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A lista tipus

Ugyanolyan tipust elemek sorozata, ahol az elemek szama valtozé. Jeldlésére a

szbgletes zardjelt hasznaljuk: [1, sorszamozasuk nullatdl kezdédik.
@ [] - egy iires listat mintaz,

[x] - egy egyelemii listat mintaz,

[x, y] - egy kételemii listat mintaz,

(k : ve) - egy olyan listat mintaz, melynek els§ eleme k, ve pedig a lista vége,

ahol k elem, ve lista tipusa,

(:) :: a -> [a] -> [a]

hozzaad egy () elemet a lista elejére tesz,

@ hozzarendeli a lista els6 elemét egy azonositéhoz, a lista tobbi elemét, pedig egy
masikhoz,

> 1s1 = [31, 12, 53, 74]

>1sl_ =0 : 1s1

> print 1si1_

[0, 31, 12, 53, 74]

> k : ve = "Hello Masodev"
> print k

"H

> print ve

"ello Masodev"
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Figgvények listakon

> reverse "Sapientia"

"aitneipaS"

> maximum "erdelyi magyar tudomanyegyetem"

lyl

> head "Keleti-Karpatok"

VKI

> tail ["Kelemen", "Gyergyoi", "Hargita", "Csalho"]
["Gyergyoi", "Hargita", "Csalho"]

> null []

True

> init ["Kelemen", "Gyergyoi", "Hargita", "Csalho"]
["Kelemen","Gyergyoi","Hargita"]

> last "Nagy-Hagymas"

|Sl

> last ["Kelemen", "Gyergyoi", "Hargita", "Csalho"]
"Csalho"
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A rendezett n-es (tuple) tipus

@ kiilonb6zs tipush elemek halmaza, ahol, az elemek szama rogzitett. Jeldlésére a
kerek zardjelt hasznaljuk: ().
> myTuple = ("Marika", 3, 8.75)

(nev, evf, ) = myTuple

print nev

"Marika"

print evf

3

print

8.75

VvV V.V V V V VvV

@ egy 2 elemii tuple tipuson alkalmazhatéak az fst és snd konyvtarfiiggvények:
> myTuplel = ("Marika", 8.75)

fst myTuplel

"Marika"

snd myTuplel

> 8.75

vV V V
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A tuple tipus

Harom, vagy tébbelemii tuple-ok esetében nem miikddik az fst, az snd, de kdnnyedén
megirhatdak:

> myFst (t1, t2, t3) = t1
> myFst ("Mari", 1990, 8.50)
"Mari"

> mySnd (t1, t2, t3) = t2
> mySnd ("Mari", 1990, 8.50)
1990

> myThd (t1, t2, t3) = t3
> myThd ("Mari", 1990, 8.50)
8.5
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A tuple tipus

1. feladat

A kévetkez6 tupleMaz meghatirozza a paraméterként megadott haromelemii tuple
tipust adatok kéziil azt, amelyiknek a harmadik eleme a nagyobb.

tupleMax :: (String, Int, Double) -> (String, Int, Double)
-> (String, Int, Double)
tupleMax t1 t2 = if m == x3 then tl else t2

where
(x1, x2, x3) = t1
(y1, y2, y3) = t2

m = max x3 y3

> tupleMax ("Mari", 1990, 8.50) ("Feri", 1991, 9.25)
("Feri",1991,9.25)
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A let...in kifejezés

Lokalis kifejezések, azonositék definialasara hasznalhatjuk.

