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Mirél volt sz67?

hajtogatasok (fold operations): scanl, scanr
Haskell monadok

a Maybe monad

az I0 monad

a standard bemenet és kimenet

Haskell 1/O miiveletek, allomanykezelés:
openFile, hClose, hIsEOF, hGetLine, hPutStr

Hamming szamok
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Mirél lesz sz67?

@ Haskell 1/0 miiveletek, allomanykezelés:
hGetContents, writeFile, readFile

Eratosztenész szitaja

Haskell 1/O miiveletek, binaris allomanyok, feladatok

@ binaris allomany hexa alakja
@ allomany mérte, bajtban
@ allomany tartalmanak titkositasa (xor)

@ hibakezelés: error, catch

@ tipusok és adatszerkezetek: rekord tipusok

MARTON Gybngyvér 2025, Funkcionalis programozas



hGetContents, writeFile, readFile

A Haskell mas allomany feldolgozasi mddszert is lehetvé tesz: lusta kiértékelési
modszer szerint egy adott adatot csak akkor dolgoz fel, ha az értékére feltétleniil
sziiksége van.
@ hGetContents:: Handle -> I0 String
Meghataroz egy String-et, amelyen keresztiil elérhetd az allomanyban levd
Osszes karakter, de egyszerre csak annyi karakter keriil beolvasasra amennyit
éppen feldolgoz egy adott fiiggvény. Leggyakrabban akkor hasznaljuk, ha

beolvasunk valamennyi adatot egy filebdl, valamit csinalunk veliik, majd kiirjuk
mashova.

A writeFile-t, ReadFile-t a hGetContents helyett mint shortcut-ot szoktak
hasznalni: kezelik a file megnyitasat, bezarasat, olvasasat, irasat, stb.

@ writeFile :: FilePath -> String -> I0 ()

Kiirja a megadott allomanyba (elsé paraméter), a megadott String tipusi
értéket (masodik paraméter).

@ readFile :: FilePath -> I0 String

Beolvassa a megadott allomany tartalmat egy String tipusi értékbe.
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Haskell 1/O miiveletek, allomanykezelés

1. feladat

Olvassuk be a korabban létrehozott hamming. tzt allomany tartalmat, majd tegyiik at
egy madsik fileba a 3-al és 5-el oszthaté Hamming szamokat.

mainHammingReadl :: I0()
mainHammingReadl = do
inf <- openFile "hamming.txt" ReadMode
outf <-openFile "hamming3_5.txt" WriteMode
temp <- hGetContents inf
1ls <- hammingTolList temp
hPutStr outf $ hammingToStr 1s
hClose inf
hClose outf

A hammingToList meghatarozza a Hamming szamok listajat, a hammingToStr pedig a
listaelemek alapjan egy String-et hoz létre, kdzben meghatarozza a 3, 5-el oszthaté
Hamming szamokat.
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Haskell 1/O miiveletek, allomanykezelés

hammingToList :: String -> I0 [Int]
hammingToList temp = mapM aux $ lines temp
where
aux temp = do
let [k1, k2] = words temp
let k = read k2 :: Int
return k

hammingToStr :: [Int] -> String
hammingToStr [] = ""
hammingToStr (k : ve) = kStr ++ hammingToStr ve
where
kStr = if even k then "" else show k ++ "\n"

Az allomany soronkénti feldolgozasihoz a lines fiiggvényt hasznaltuk, amely a
String tipusi bemeneti paraméterét az aj sor jelek mentén felosztja tobb String-re:

lines :: String -> [String]

> lines "12\n123\n1234\n12345"
[u12n ,"123",11234", ||12345||:|
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Haskell 1/O miiveletek, allomanykezelés

A Hamming szamokat tartalmazé allomany tartalmat most a readFile segitségével
olvassuk be, a hammingFilter fliggvénnyel kisziirjiik a 3, 5-el oszthaté szamokat,
majd az writeFile-al kiirjuk az eredményt egy masik allomanyba.

