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Mirél volt sz6?

feltételek megadasa

rekurzié, margészabaly, mintaillesztés
halmazkifejezések,

magasabb rendii fiiggvények,

lambda kifejezések

magasabb rendii fiiggvények részleges paraméterezése
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Mirél lesz sz6?

@ alist, tuple tipusok, operatorok, fiiggvények listdkon

@ kifejezések:

@ if ... then ... else
@ let ... in
@ case ... of

@ fliggvénykompozicidé
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A lista tipus

@ ugyanolyan tipusi elemek sorozata, ahol az elemek szama valtozé. JelSlésére a
szOgletes zaréjelt hasznaljuk: [], sorszdmozasuk nullatél kezd6dik.
@ [] - egy lires listat mintaz,
[x] - egy egyelemii listat mintaz,
[x, y1 - egy kételemdi listat mintaz,
(k : ve) - egy olyan listat mintaz, melynek els6 eleme k, ve pedig a
lista vége, ahol k elem, ve lista tipusi,

@ Fiiggvények listakon, lista elemeinek Gsszege (sum), lista hossza (length), lista
elemeinek megforditasa (reverse), stb:

> sum [3, 2, 10, 7, 5]

27

> length [3, 2, 10, 7, 5]
5

> reverse [3, 2, 10, 7, 5]
[5,7,10,2,3]
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Operatorok, fliggvények listakon

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

@ hozzaad egy Uj elemet a listahoz, amelyet a lista elejére tesz, a tipusdefinicié
altalanos lista feldolgozasat teszi lehetdvé,

@ hozzarendeli a lista elsé elemét egy azonositéhoz, a lista tobbi elemét, pedig egy
masik nevii azonositéhoz rendeli hozza

> 1s1 = [1, 2, 3, 4]

>1s1_ =0 : 1s1

> print 1sl_

[o, 1, 2, 3, 4]

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

IHI

> print ve

"ello Vilag"

> 1s2 = "apientia"
> 1s2_ = 'S' : 1s2
> print 1s2_
"Sapientia"
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Lista generalasi médok

> 1s3 = [[1,2,3,4], [1,2,3], [1,2]]

> 1s4 = [1..5] : 1s3

> print 1ls4

[r1,2,3,4,s51, [1,2,3,41, [1,2,3]1, [1,2]]

> 1sb = [0, 5..40]
> print 1sb
[o, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40]

> 1s6 = [-3, -6.. -20]
> print 1s6
(-3, -6, -9, -12, -15, -18]

> [ta'..'z']
"abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"
> [ta','f'..'2']

"afkpuz"
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ggvények listakon

length :: Foldable t => t a -> Int

> length "hello Sapi"
10

> 1s6 x = [2"x, length (show (2 ~ x))]
> print 1s6 10
[1024,4]

> 1s7 x = 3°x : length (show (37x)) : (1s6 x)
> print 1s7 10
[69049, 5, 1024, 4]

fa] -> [a] -> [a]
> 1s8 = ['a'..'z']
>1s9 = ['A' ..'Z'] ++ 1s8
> print 1s9
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz"

[a] -> Int -> a
> 1s9 !'! 2
1 CI
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Fliggvények listakon

head :: [a] -> a

visszatériti egy lista els6 elemét, nem alkalmazhat6 iires listara, a tipusdefinicié
altalanos lista feldolgozasat teszi lehetGvé.

myHead :: [a] -> a

myHead [] = error "ures lista"

myHead (k : ve) = k

> myHead [1..10]
1

> myHead ["alma", "korte", "barack", "szilva"]
Ilalmall

> head [1..10] -- a konyvtarfuggveny
1
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Fliggvények listakon

tail :: [a]l -> [a]

egy listat térit vissza, amelyben nem szerepel az eredeti lista els6 eleme, nem
alkalmazhaté iires listakra.

myTail :: [a] -> [a]

myTail [] = error "ures lista"

myTail (k : ve) = ve

> myTail [1..10]
(2,3,4,5,6,7,8,9,10]

> myTail ["alma", "korte", "barack", "szilva"]
["korte", "barack", "szilva"]

> tail [1..10] -- a konyvtarfuggveny
(2,3,4,5,6,7,8,9,10]

MARTON Gybngyvér 2025, Funkcionalis programozas



Fliggvények listakon

> reverse "Sapientia"

"aitneipaS"

> maximum "erdelyi magyar tudomanyegyetem"

L} L}

y

> head "Keleti-Karpatok"

IKI

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

> null []