2. feladat

A kévetkez6 tupleMin meghatirozza a paraméterként megadott haromelemii tuple
tipust adatok kéziil azt, amelyiknek a masodik eleme a kisebb.

tupleMin ::

tupleMin t1
let

m =

x =

y =

in

(String, Int, Double) -> (String, Int, Double)
-> (String, Int, Double)
t2 =

min x y
mySnd t1
mySnd t2

if m == x then tl else t2

> tupleMin ("Mari", 1990, 8.50) ("Feri", 1991, 9.25)
("Mari",1990,8.5)
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A let ... in kifejezés

3. feladat
Hatarozzuk meg egy masodfoki egyenlet valés gydkeit. J
masodE :: (Floating a, Ord a) => a -> a -> a -> (a, a)
masodE a b ¢ =
let

x1 = (-b + sqrt delta) / n
x2 = (-b - sqrt delta) / n
delta =b *xb - 4 *x a *x c
n=2=%a
in
if delta < O then error "Komplex gyokok"
else (x1, x2)

> masodE 1 3 2
(-1.0,-2.0)
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A type kulcsszd

4. feladat
Definidljunk egy Pont tipusi értéket és irjunk harom fiiggvényt: definidljuk a

kezdépontot, mozgassuk el a pontot, hatarozzuk meg két pont kézétt a tavolsagot.

type Szin = String
type Pont = (Double, Double, Szin)

kezdoP :: Szin -> Pont
kezdoP szin = (0, 0, szin)

mozgat :: Pont -> Double -> Double -> Pont
mozgat (x, y, szin) xTav yTav = (x + xTav, y + yTav, szin)

tavolsag :: Pont -> Pont -> Double
tavolsag (x1, y1, szinl) (x2, y2, szin2) = sqrt (dx * dx + dy * dy)

where
dx = x2 - x1
dy = y2 - y1

> pl = kezdoP "fekete"
> p2 = mozgat pl 10 15
> tavolsag pl p2
18.027756377319946

A type kulcsszéval Gj tipusnevek adhaték, azaz tipusszinonimakat tudunk létrehozni.




A tuple tipus

5. feladat

Definialjunk egy Haskell fiiggvényt, amely meghatarozza egy szam b szamrendszerbeli
alakjaban a d-vel egyenl6 szamjegyek szamat, majd alkalmazzuk a map fiiggvényt,
illetve halmazkifejezést is irjunk.

bSzamjegy :: (Integral a) => (a, a, a) -> a
bSzamjegy (nr, b, d)
| nor <b && nr ==d =1
| or <b && nr /=d =0
| m==d=1+ tmp
| m/=d = tmp
where
m = mod nr b
tmp = bSzamjegy (div nr b, b, d)

bSzamjegyMap :: (Integral a) => [(a, a, a)] -> [a]
bSzamjegyMap = map bSzamjegy

> bSzamjegyMap [(1024, 2, 1), (1024, 2, 0), (1023, 10, 3), (767676, 10, 6)]

bSzamjegyList :: (Integral a) => [(a, a, a)] -> [a]
bSzamjegyList 1ls = [bSzamjegy i | i <- 1s]

> bSzamjegyList [(1024, 2, 1), (1024, 2, 0), (1023, 10, 3)]
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Az if ... then ... else kifejezés

6. feladat

Az if ... then ... else kifejezést alkalmazva hatarozzuk meg n!-t. J
faktorialis :: Integer -> Integer

faktorialis n = if n == O then 1 else n * faktorialis4 (n-1)

Az if a Haskell-ben egy kifejezés, az else ag kotelezd.

7. feladat
Hatarozzuk meg x"-t. J
myPow2 :: (Integral a) => a -> a -> a

myPow2 x n =
if n < 0 then error "negativ kitevo"
else
if n == 0 then 1
else
if mod n 2 == 0 then myPow2 (x * x) (div n 2)
else x * myPow2 (x * x) (div n 2)
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A case ... of kifejezés

8. feladat

Hatarozzuk meg egy 16-os szamrendszerben megadott szamsorozatnak azon alakjat,
amelyben a szamértékeket a 16-os szamrendszerben hasznalt szimbdélumokkal

helyettesitjlik.

import Data.Char > map hexaSz [12, 4, 5, 10, 15]

hexaSz :: Int -> Char "C45AF"

hexaSz c

| ¢ > 0 &% c < 16 = > [hexaSz x | x <- [10, 12, 3, 9, 1, 11]]
case c of "AC391B"

10 -> 'A!
11 -> 'B' > map hexaSz [10, 16, 6]
12 -> 'C' "A*x* Exception: rossz bemenet...
13 -> 'D!
14 -> 'E'
15 -> 'F!

