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Mirél volt sz67?

@ 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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Mirél lesz sz6?

@ rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban
@ algebrai adattipusok

@ feladatok (rekord tipusok):

@ maximum keresés

@ rendezés, a rendezési feltétel mint fliggvényparaméter
@ feladatok (algebrai adattipusok):

@ Osszeszamolas, kivalogatas
@ kiiratasi lehet8ségek
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

1. feladat

Egy cég egy adott alkalmazottrol a kdvetkezé adatokat tarolta el: név, év-jévedelem
értékparok. Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely meghatarozza egy megadott évre a
maximalis jévedelmet és azon alkalmazottakat, akiknek maximalis volt a jévedelme.

@ a feladat megoldasahoz a 8. el6adason hasznalt tipusszinonimaként definialt
Jovedelem tipust fogjuk hasznalni, illetve az auxEv fliggvényt

@ feltételezve, hogy ezek az eload8.hs-ben vannak megadva, médositsuk az
eload8.hs tartalmat, az elsé sorba irjuk be: module Eload8 where

@ ezutan a feladathoz tartozé definicidkat, illetve fliggvényeket irjuk az
eload9.hs-be, amelynek elsé soraba irjuk: import qualified Eload8 as E8

@ ekkor megadhaté a kdvetkez§ tipus, amelyet a feladat adatainak a
feldolgozasakor fogunk hasznalni

@ vegyiik észre hogy ez mas mint ahogy az eload8.hs-ben definialtuk az
Alkalmazott tipust:
data Alkalmazott = Alkalmazott String [E8.Jovedelem]

deriving (Show, Read)
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

@ feltételezziik, hogy a cég adatai a kdvetkezé forméban, az alkalmazott.txt
allomanyban vannak, pl:
KissCs [(2012,8600),(2013,8900),(2014,8700)]
SzaboJ [(2010,18000),(2011,21000), (2013,20000), (2014,24000)]
NagyS [(2011,22000), (2012,23000), (2013,19000) , (2014,24000) ]
KovacsM [(2013,9900), (2014,9800)]

@ vegyiik észre, hogy a 8. el6adasban is allomanyban taroltuk az adatokat, de ott
az alkalmazottData.txt allomany szerkezete bonyolultabb volt:

[ Alkalmazott {alkNev = "KissCs",
alkJovedelem = [(2012,8600),(2013,8900),(2014,8700)1%},
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

A feladat féfliggvénye a kdvetkezé:

mainAlkalmazott :: I0 ()

mainAlkalmazott = do
1sAlk <- myReadFile "alkalmazott.txt"
--print 1lsAlk

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

foMaxJovedelem ev 1lsAlk

A myReadFile az adatbeolvasast végzi, a foMaxJovedelem pedig megvaldsitja
maximum keresést, illetve az eredményeket kiiratasat

> mainAlkalmazott

ev: 2014

maximalis jovedelem: 24000
SzaboJ

NagyS
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

@ a myReadFile soronként fogja, a lines fiiggvényt alkalmazva feldolgozni a
temp-el jellt allomanytartalmat

@ a sorokat a words-al bontjuk szavakra

myReadFile :: FilePath -> I0 [Alkalmazott]
myReadFile nev = do
temp <- readFile nev
let 1s = map auxF $ lines temp
return 1ls
where
auxF 1ls = Alkalmazott nevA jovA
where
[nevA, tJovA] = words 1ls
jovA = (read :: String -> [E8.Jovedelem]) tJovA
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

foMaxJovedelem :: Int -> [Alkalmazott] -> I0()
foMaxJovedelem ev 1ls = do
let (mLs, max) = maximumAlk ev 1ls
case max of
-1 -> putStrLn "nincs jovedelem"
-> do
putStrln $ "maximalis jovedelem: " ++ show max
mapM_ putStrLn mLs

A maximumAlk kimenete egy tuple tipusi érték, a fliggvénytorzs a kdvetkezé oldalon
lesz:

@ az mLs-ben azoknak az alkalmazottaknak a nevei keriilenk, akiknek az adott
évben maximalis volt a jovedelme

@ a max a maximalis jovedelmet jeldli, amely -1 lesz, ha az adott évben senkinek
sincs jovedelem nyilvan tartva

@ a maximum keresés algoritmusat korabbi el6adason mar targyaltuk, a kiildnbség
a maximumAlk-ban az, hogy a lista elemei, most Alkalmazott tipusiiak
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

maximumAlk :: Int -> [Alkalmazott] -> ([String], Int)
maximumAlk ev 1ls = (mLs, max)

where
(mLs, max) = foldr op res ls
res = ([1, -1)
op :: Alkalmazott -> ([Stringl, Int) -> ([Stringl, Int)
op kAlk t
| kX == m = (nevA : nevlLs, m)
| k <m=t
| kX >m = ([nevA]l, k)

where
(nevls, m) = t
Alkalmazott nevA jovA = kAlk
temp = E8.auxEv ev jovA
k = case temp of
Nothing -> -1
Just x -> x

Egy alkalmazott adott évbeli jovedelemértékének a kivalasztasat az eload8.hs
talalhaté auxEv fiiggvény segitségével végeztiik.
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

A kovetkezd feladatban a quickSort algoritmust targyaljuk Gjra, példakon keresztiil
mutatjuk be, hogy rekord tipusok esetében hogyan lehet hasznalni.

2. feladat

Egy adott telefonrdl a kévetkezd adatok vannak eltarolva: név, eladasi adatok.

Minden telefon esetében az eladisi adatok egy érték-harmasbdl allé listat jelentenek,
ahol az érték-harmas tartalmaz egy évszamot, az adott évhez tartozo telefonarat és az
eladott telefonok szamat. Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely rendez egy Telef
elemtipusa listat, a telefonnevek alapjan dbécésorrendbe.

data Telef = Telef{
tNev :: String,
tEladas:: [(Int, Int, Int)]
} deriving (Show)

Az algoritmusokat a kdvetkez8 konstans listara fogjuk meghivni:

1sT = [
Telef "HuaweiP20" [(2017,1800,10),(2018,1600,20)],
Telef "SamsungGalaxyS9" [(2018,3500,25)1,
Telef "HuaweiP10" [(2016,1200,20),(2017,1000,15),(2018,950,18)],
Telef "Lenovo" [(2013,600,5),(2018,450,12)],
Telef "iPhone" [(2016,2000,9),(2017,2300,15),(2018,2400,6)],
Telef "SamsungGalaxyJ5" [(2013,700,10),(2018,900,15)]]

MARTON Gyéngyvér 2023, Funkcionalis programozas



Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

név szerinti rendezés, illetve darabszam szerinti rendezés sortBy sortOn-al:

> import Data.List (sortBy)
> import Data.Ord (comparing)
> sortBy compare [8.5, 7.33, 9.25, 8,75, 5.5, 7.33]

\

fgMap (Telef nev eladas) = nev ++ "\n" ++ myShow eladas
mapM_ (putStrLn . fgMap) $ sortBy (comparing tNev) 1sT

\%2

> sumE x = sum [t3 | (t1, t2, t3) <- tEladas x]

> mapM_ (putStrLn . fgMap) $ sortBy (comparing sumE) 1sT
> import Data.List ( sortOn )
> import Data.Ord (Down(Down))

\

fgSortN (Telef nev eladas) = Down nev
mapM_ (putStrLn . fgMap) $ sortOn fgSortN 1sT

\2

A\

fgSortE (Telef nev eladas) = negate $
mapM_ (putStrLn . fgMap) $ sortOn fgSortE 1sT

