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Mirél volt sz67?

@ operatorok, fiiggvények listakon:

null, init, last, sum, map, filter, reverse, take, takeWhile,
drop, dropWhile, elem, zip

@ Haskell, a mellékhatasok kezelése (side effects)
@ kiiratasi miiveletek, a mapM_ hasznalata
@ feladatok, kiiratasok listakkal
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Mirél lesz sz67?

@ operatorok, fiiggvények listakon:
splitAt, notElem, concat, repeat, replicate, cycle, iterate, any, all
@ feladatok: madarnyelv, maximum elem és pozicidi, valogatasok, statisztikai
szamitasok
@ Haskell projektek:
@ Benford torvénye
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Kiiratasi miveletek

Egymas ala irjuk a bemeneti listaban talalhaté szamokat, illetve a szamok
négyzetgyokét:
foNegyzet :: (Show a, Floating a) => [a] -> I0 O
foNegyzet 1s = do
let gyLs = [(i, sqrt i) | i <- 1s]
mapM_ myPrint gyLs

myPrint :: (Show a, Show b) => (a, b) -> I0 ()
myPrint (t1, t2) = do
putStrln $ show tl1 ++ " negyzetgyoke: " ++ show t2

> foNegyzet [12, 4, 56, 112]
Rendezziik az eredményt a négyzetgyokdk alapjan:
foNegyzetR :: (Show b, Floating b, Ord b) => [bl -> I0 ()
folegyzetR 1s = do
let gylLs = [(i, sqrt i) | i <- 1s]
let rLs = sortOn fst gyLs
mapM_ myPrint rLs
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Kiiratasi miveletek

Komplex szamok, rendezés, formazott kiiratas:
import Text.Printf
1sC = [(-3.5) :+ 1.2, 3.2 :+ 1.1, 213.75 :+ 23.3, 12.56 :+ (-1.5)]
myCalcl 1sC = do
let newLsC = map (realPart . abs) 1sC
mapM_ (printf "%.2f\n") newLsC
putStr ""

> myCalcl 1sC
3.70

myCalc2 1sC = do
let newlsC = map (realPart . abs) 1sC
mapM_ (myPrintC 2) newLsC

myPrintC :: Show p => Int -> p -> I0 ()

myPrintC n x = putStrLn $ intP ++ "." ++ take n decimalP
where
sX = show x
intP = takeWhile (/= '.') sX
: decimalP = dropWhile (/= '.') sX
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Fiiggvények listakon

A kovetkezdk tovabbi listakat kezel fiiggvények:

splitht :: Int -> [a] -> ([a], [al)

A megadott indexérték alapjan a bemeneti listat két listara osztja. Az eredmény egy
tuple tipush érték lesz.

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

([1,2,3,4],05,6,7,8,91)

> splitAt 10 "Sapientia University"
("Sapientia ","University")

notElem :: (Foldable t, Eq a) => a -> t a -> Bool
Kimeneti értéke True, ha az elsd paraméterként megadott elem nincs benne a masodik
paraméterként megadott listaban, ellenkezé esetben False.

> notElem '0O' "Maros-volgyi fatorzsbarlangok"
True
> notElem 'o' "Maros-volgyi fatorzsbarlangok"
False
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Fiiggvények listakon

concat :: Foldable t => t [a] -> [a]

A fiiggvény sajatos esetben egy olyan listat var, amelynek elemei szintén lista tipusiak,
eredményként pedig a bemeneti listakbdl egyetlenegy listat épit.

> concat ["torjai", " Budos", "-barlang"]

"torjai Budos-barlang"

> concat [[2, 4, 6], [1, 3, 5, 7, 9]1]

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

concatMap :: Foldable t => (a -> [b]) -> t a -> [b]

> concatMap (0 : ) [[3], [4, 51, [6, 7 ,8]1]
(o,s,0,4,5,0,6,7,8]

> concatMap (++ "! ") ["Failed", "Valid", "Problem", "Error"]
"Failed! Valid! Problem! Error! "
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Fiiggvények listakon

repeat :: a -> [a]
A megadott elemmel egy végtelen listat hataroz meg. Ajanlott a take vagy a
takeWhile fiiggvényekkel egyiitt hasznalni.