_ -> chr (c + 48)
| otherwise = error "rossz bemenet"
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Feladat

9. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely meghatarozza egy 16-os szamrendszerben
megadott szamsorozatnak azon alakjat, amelyben a szamértékeket a 16-os
szamrendszerben hasznalt szimbdlumokkal helyettesitjiik. Hasznaljuk a korabban
megirt hezaSz fliggvényt.

hexalLsl :: [Int] -> [Char]
hexalLsl [] = ""
hexalsl (k : ve) = hexaSz k : hexaLsl ve

hexals2 :: [Int] -> [Char]
hexals2 1ls = map hexaSz ls

hexalLs3 :: [Int] -> [Char]
hexals3 1s = [hexaSz k | k <- 1s]

> hexals2 [12, 4, 5, 15, 7, 0, 11, 4]
"C45F70B4"
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Flggvénykompozici6

A matematikabdl ismert miivelet megfelelgje.
10. feladat

Hatarozzuk meg a paraméterként megadott szamok kéziil a paratlan szamokat. J

paratlanLista :: (Integral a) => [a] -> [a]
paratlanlista 1ls = filter (not . even) ls

> paratlanLista [1..20]
[1,3,5,7,9,11,13,15,17,19]

Nem kell explicit médon megadni a paramétert:

paratlanListal :: (Integral a) => [a] -> [a]
paratlanListal = filter (not . even)

> paratlanListal [1..20]
[1,3,5,7,9,11,13,15,17,19]
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Flggvénykompozici6

A korabbi el6adasban megadott duplaz fiiggvény is megadhaté fiiggvénykompoziciét
alkalmazva:

duplaz :: (a -> a) -> a -> a
duplaz fg = fg . fg

> duplaz (+1) 10

11. feladat

Hatarozzuk meg a paraméterként megadott természetes szamokat tartalmazé listabol
azokat a szamokat, amelyek nem négyzetszamok.

nemNegyzet :: (Integral a) => [a] -> [a]
nemNegyzet = filter (not . negyzetV)

negyzetV :: Integral a => a -> Bool
negyzetV x = temp * temp == X
where

temp = truncate (sqrt (fromIntegral x))

> nemNegyzet [12, 121, 34, 49, 625, 133]
[12,34,133]

MARTON Gyéngyvér 2023, Funkcionalis programozas



Flggvénykompozici6

12. feladat

Vagjuk le a paraméterként megadott lista, karakterlanc elsé és utolsé karakterét. J

Alkalmazzuk az init, tail kdnyvtarfiiggvényeket.
> init [1..10]

[1,2,3,4,5,6,7,8,9]

> tail [1..10]

[2,3,4,5,6,7,8,9,10]

levag :: [a] -> [a]
levag = init . tail

> levag "gezakekazeg"
"ezakekaze"
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Flggvénykompozici6

13. feladat

Irjunk egy Hakell fiiggvényt, amely a paraméterként megadott 1-nél nagyobb,
természetes szamokat tartalmazé listabdl, kivalogatja az dsszetett szamokat.

osszetett :: (Integral a) => [a] -> [al]
osszetett 1ls = filter (not . primT 3) 1s

osszetettl :: (Integral a) => [a]l -> [a]
osszetettl 1s = [1 | i <- 1ls, (not . primT 3) i]

import Data.List
osszetett2 :: (Integral a) => [a] -> [a]
osszetett2 1s = 1s \\ [i | i <- 1s, primT 3 i]

> osszetett [24, 97, 5, 1, 74, 41, 61, 19, 100]
[24,1,74,100]
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Flggvénykompozici6

A primtesztelést végzé fiiggvény:

primT :: (Integral a) => a -> a -> Bool
primT k nr
| nr < 0 = error "hibas bemenet"

| nr == 1 = False

| nr == 2 = True

| mod nr 2 == 0 = False
| nr < k * k = True

| mod nr k == 0 = False
|

otherwise = primT (k + 2) nr

> primT 3 101
True
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A $ operator