True

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

> last "Nagy-Hagymas"

lsl

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

@ kiilonb6z6 tipusi elemek halmaza, ahol, az elemek szdma rogzitett. JelSlésére a
kerek zaréjelt hasznaljuk: ().
> myTuple = ("Marika", 3, 8.75)
(nev, evf, ) = myTuple
print nev
"Marika"
print evf
3
print
8.75
@ egy 2 elemii tuple tipuson alkalmazhatéak az fst és snd kdnyvtarfiiggvények:
> myTuplel = ("Marika", 8.75)
> fst myTuplel
> "Marika"
> snd myTuplel
> 8.75

vV VV V V V VvV
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A tuple tipus

Harom, vagy tébbelemii tuple-ok esetében nem miikddik az f£st, az snd, de kdnnyedén
megirhatéak:

> 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 kdvetkezd tupleMaz meghatarozza a paraméterként megadott haromelemi tuple
tipusi 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 tl1 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 curry, uncurry fliggvények

curry :: ((a, b) ->¢) ->a ->b ->c¢

bemenetként egy olyan fiiggvényt var, amelynek bemenete egy kételemii tuple, és
amelyet aztan Ogy tud kezelni, mint egy olyan fiiggvény, amelynek két bemenete van

osszead :: Num t => (t, t) -> t
osszead (a, b) =a + b

> curry osszead 2 3
5

osszefuz :: ([Char], [Char]) -> [Char]

osszefuz str = £Str ++ " " ++ sStr
where
fStr = fst str
sStr = snd str
> curry osszefuz "hello" " vilag"

"hello vilag"
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A curry, uncurry fliggvények

uncurry :: (a -> b -> ¢) -> (a, b) -> ¢
bemenetként egy olyan fiiggvényt var, amelynek két bemenete van, és amelyet aztan

agy tud kezelni, mint egy olyan fiiggvény, amelynek egy kételemii tuple a bemenete

osszeadU :: Num t => t -> t -> t
osszeadU a b = a + b

> uncurry osszeadU (3, 2)
5

osszefuzU :: [t] -> [t] -> [t]
osszefuzl a b = a ++ b

> uncurry osszefuzU ("hello", " vilag")
"hello vilag"

> map (uncurry osszeadU) [(2, 3), (12, 3), (-6, 120)]
> map (uncurry max) [(9.5, 10), (7.5, 8), (9.25, 10)]
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A let...in kifejezés

Lokalis kifejezések, azonositok definialasara hasznalhatjuk.

2. feladat

A kdvetkezd tupleMin meghatarozza a paraméterként megadott haromelemi tuple
tipusi 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 masodfokii egyenlet valés gyGkeit. 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 *x b - 4 *x a *x c
n=2%x%a
in
if delta < 0 then error "Komplex gyokok"
else (x1, x2)

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

A type kulcsszéval 4j tipusnevek adhaték, azaz tipusszinonimakat tudunk létrehozni.

4. feladat

Definialjunk egy Pont tipusi értéket és irjunk harom fiiggvényt: definialjuk 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 - yi

> pl = kezdoP '"fekete"
> p2 = mozgat pl 10 15
> tavolsag pl p2
18.027756377319946
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A tuple tipus

5. feladat

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

bSzamjegy :: (Integral a) => (a, a, a) -> a
bSzamjegy (nr, b, d)
| nr < b && nr ==d = 1
d=0

| nr < b & nr /=
| m==d=1+ tmp
I m/=d=tmp
where
m = mod nr b
tmp = bSzamjegy (div nr b, b, d)

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

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

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

> bSzamjegylList [(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 == 0 then 1 else n * faktorialis4 (n-1)

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

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 egész 0 és 16 kbzOtti egészszam azon alakjat, amelyben a
szamértéket a 16-os szamrendszerben hasznalt szimbdlummal helyettesitjiik.

import Data.Char
hexaSz :: Int -> Char
hexaSz c
| ¢ >0 && ¢ < 16 =
case c of

10 -> 'A!
11 -> 'B’
12 -> 'C!
13 -> 'D’
14 -> 'E!
15 -> 'F'

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

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

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

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

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

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

> hexals3 [10, 16, 6]
"Ax** Exception: rossz bemenet...
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Fliggvénykompozicié

A matematikabdl ismert miivelet megfelelGje.

10. feladat

Hatarozzuk meg a paraméterként megadott szamok ké6ziil a paratlan szamokat. J

paratlanlista :: (Integral a) => [a] -> [a]
paratlanlista 1ls = filter (mot . even) ls

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

Nem kell explicit médon megadni a paramétert:

paratlanlListal :: (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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> import Numeric

> showHex 89348 ""
"15d404"

> readHex "15d04"
89348

> map (flip showHex "") [39872, 682, 90879]
[llgbcoll , Il2aall , I1162ffll]

> map readHex ["9bc0","2aa","162ff"]
[[(39872,"")],[(682,"")], [(90879,"")]]

> map (fst . head . readHex) ["9bcO","2aa","162ff"]
[39872,682,90879]
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