mainHammingRead2 :: I0 ()
mainHammingRead2 = do
hLista <- readFile "hamming.txt"
let 1s = hammingFilter hLista
writeFile "hamming3_5.txt" ls

hammingFilter :: String -> String
hammingFilter :: String -> String
hammingFilter temp = tail $ foldr op "" $ lines temp
where
op temp res = if even k then res else "\n" ++ show k ++ res
where
1ls = words temp
k = read (1s !! 1) :: Int
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Haskell 1/O miiveletek, allomanykezelés

2. feladat

Olvassuk be az szamokSor. tat dllomany tartalmat, hozzunk létre egy tuple listat,
rendezziik a listat, a tuple-ok elsé eleme szerint, majd irjuk ki a rendezett adatokat a
rSzamokSor. tzt allomanyba.

A feladatot korabban megoldottuk, az allomanykezeléshez most a
readFile, writeFile fliggvényeket fogjuk hasznalni, és feltételeztiik, hogy a
szamokSor.txt tartalma a kovetkezd struktiraji:

12 Mari [9.5,10.5]

56 Zsuzsa [8.5,5.5,7.75]
89 Kata [9]

11 Ferko [4.5,7.9,8.5,10]

mainRendez = do
temp <- readFile "szamokSor.txt"
let 1s = myReadlLine temp
let rLs = sortBy (comparing myFst) ls
writeFile "rSzamokSor.txt" $ myShowLine rLs

myFst (t1, t2, t3) = t1
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Haskell 1/O miiveletek, allomanykezelés

A soronkénti feldolgozast, a 1ines-al végezziik:

myReadLine :: String -> [(Int, String, [Double])]
myReadLine temp = map aux $ lines temp

where
aux k = (read k1 :: Int, k2, 1sK3)
where

[k1, k2, k3] = words k
1sK3 = sort $ read k3 :: [Double]

myShowLine :: [(Int, String, [Doublel)] -> String

myShowLine [] = ""

myShowLine (k : ve)
= show k1 ++ " " ++ k2 ++ " " ++ show k3 ++ "\n" ++ myShowLine ve
where
(k1, k2, k3) = k
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Haskel allomanykezelés

3. feladat

Eratoszthenész szitdjaval generaljuk ki az elsé n primszamot és az eredményt irjuk ki
egy allomanyba (prim.txt).

primFileWritel :: I0 O
primFileWritel = do

putStr "n = "

temp <- getLine

let n = read temp :: Int

let 1s = eSzita n

writeFile "prim.txt" (show ls)
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Eratosztenész szitdja

Eratosztenész szitdja, ahol az eSzita fiiggvénynek paraméterként meg kell adni, hogy
hany primszamot generaljon. A szita fiiggvényt lehet a takeWhile-el is hasznalni.
eSzita :: Int -> [Int]

eSzita n = take n (2 : szita [3, 5..])

szita :: [Int] -> [Int]
szita (k : ve) =k : szita [x | x <- ve, mod x k /= 0]

> eSzita 10
[2,3,5,7,11,13,17,19,23,29]

> takeWhile ( <= 10 ) $ 2 : szita [3, 5..]
[2,3,5,7]
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Haskell 1/O miiveletek, allomanykezelés

4. feladat

Olvassuk be és irjuk ki a képernybre a prim.txt allomany tartalmat, majd irjuk ki az
allomanyban talalhaté primszamok szamat.

primFileReadl :: I0()
primFileReadl = do
temp <- readFile "prim.txt"
let 1s = read temp :: [Int]
putStrln $ show 1s
let n = length 1s
putStr "primek szama: "
putStrLn $§ show n
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Haskell 1/O miiveletek, allomanykezelés