A\

MARTON Gyéngyvér 2023, Funkcionalis programozas



Record tipusok

Sajat rendez§ algoritmust irunk:

quickT :: [Telef] -> [Telef]

quickT [1 = []

quickT (k : ve) = quickT kLs ++ [k] ++ quickT nLs
where
kLs = [x | x <- ve, tNev x < tNev k]
nLs = [x | x <- ve, tNev x >= tNev k]

> quickT 1sT
[Telef {tNev = "HuaweiP10", tEladas = [(2016,1200,20)...1}

Ha elegans kiiratast szeretnénk, akkor még sziikségiink lesz a showTelef filiggvényre:

> putStr $ showTelef $ quickT 1sT
HuaweiP10

2016 1200 20

2017 1000 15

2018 950 18
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

showTelef :: [Telef] -> String
showTelef = concatMap auxT
where

auxT :: Telef -> [Char]
auxT k = tNev k ++ "\n" ++
showElad (tEladas k) ++ "\n"

showElad :: [(Int, Int, Int)] -> String
showElad = concatMap auxE

where

auxE k = showTuple k ++ "\n"

showTuple :: (Int, Int, Int) -> [Char]

showTuple (k1, k2, k3) = show k1 ++ " " ++
show k2 ++ " " ++
show k3
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

A concatMap az elsé paraméterként megadott fiiggvényt alkalmazza a listaelemekre,
majd a kapott elemeket egymas utan fiizi:

> 1s = ["Nera-szurdok", "Nemzeti", "Park"]
> concatMap (++ " ") 1s
"Nera-szurdok Nemzeti Park "

> 1s = ["nera-szurdok", "nemzeti", "park"]

> auxC xLs = ' ' : (toUpper . head) xLs : tail xLs
> concatMap auxC ls

Nera-szurdok Nemzeti Park"
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

3. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely rendez egy Telef elemtipusi listat, a telefonok
bsszeladasi darabszama alapjan.

Az elemek 6sszehasonlitasakor, a sumE fliggvényt alkalmazzuk, amelynek az a szerepe,
hogy egy adott telefon esetében meghatarozza, hogy hany darab telefont adtak el:

quickTa :: [Telef] -> [Telef]
quickTa [] = []
quickTa (k : ve) = quickTa kLs ++ [k] ++ quickTa nLs

where
kLs = [x | x <- ve, sumE x < sumE k]
nLs = [x | x <- ve, sumE x >= sumE k]

sumE :: Telef -> Int

sumE x = sum [thd y | y <- tEladas x]
where
thd (y1, y2, y3) = y3
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

A showTelefSum formazva irja ki a rendezett adatokat, a lista elemeinek a
feldolgozasat a foldl' segitségével oldjuk meg, illetve a telefonnevek mellett az

Osszeladasi értéket is fetiintetjiik:
import Data.List (foldl')
showTelefSum :: [Telef] -> String
showTelefSum = foldl' op ""

where

op res k = res ++ tNev k ++ "\nOssz ertek:

showElad (tEladas k) ++ "\n\n"

showElad :: [(Int, Int, Int)] -> String
showElad 1ls = show $ sum $ map thd 1ls
where
thd (y1, y2, y3) = y3

> putStr $ showTelefSum $ quickTa 1sT
Lenovo
Ossz ertek: 17

SamsungGalaxyS9
Ossz ertek: 25

"ot
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

@ a kdvetkez8 kédsorokban az 8sszehasonlitasi feltételt fiiggvényparaméterként

adjuk meg
@ a quickSort alkalmas lesz tetszéleges tipust adatszerkezetek adatainak a
rendezésére
quickSort :: (a -> a -> Bool) -> [a] -> [a]

quickSort fg [1 = []
quickSort fg (k : ve) =
quickSort fg kLs ++ [k] ++ quickSort fg nLs

where
kLs = [x | x <- ve, fg x k]
nLs = [x | x <- ve, not $§ fg x k]
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