> take 5 (repeat "hello")
["hello","hello","hello","hello","hello"]

replicate :: Int -> a -> [a]

A megadott elemmel egy n elemii listat hataroz meg.
> replicate 5 "hello"
["hello","hello","hello","hello","hello"]

cycle :: [a] -> [a]
A paraméterként megadott lista elemeit végtelenszer fiizi egymas utan.

> take 10 $ cycle "barlang"
"barlangbar"
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Fiiggvények listakon

iterate :: (a -> a) -> a -> [a]
Alkalmazza a megadott fiiggvényt, kiindulva a kezdeti értékként megadott
paraméterbdl.

> take 10 (iterate (\x -> 2 * x ) 1)
[1,2,4,8,16,32,64,128,256,512]

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

Megvizsgalja, hogy a megadott feltételt teljesiti-e valamelyik listabeli elem.
> any isUpper "Sapientia University"

True

all :: (a -> Bool) -> [a] -> Bool
Megvizsgalja, hogy a megadott feltételt teljesiti-e minden listabeli elem.

> all isUpper "Sapientia University"
False
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Feladatok

1. feladat

Irjunk két fiiggvényt, amelyek rendre meghatarozzik a maganhangzékat, illetve a
massalhangzdékat egy karakterlanchan.

import Data.List

abc = ['A'..'Z2'] ++ ['a'..'z"]
maganH = "aeiouAEIOU"

massalH = abc \\ maganH

maganHFilter :: [Char] -> [Char]
maganHFilter 1s = filter (\c -> elem ¢ maganH) 1ls

massalHFilter :: [Char] -> [Char]
massalHFilter 1ls = filter (flip elem massalH) ls

main = do
let 1ls = "sapientia 2023, erdelyi magyar tud egyetem"
let (mgH, msH) = (maganHFilter ls, massalHFilter 1s)
putStrln $ "a maganhangzok: " ++ show mgH
putStrln $ "a massalhangzok: " ++ show msH
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Feladatok

2. feladat

Irjunk egy fiiggvényt, amely meghatirozza a bemeneti karakterlanc madarnyelv
valtozatat, ahol egy karakterlanc madarnyelv valtozata azt jelenti, hogy minden m
maganhangzot kicseréliink mpm-re

auxMadarNy :: Char -> String

auxMadarly k =
if (elem k maganH) then [k] ++ "p" ++ [k]
else [k]

> map auxMadarNy "Lucs-tozeglap"
["LII , llupull s "C" R "S" , n_n R ’ltll , llopoll , llzll R ’lepell , llg’l . lllll R ’lapall , llp"]

madarNyl :: String -> String
madarNyl 1s = concatMap auxMadarNy 1s

> madarNyl "Lucs-tozeglap"
"Lupucs-topozepeglapap"

MARTON Gybngyvér 2025, Funkcionalis programozas



Feladatok

Lehet alkalmazni az intercalate fiiggvényt is:

> import Data.list (intercalate)

> intercalate [0,0] [[1,2,3], [4,5], [6,7,8,9]]
1,2,3,0,0,4,5,0,0,6,7,8,9]

> 1s = ["fenyokut","tozeglap","korond"]
> intercalate "-" ls

"fenyokut-tozeglap-korond"

madarNy2 :: String -> String
madarNy2 1s = intercalate "" $ map auxMadarNy ls

> madarNy2 "Lucs-tozeglap"
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Feladatok

3. feladat

Irjunk egy fiiggvényt, amely egy kételemii tuple elemtipusii lista esetében maximum
értékeket szamol a masodik elem szerepét betdlts listaelemeken.