A kovetkezé kédsorban mas formaban irunk az allomanyba, sz6kézdket tesziink a
primszamok kozé:

primFileWrite2 :: I0 (O

primFileWrite2 = do

putStr "n ="

temp <- getLine

let n = read temp :: Int

let 1s = eSzita n

writeFile "primSz.txt" $ myShow 1s

myShow :: [Int] -> String
myShow = foldr aux ""

where
aux k res = show k ++ " " ++ res
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Haskell 1/O miiveletek, allomanykezelés

Az el6z6 oldalon megadott myShow fiiggvény megadhaté az
intercalate, concat, concatMap segitségével is:

myShowl :: [Int] -> String
myShowl ls = intercalate "" $ map (\x -> show x ++ " ") 1s

myShow2 :: [Int] -> String
myShow2 = concat $§ map (\x -> show x ++ " ")

myShow3 :: [Int] -> String
myShow3 = concatMap (\x -> show x ++ " ")
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Haskell 1/0, binaris allomanyok

@ az operacibs rendszer masképp kezeli a binaris fileokat és masképp a
szOvegallomanyokat, ezért a binaris allomanyok megnyitasat a kdvetkezé
fuggvénnyel végezziik:
openBinaryFile :: FilePath -> IOMode -> IO Handle

@ a binaris allomanyok 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 egy késdbbi el6adasban
bevezetésre fog keriilni a ByteString tipus
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Haskell 1/0, allomanykezelés

5. feladat J

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

import Data.Char
import System.IO
import Numeric

mainHexa :: I0 ()
mainHexa = do
infB <- openBinaryFile "file.pdf" ReadlMode
outT <- openFile "fileHexa.txt" WritelMode
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) = newK ++ alakitHexa ve
where
tempK = showHex (ord k) ""
newK = tempK ++ " "

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

> showHex 1024 ""
I|4OOII

> showHex 10 ""

ngn
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Haskell 1/0, binaris allomanyok

6. feladat
Hatarozzuk meg egy allomany bajt-méretét. J

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 kovetkezs:

hFileSize :: Handle -> I0 Integer
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Haskell 1/0, binaris allomanyok

7. feladat

Titkositsuk egy adott allomany tartalmat, alkalmazva a zor miiveletet (Data.Bits),
majd fejtsiik is vissza a rejtjelzett dllomanyt. A titkositishoz egy titkos informacidt,
egy key-t fogunk hasznalni, amit kérkorbsen 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 1/0, binaris allomanyok

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

inf <- openBinaryFile nameIn ReadMode

outf <- openBinaryFile namQut 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 kdzstt
alkalmazzuk az xor-t

@ a encrypt fiiggvényben a key elemeit korkordsen vessziik, ha pedig elfogynak az
elemek, akkor 01jbdl a key els6 elemével folytatjuk, egészen addig, amig a
bemeneti file bajtjain is végig nem mentiink

@ a mdédszer nem biztonsagos!!
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Haskell 1/0, binaris allomanyok

encrypt :: [Char] -> [Int] -> [Int] -> [Char]
encrypt ls key xKey =
if null 1s then []
else
if null key then encrypt 1ls 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 ls key = map fg $ zip 1ls (cycle key)
where
fg (t1, t2) = chr $ xor (ord t1) t2

MARTON Gybngyvér 2025, Funkcionalis programozas



Hibakezelés, catch

@ a Control.Exception kényvtarban van
@ két bemeneti értéket var, az elsé paraméter tipusa I0 a, ami akciéknak egy
olyan sorat jelenti, ahol az utolsé akcié a tipusi értéket ad; ezen akciok
valamelyikének a futasi hibajat kell elkapja
@ a masodik paramétere a kivételt kezel§ fliggvény, kimeneti értékének tipusa
szintén 10 a
import Control.Exception

osztFg :: Double -> Double -> I0Q)
osztFg x y = catch (print (fg x y)) kivetelKezelo