Egy Telef tipus esetében, ha név szerinti rendezést akarunk, akkor egy compareNev
fuggvényt kell irni, amelyet paraméterként kell alkalmazni a quickSort-ben:

compareNev :: Telef -> Telef -> Bool
compareNev x y = tNev x <= tNev y

> putStr $ showTelef $ quickSort compareNev 1sT
HuaweiP10

2016 1200 20

2017 1000 15

2018 950 18

HuaweiP20
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Rekord tipusok, tarolas szévegallomanyban

darabszam szerinti rendezés

compareSum :: Telef -> Telef -> Bool
compareSum X y = sumE x <= sumE y

> putStr$ showTelefSum $ quickSort compareSum 1sT
Lenovo
Ossz ertek: 17

SamsungGalaxyJ5
Ossz ertek: 25

valés szamok rendezése:

compareR :: Ord a => a -> a -> Bool
compareR x y = x <y

> quickSort compareR [8.5, 7.33, 9.25, 8,75, 5.5, 7.33]
[6.5,7.33,7.33,8.0,8.5,9.25,75.0]
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Algebrai adattipusok

@ tobb értékkonstruktor is lehetséges
@ a legismertebb algebrai adattipus a Bool, amely két értékkonstruktorral
rendelkezik, a True-val és a False-szal:
data Bool = False | True
@ a Maybe és Either tipusok targyalasanal emlitettiik, hogy a tipusdeklaraciéban
az értékkonstruktorokat |-al kell elvalasztani

@ algebrai adattipust mi is definialhatunk, példaul létrehozhatunk egy sajat Bool
tipust, amelyet egy természetes szdm parossaganak a vizsgalatdhoz ugyanigy
lehet hasznalni, mint Bool-t:

data MyBool = Igaz | Hamis
deriving (Show)

parosT :: Integral a => a -> MyBool
parosT n = if even n then Igaz else Hamis
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Algebrai adattipusok

@ a kdvetkez§ példaban a Szemely tipusnak két értékkonstruktora lesz, az elsé, a
Diak harom, mig a masodik, a Tanar két mezével rendelkezik

@ az értékkonstruktorokat irhatjuk egymas mellé, de térdelve, kiildn sorba is meg
lehet adni ket
data Szemely = Diak String String Double
| Tanar String String
deriving (Show)
@ egy Szemely elemtipusi lista kezdértéke a kovetkezd lehet:
1sSz :: [Szemely]
1sSz = [Diak "Laci" "ELTE" 4.5, Tanar "Feri" "ELTE",
Tanar "Mari" "Sapientia", Diak "Lori" "Sapientia" 7.5,
Diak "Sari" "Sapientia" 8.75, Tanar "Zsuzsi" "ELTE"]
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Algebrai adattipusok

4. feladat

Irjunk egy Haskell fiiggvényt, amely egy Szemely tipusii lista esetében meghatérozza a
4.5-nél nagyobb jeggyel rendelkezé diakok szamat:

szamolDiak :: [Szemely] -> Int
szamolDiak 1ls = length $ filter auxF 1ls
where
auxF (Tanar _ _) = False
auxF (Diak _ _ jegy) = jegy > 4.5

> szamolDiak 1sSz
2

Mintaillesztéssel valasztottuk kiilon a Tanar, illetve a Diak értékekkel valé
miiveletvégzést.
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Algebrai adattipusok

A feladat megoldhaté a foldl' fiiggvény hasznalataval is, a kédsor a kovetkezé:
import Data.List (foldl')

szamolDiak_ :: [Szemely] -> Int
szamolDiak_ = foldl' op O
where
op res k = case k of
Tanar _ _ -> res
Diak _ _ jegy -> if jegy > 4.5 then 1 + res
else res
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Algebrai adattipusok