1sSz = [("mari", [10, 6, 5.5, 8]), ("feri", [8.5, 9.5]),
("zsuzsa", [4.5, 7.9, 10]1), ("levi", [8.5, 9.5, 10, 7.5]1)]

maxTu 1s = mapM_ print $ zip nLs maxLs
where
nLs = [k1 | (k1, k2) <- 1s]
jLs = [k2 | (k1, k2) <- 1ls]
maxLs = map maximum jLs
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Feladatok

4. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely meghatarozza egy lista elemei kéziil a
legnagyobbat és a legnagyobb elem listabeli poziciéit.

myMaximuml :: (Num b, Enum b, Ord a) => [a] -> [(a, b)]
myMaximuml 1ls = filter fg $ zip 1s [0, 1..]

where

m = maximum ls

fg k = fst k == m

myMaximum2 :: (Num b, Enum b, Ord a) => [a] -> (a, [bl)
myMaximum2 1ls = (m, map snd $ filter fg $ zip 1s [0,1..1)
where
m = maximum ls
fg k = fst k == m

> myMaximuml [3, 5, 6, 10, 3, 10, 8, 7, 6, 10]
[(10,3),(10,5),(10,9)]

> myMaximum2 [3, 5, 6, 10, 3, 10, 8, 7, 6, 10]
(10, [3,5,91)
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Kiiratasi miveletek

5. feladat

Irjunk Haskell-fiiggvényt, amely kiirja kiilsn sorokba azokat az elemeket egy
(String, Int, Int) tipusi elemharmasokbdl all6 lista esetében, ahol a harmadik
elem pozitiv.

1s2 = [("Samsung", 1000, 1), ("Apple", 2000, 1), ("Huawei", 1500, -1),
("BlackBerry",700,-1), ("HTC",1200,1), ("Nokia",1100,1)]

myShow :: [(String, Integer, Integer)] -> String
myShow [] = ""
myShow (k : ve)
| k3 > 0 = temp ++ myShow ve
| otherwise = myShow ve
where
temp = k1 ++" "++ show k2 ++ "\n"
(k1, k2, k3) = k

Figyeljiik meg a két lekérdezés kdzotti killdnbséget:

> (putStr . myShow) 1s2
> mapM_ print [(t1, t2) | (1, t2, t3) <- 1s2, t3 > 0]
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Kiiratasi miveletek

Rendezett sorrendben irhatjuk az adatokat, a masodik elem szerinti rendezés:

import Data.List
import Data.0Ord

myThd :: (a, b, ¢) -> b
myThd(t1l, t2, t3) = t2

rendezNovekvo :: a -> I0 O
rendezNovekvo 1s = (putStr . myShow) $ sortOn myThd 1s2

rendezCsokkenol :: a -> I0 ()
rendezCsokkenol 1ls = (putStr . myShow) $ sortOn (Down . myThd) 1s2

rendezCsokkeno2 :: a -> I0 ()
rendezCsokkeno2 1ls = (putStr . myShow) $ sortOn (negate . myThd) 1s2

>>> rendezNovekvo 1s2
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Kiiratasi miveletek

6. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely a i lista el it kétfelé valogatja, meghatarozza egy listaba
a lista elsé el él nagyobb szamokat egy masikba pedig a kisebbeket.

b

import Data.List
foValogat :: (Show a, Integral a) => [a]l -> I0 ()
foValogat 1s = do
let (rl1, r2) = valogatNr 1s
putStrln $ "a kisebb szamok listaja: " ++ show ri
putStrLn $ "a nagyobb szamok listaja: " ++ show r2

valogatNr :: (Integral a) => [a] -> ([al, [al)

valogatNr [] = error "ures lista"
valogatlNr (k : ve) = (kisebbL, nagyobbL)
where

kisebbL = [i | i <- ve, i < k]
nagyobbL = ve \\ kisebbL

> foValogat [24, 97, 5, 11, 74, 41, 61, 19, 100]
a kisebb szamok listaja: [5,11,19]
a nagyobb szamok listaja: [97,74,41,61,100]

programozas



Kiiratasi miveletek

7. feladat

Irjunk egy Haskell-fiiggvényt, amely egy bemeneti lista elemein statisztikai
szamitasokat végez: rendezi a listaclemeket az eléfordulasi szamuk szerinti sorrendbe,
illetve a lexicografikus sorrend szerint.