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

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

putStrLln 1s
fg x y = if y == 0 then error "osztas 0-val" else x / y

> osztFg 2 3

0.6666666666666666

> osztFg 2 0

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

A catch fiiggvényt most egy file megnyitasa esetén hasznaljuk:

import Control.Exception
import System.I0

foAll :: I0Q)
foAll = catch ( do
inf <- openBinaryFile "valami.jpg" ReadMode
1ls <- hGetContents inf
print § length 1s
hClose inf
) kivetelKezelo
where
kivetelKezelo :: SomeException -> I0 ()
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{izetrdl torténd beolvasas-ellendrzésre hasznaljuk:
import Control.Exception

olvasDouble :: I0 Double
olvasDouble = do

str <- getLine

return (read str :: Double)

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

> follvas
n=t
negyzetgyoke: Hiba jellege: Prelude.read: no parse
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Rekord tipusok

@ a korabban megismert adattipusok mellett 0j adattipusokat lehet definialni, pl.
rekord tipusokat

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

data DiakT = DiakE String Int [Double]
deriving Show

@ a DiakT lesz az (j tipusi adatszerkezet neve, amelyet tipuskonstruktornak hivunk

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

@ a String, Int, [Double] a mez6k tipusat hatarozzak meg

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

@ a gyakorlatban a tipus- és értékkonstruktorok gyakran azonos nevet kapnak, ez
alapjan GOjradefinialjuk 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 kezd6d6 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, ellenkez8 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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Mez&kre vald hivatkozas

@ a mezdkre vald hivatkozast mintaillesztéssel lehet megoldani
@ a kovetkez§ 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 kdvetkez6képpen is meg lehet oldani:
myShowDiak_ :: Diak -> String
myShowDiak_ (Diak nev _ jegy) = nev ++ " " ++ show (maximum jegy)
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Lista inicializalasa

@ egy Diak elemtipusi lista inicializalasa, ahol vesszdt csak a listaelemek kozé kell
tenni, a mez6értékek kozott tilos a vessz6k 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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Tipusszinonimak

@ kifejez6bb adatszerkezet-nevek definiadlasakor 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 szerkezetii, de mas nevii
adatszerkezetek hasznalatat sszekeverjitk
@ modositjuk a myShowDiak, kordbban megirt fiiggvényiink szignatdrajat, a
diak-ot azonban ugyanigy inicializaljuk, ezért futasi hibat kapunk:
myShowDiak :: DiakM -> String
myShowDiak k = nev ++ " " ++ show (maximum jegy)
where
DiaklM 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
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Rekord tipus mezénevek megadaséval

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

data Hallgato = Hallgato{

hlNev :: Nev,
hlegy :: Jegy,
hEv :: Ev

} deriving (Show)
@ mez6 értékének a mddositasa:
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 jeldIni.
> hallgatoAl = modosit hallgatoA 8.7 2
> hallgatoAl
Hallgato {hNev = "Mari", hJegy = 8.7, hEv = 2}
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Rekord tipusok, feladatok

A kovetkezdkben egyszerii algoritmusokat adunk meg, ahol a fiiggvényeknek
paraméterként a kdvetkez8 konstans értékekkel inicializalt a hallgatolL listat adhatjuk
meg:
hallgatol :: [Hallgato]
hallgatol =

[Hallgato "Sari" 8.75 1, Hallgato "Mari" 4.26 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 elemtipusii lista esetében
megszamolja, hogy hany didknak van atmendjegye.

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

> szamol hallgatolL
4
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Rekord tipusok, feladatok

9. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely egy Hallgato elemtipusi lista esetében
kivalogatja az elsbéves személyeket.

valogat :: Ev -> [Hallgato] -> I0 ()
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, feladatok

a valogat fiiggvényt halmazkifejezések segitségével is megadjuk:
valogatLC :: Ev -> [Hallgato] -> I0O(Q)
valogatLC e 1s = mapM_ (putStrLn . myShow) nLs

where

nls = [k | k <- 1s, hEv k == e]
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Rekord tipusok, feladatok

10. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely egy Hallgato elemtipust 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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