott]
tipus( értékkeé:
mainAlkalmazott :: I0 ()
mainAlkalmazott = do

temp <- readFile "alkalmazottData.txt"

let 1sAlk = (read :: String -> [Alkalmazott]) temp

putStr "ev: "
temp <- getLine
let ev = read temp :: Int

foJovedelem ev 1sAlk

> mainAlkalmazott

ev: 2012

KissCs, 8600

SzaboJ, nincs jovedelem

MARTON Gyéngyvér 2023, Funkcionalis programozas



Rekord tipusok

Tovabbi két fiiggvényt irtunk:

@ az auxEv ha lehetséges, akkor meghatarozza az évre vonatkozé jévedelmet,
ellenkez8 esetben Nothing lesz a kimeneti értéke

@ a foJovedelem-ben minden egyes alkalmazott esetében meghivasra keriil az
auxEv fiiggvény, amelynek az eredményét egy case-ben elemezziik

auxEv :: Int -> [Jovedelem] -> Maybe Int
auxEv ev = foldr (op ev) Nothing
where

op ev (k1, k2) res =
if ev == k1 then Just k2 else res

> auxEv 2010 [(2012,8600),(2013,8900), (2014,8700)]
Nothing

MARTON Gydngyvér

2023, Funkcionalis programozas



Rekord tipusok

foJovedelem :: Int -> [Alkalmazott] -> I0Q)
foJovedelem ev = mapM_ (auxF ev)

where
auxF :: Int -> Alkalmazott -> I0()
auxF ev k =
case res of
Just x -> putStrLn $ alkNev k ++ ", " ++ show x
Nothing -> putStrLn $ alkNev k ++ ", nincs jovedelem"
where

res = auxEv ev (alkJovedelem k)

> foJovedelem 2010 1sAlk
KissCs, nincs jovedelem
SzaboJ, 18000

MARTON Gyéngyvér 2023, Funkcionalis programozas