A kovetkez8kben el8bb négy tipusszinonimat definidlunk, majd egy BankSzamla tipust, harom
értékkonstruktorral, amelyekben hasznaljuk a tipusszinonimaként megadott tipusokat:

type KartyaSz = String
type Tulajdonos = String
type Cim = [String]

type FelhasznaloID = Int

data BankSzamla = BankKartya KartyaSz Tulajdonos Cim
| Keszpenz
| Szamla FelhasznaloID
deriving (Show, Eq)

Konstans értékeket a kdvetkez8képpen is létrehozhatunk:

szl = BankKartya "12321" "Kiss Antal" ["Mvh", "Romania"]
Keszpenz

sz3 = Szamla 12

BankKartya "54321" "Nagy Antal" ["Kv", "Romania"]
BankKartya "98765" "Beres Antal" ["Mvh", "Romania"]
sz6 = Szamla 13

[}

N

N
1

n u
N N
o s
o

1sBsz :: [BankSzamla]
1sBsz = [szl, sz2, sz3, sz4, sz5, sz6]
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Algebrai adattipusok

5. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely kivilogatja egy BankSzamla elemtipusi listabdl
azokat a személyeket, akiknek értékkonstruktora BankKartya.

A feladatot haromféleképpen is megoldjuk. A valogatSz explicit rekurziét hasznal:

valogatSz :: [BankSzamla] -> [Tulajdonos]

valogatSz []1 = []

valogatSz (k : ve) = case k of
BankKartya _ tu _ -> tu : valogatSz ve
_ -> valogatSz ve
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Algebrai adattipusok

A valogatSzF a foldr fiiggvényt alkalmazza. A foldr helyett alkalmazhattuk volna
valamelyik foldl valtozatot is.

valogatSzF :: [BankSzamla] -> [Tulajdonos]
valogatSzF = foldr op []
where
op k res = case k of
BankKartya _ tu _ -> tu : res
_ -> res

A valogatSzH halmazmiiveleteket hasznal:

valogatSzH :: [BankSzamla] -> [Tulajdonos]
valogatSzH 1s = [tu | BankKartya _ tu _ <- 1ls]

> valogatSz 1sBsz
["Kiss Antal","Nagy Antal","Beres Antal"]
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Algebrai adattipusok

6. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely kiilon listakba teszi a BankKartya, a Keszpenz és
a Szamla értékkonstruktorokra vonatkozé adatokat. A Keszpenz esetében csupan
szamoljuk meg, hogy hany készpénzkifizetés van.

valogatBK :: [BankSzamla] -> ([BankSzamla], [Int], [BankSzamla])
valogatBK 1s = auxV 1s [] [0] []
where
auxV [] bLs kLs sLs = (bLs, kLs, sLs)
auxV (k : ve) bLs kLs sLs = case k of
BankKartya {} -> auxV ve (k : bLs) kLs sLs
Keszpenz -> auxV ve bLs [1 + head kLs] sLs
Szamla _ -> auxV ve bLs kLs (k : sLs)

> valogatBK 1lsBsz
([BankKartya "98765" "Beres Antal" ["Mvh",...

A case-ben, a BankKartya értékkonstruktor esetében a _ _ _ helyett a {}
szimbdélumokat hasznaljuk, mert a -> jobb oldalan egyetlenegy mez&értékkel sincs

miiveletvégzés.
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Algebrai adattipusok

Az elegansabb kiiratashoz mapM_-et hasznalunk, amelyet kiilon-kiilon alkalmazunk a
tuple elemekre, amelyeket a valogatBK fliggvény visszatérési értékeként kaptunk meg:

foValogat :: [BankSzamlal -> IO ()
foValogat 1s = do
let (t1, t2, t3) = valogatBK 1s
putStrLn "Bankkartya adatok:"
mapM_ print t1
putStrLn "Keszpenzkifizetesek szama: "
mapM_ print t2
putStrLn "Szamla adatok:"
mapM_ print t3

> foValogat 1sBsz
Bankkartya adatok:
BankKartya "98765" "Beres Antal" ["Mvh","Romania"]
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