A csoportosit bemeneti paramétere egy lista, egy kételemii tuple elemtipusu listat
hoz létre, ahol az elsG érték a listaelemet, a masodik pedig az eléfordulasi szamot jeldli.
csoportosit :: Eq a => [a] -> [(a, Int)]
csoportosit [1 = []
csoportosit 1s = 1sK : csoportosit lsVe

where

y = head 1s

1sK = (y, length [x | x <- 1s, x == y])

1sVe = [x | x <- 1s, x /= y]

> csoportosit "hjdgaJDGAjhgaJAgj"
t'n',2),('j',3,04',1),0'g",3),('a’',2),('3',2),('D',1),('G"',1),("A",2)]
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Kiiratasi miveletek

@ a statisztika a csoportosit altal meghatarozott listat rendezi

@ a konyvtarfliggvény sortOn elsé paramétere a rendezési kritérium: az fst vagy
snd fliggvény

import Data.List

statisztika :: Ord a => [a] -> [(a, Int)]
--statisztika 1ls = sortOn snd $ csoportosit 1ls -- eloforduladsi szam
statisztika 1ls = sortOn fst $ csoportosit 1ls -- lexi sorrend

> comparing fst (3, 4) (3, 2)
EQ

> statisztika "hjdgaJDGAjhgaJAgj"
ca',2),¢'n',1,06",1),0'J3',2),('a’',2),('d",1),('g",3),('h',2),("j",3)]
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Kiiratasi miveletek

Az eredmény elegans kiiratasat a foStat végzi, a myPrint alig tér el a korabban
megadotthoz képest.
foStat :: (Show a, Ord a) => [a] -> I0 ()
foStat 1s = mapM_ myPrint (statisztika 1s)

where

myPrint :: (Show a, Show b) => (a, b) -> I0 O

myPrint (t1, t2) = do

putStrln $ show t1 ++ ": " ++ show t2

> foStat "hjdgalDGAjhgalAgj"

'A': 2
'D': 1
'G': 1

> foStat [4444, 333, 222, 333, 5555, 22, 333, 555, 111, 5555, 222, 22, 4444]

22: 2
111: 1
222: 2
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Haskell-projektek

@ nagyobb programok, projektek esetén a programot részekre modulokra bontjuk

@ egy Haskell-projekt tébb allomanybdl, azaz tbb fiiggetlen modulbdl all

@ egy modul elsé sora a module kulcsszét, a modul nevét és a where kulcsszét
tartalmazza

@ a modul nevét nagy kezdGbetiivel kell irni, az allomany neve pedig ugyanaz kell
legyen, mint a modul neve,

@ a kovetkezs sorokba keriilnek az importok és a kédsorok

8. feladat

Irjunk egy Haskell-projektet, harom hs allomanyba szerkesztve, amely az alabbi
szamsorozatokban a szamok els6 szamjegye szerint eléfordulasi statisztikat készit, azaz
figyeljiik meg, hogy fennall-e Benford térvénye:

az z* szamsorozatban, ahol i = 1,...,n,

az elsé n szam faktoridlisanak sorozataban,

az n elemi Fibonacci-sorozatban.
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Haskell-projektek

Benford torvénye: vannak olyan szamsorozatok, amelyekben fennall, hogy a szamok
els6 szamjegyei koz6tt az 1-es szamjegy el6fordulasanak esélye kb. 31%, a 2-es
el6fordulasa kb. 197, és a szazalékok a szamjegyek novekedésével csdkkennek.

@ az elsé Szamsorozatok.hs allomanyba megirjuk azokat a fiiggvényeket, amelyek
meghatarozzak a kért sorozatokban talalhaté szamok elsé szamjegyeit

@ a masodik allomany a Benford.hs, azokat a fliggvényeket tartalmazza, amelyek
az els6 szamjegyek szerinti statisztikai eredményeket hatarozzak meg

@ a harmadik allomany a Fo.hs lesz, amelyben a kiiratast is elvégz6 féfiiggvény, a
foBenford-ot tessziik

Az allomanyok a jegyzetben taldlhatéak:
Benford torvénye - feladat, 72. oldal

A féflggvény meghivasa:
>>> foBenford 5 10000

>>> benford $ fibL 10000
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Haskell-projektek

@ altalunk megirt fliggvényeket a Haskell-kényvtarmodulokban szerepld
fliggvényekkel egyiitt fogjuk hasznalni