@ a kifejezések kiértékelési sorrendjét valtoztatja meg,
@ {Oloslegessé valik a zarojelezés,
@ jobbrdl asszociativ: el6bb a jobb oldalon levs kifejezés értékelSdik ki,
@ az operatorok kozott legkisebb a prioritasa.
Meghatarozza v/2, majd hozzaadja a 3-t, majd az 5-t:

> sqrt 2 + 3 + 5
9.414213562373096

Osszeadja a szamokat és azutan hatarozza meg /10 értékét:

> sqrt (2 + 3 + 5)
3.1622776601683795

Osszeadja a szamokat és azutan hatarozza meg /10 értékét:

>sqrt $ 2+ 3 + 5
3.1622776601683795
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Fluggvénykiértékelés a $ szimbslummal

@ El8bb alkalmazza az abs fiiggvényt:
> sqrt $ abs (-16)
4.0
@ Osszeadja a szamokat, alkalmazza az abs fiiggvényt, majd meghatarozza a
négyzetgyokét:
> sqrt $ abs $ (-16) + 9
2.6457513110645907
@ Alkalmazza az abs fiiggvényt, hozzaadja a 9-et, majd meghatarozza a
négyzetgyokat:
> sqrt $ abs (-16) + 9
5.0
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A$ ésa . szimbdlumok

A . szimbélummal elsésorban az fiiggvényhivasok &ssze-lancolasat (kompoziciéjat)
lehet megvaldsitani, a lényeg nem a kevesebb zardjelhasznalat, bar az eredmény az,
hogy kevesebb zaréjelt kell hasznalni.
@ El8bb alkalmazza az abs fiiggvényt:
> (sqrt . abs) (-16)
4.0
@ Ugyanazt érem el, mint az elébbi, de kevesebb zaréjellel:

> sqrt . abs $ -16
4.0
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A$ ésa . szimbdlumok

@ elébb alkalmazza a head fiiggvényt, majd a toLower fiiggvényt és utdna a :
konstruktort, azaz épit egy (j listat aminek az els§ elemét kisbetiire cseréli, a
tobbi marad valtozatlan
import Data.Char
fugvkB :: [Char] -> [Char]
fugvKB 1s = (toLower . head $ 1ls) : tail 1s

> fugvKB "SAPIENTIA"
"SAPIENTIA"
@ a karakterlanc elsd betiijét nagybetiire cseréli, a tobbi marad valtozatlan
fugvNB :: [Char] -> [Char]
fugvNB 1s = (toUpper . head) 1ls : tail 1s

> map fugvNB ["sapientia", "emte", "mvh"]
["Sapientia","Emte","Mvh"]
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A$ ésa . szimbdlumok

A words a paraméterként megadott stringet szavakra bontja:

> words "sapientia hungarian university marosvasarhely"
["sapientia","hungarian","university", "marosvasarhely"]

> 1ls = "sapientia hungarian university marosvasarhely"

> map fugvNB $ words ls
["Sapientia","Hungarian","University","Marosvasarhely"]

Masképp:
> map (\x -> (toUpper . head) x : tail x) (words ls)

> (map (\x -> (toUpper . head) x : tail x) . words) ls

> map (\x -> (toUpper . head) x : tail x) $ words ls
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A$ ésa . szimbdlumok

Az unwords a forditott miiveletet végzi tgy, hogy az Ssszefiizott szavak kozé
sz6kozoket tesz:

> unwords ["paring","fogaras","kiralyko"]
"paring fogaras kiralyko"
A szavak kezd@betdiit atalakitja nagybetiikké, 2 moédszerrel:
fugvMl :: String -> String
fugvMl 1s = unwords $ map aux $ words ls
where
aux = \ x -> (toUpper . head) x : tail x

fugvM2 :: String -> String

fugvM2 = unwords . map aux . words
where
aux x = (toUpper . head) x : tail x

> fugvMl "retyezat kudzsiri bucsecs jezer"
"Retyezat Kudzsiri Bucsecs Jezer"

> fugvM2 "szebeni csernai vulkan"
"Szebeni Csernai Vulkan"
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