@ probléma akkor adddik, ha egy ugyanolyan nevii fliggvényt irunk, mint amilyen
nevii szerepel abban a Haskell-k&nyvtarmodulban, amit importalni szeretnénk

@ a kovetkez6 allomanyba tdbb fiiggvényt irunk:

az isDigit elddnti egy karakterrél, hogy szamjegy-e vagy sem,

az isAlpha elddnti egy karakterrdl, hogy angol abécébeli betii vagy sem,
az ord meghatarozza egy angol abécébeli betii ASCII kédjat,

mindharom ugyanilyen néven megtalalhaté a Data.Char-ban

a fugvDigitl illetve a fugvDigit2 meghatarozza egy karakterlancban a
szamjegy-karaktereket és a szamjegy-karakterek el6fordulasi poziciéit,

a fugvAlphal illetve a fugvAlpha2 meghatarozza angol abécébeli betiiket
és azok ASCII kédjat

mindkét esetben az 1 valtozat a kdnyvtar fiiggvényekkel dolgozik, a 2
valtozat pedig az altalunk megirtakkal
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Haskell-projektek

isDigit :: Char -> Bool
isDigit x = x >= '0' && x <= '9'

ord :: Char -> Int
ord k = snd $§ head zipAbc
where

abc = ['A"..'Z'] ++ ['a'..'2"']
kod = [65..90] ++ [97..122]
zipAbc = dropWhile (aux k) $ zip abc kod
where
aux k (c, o) =k /=¢

isAlpha :: Char -> Bool
isAlpha k = ('a' <= k & k <= 'z"') || ("A' <= k && k <= 'Z")
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Haskell-projektek

import qualified Data.Char as DC

fugvDigitl :: [Char] -> [(Char, Int)]
fugvDigitl 1s = aux 1ls 0

where
aux :: [Char] -> Int -> [(Char, Int)]
aux [1 i =0

aux (k : ve) i
| DC.isDigit k = (k, i) : aux ve (i+1)
| otherwise = aux ve (i+1)

fugvDigit2 :: String -> [(Char, Int)]
fugvDigit2 1s = filter aux $ zip 1s [0..]
where
aux :: (Char, Int) -> Bool
aux (k, i) = isDigit k
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Haskell-projektek

fugvAlphal :: [Char] -> [(Char, Int)]
fugvAlphal [] = []
fugvAlphal (k : ve)
| DC.isAlpha k = (k, DC.ord k) : fugvAlphal nVe
| otherwise = fugvAlphal nVe
where
nVe = [x | x <- ve, x /= k]

fugvAlpha2 :: [Char] -> [(Char, Int)]
fugvAlpha2 1s = aux $ filter isAlpha ls

where
aux [1 = []
aux (k : ve) = (k, ord k) : aux nVe

where
nVe = [x | x <- ve, x /= k]
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Haskell-projektek

> fugvDigitl "Sapientia 2023 oktober 3 mvh"
[¢r2+,10),¢'0',11),('2',12),('3',13),('3',23)]

> fugvAlpha2 "Sapientia 2001 oktober 3 mvh"
[('s',83),('a"',97),('p',112),('i',105),('e',101)...

@ a Data.Char importalasa masképp torténik: az
import qualified Data.Char as DC kddsorral lehetdségiink lesz arra, hogy a
Data.Char konyvtarmodulhoz tartozé fliggvényekre az altalunk valasztott DC
névvel hivatkozhassunk

@ aDC.isDigit, DC.isAlpha, DC.ord meghivasok a Data.Char
kdnyvtarmodulban talalhaté fiiggvények kiértékelését végzik

@ az isDigit, isAlpha, ord fiiggvény ekesetében az altalunk megirt fliggvények
keriilnek kiértékelésre

@ a Data.Char kdnyvtarmodul importalasa a kdvetkezéképpen is torténhetett
volna: import Data.Char as DC, azaz elhagyhaté qualified, ekkor a sajat
isDigit, isAlpha, ord fiiggvényeink meghivasa a Main.isDigit, stb. sorral
oldhaté meg
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