DP23a - Funkcionalis programozas, 1. gyakorlat

Konvenciok, jelolések

A gyakorlatok anyaga szakaszokra van felosztva, minden szakaszban a bevezetés
utan néhany feladatot definidlunk, néha megoldott feladatokat is bemutatunk.

Halvanyzold peremd, fekete hatterd celldban (a tovdbbiakban: specifikacios cella) van
asziikséges , keretezéssel”, azaz a modul- és fliggvénydefiniciéval egytitt a megirandé
fliggvény tipusspecifikacidja, valamint néhany teszthivas is. Ebbe a celldba nem lehet
beleirni (csak szerkeszt§ médban), de a tartalmat ki lehet jel6lni, lehet masolni.

Roézsaszin hatteri cellaba irjuk az esetleges korlatozasokat: ne haszndlja ezt, ne
csindlja azt stb.

Halvanyzold hatterii celldiban jelennek meg a magyarazataink, illetve a
javaslataink egyes feladatok megolddsara. Az utébbiak gyakran el vannak rejve:
a Sugé feliratra kattintva jelennek meg.

Az egymast kolcsonosen kizaré mintak hasznalata...
Stugd
Ezt és ezt javasoljuk a fliggvény megirasahoz.

A feladatot megoldé fiiggvényt, kifejezést egy Elixir-celldba irja be: a felugd
meniiben a + Elixir feliratra kattintva hozzon létre egy 1j cellat, mésolja be a
specifikacios cella tartalmat, majd irja meg és értékelje ki a specifikalt fiiggvényt
vagy a kért kifejezést.

Rekurzié

A deklarativ programozas alappillére a rekurzié. A rekurzi6 kétféle lehet:
linedris és eldgaz6 (angolul linear recursion, tree recursion). Linedrisan rekurziv
adatszerkezet a lista (ldncolt lista, nem egydimenziés tomb!), eldgazdan
rekurziv a (bindris vagy tobb &gad) fa, ezek feldolgozdsdra értelemszeriien
rekurziv algoritmusokat irunk. De rekurziv algoritmusokat kell hasznalnunk
iteraciok megvalésitasara is ciklusok helyett, mivel az utébbiak a deklarativ
nyelvekben ismeretlen konstrukecidk.

Linearis rekurzié, jobb- és balrekurzié

Irjon linedrisan rekurziv fiiggvényeket az aldbbi feladatok megoldésdra. Irjon
tobbféle fliggvényvaltozatot, el0szor direkt rekurzidval, majd esetleg konyvtari
fliggvények hasznalataval. Mindig toérekedjen elegans, tOomor, érthetd és
hatékony fliggvények irasara.



Kiiras a rekurziv hivas el6tt

Irjon olyan rekurziv fiiggvényt upto by 3 néven, amelyik névekvs sorrend-
ben kiirja az 1 és n kozé esd, n-nél nem nagyobb, 3-mal oszthaté természetes
szamokat! Az n-et paraméterként adja 4t a fliggvénynek. A rekurziv hivas
az adott kl6éz utolsé hivisa, eredménye az adott kléz eredménye legyen, azaz
a rekurziv hivas eredményével méar ne végezzen semmilyen miiveletet: a soron
kovetkez6 szamot tehat a rekurziv hivas elott irja ki. Segédfiiggvényt definidlhat.

defmodule UptoBy3 do
@spec upto_by_3(n :: integer()) :: :0k
def upto_by_3(n) do
IO.puts(i)

end
end
UptoBy3.upto_by_3(20)

defmodule UptoBy31 do
@spec upto_by_3(n :: integer()) :: :0k
def upto_by_3(n), do: upto_by_3(n, 3)

@spec upto_by_3(n :: integer(), i :: integer()) :: :ok
def upto_by_3(n, i) wheni <=ndo

10.puts(i)

upto_by_3(n, i+ 3)
end

def upto_by_3(_, _), do: :ok
end

UptoBy31.upto_by_3(20)

Mint mér bizonyédra tudja, jobbrekurziénak (termindlis, ritkdbban farokrekurz-
iénak - angolul: tail recursion) nevezziik a rekurziv hivést, ha egy kléz egyetlen
és utolsé hivésa, és az eredményével mar nem végziink semmilyen miiveletet (a
visszaaddson kiviil). A jobbrekurziv kddot a modern értelmezs- és forditépro-
gramok nagyon hatékonyan, iterativ processzként valésitjik meg.

Kiiras a rekurziv hivas utan

Irja 4t eléz6 megolddsat tgy, hogy a rekurziv hivis az adott kléz elsé hivésa
legyen, azaz a rekurziv hivas elétt ne végezzen semmilyen miveletet: a soron
kovetkezo szamot tehat a rekurziv hivas utan irja ki. Segédfiiggvényt definidlhat.

defmodule UptoBy3 do
@spec upto_by_3(n :: integer()) :: :0k
def upto_by_3(n) do



I0.puts(i)
end
end
UptoBy3.upto_by_3(20)

defmodule UptoBy32 do
@spec upto_by_3(n :: integer()) :: :0k
def upto_by_3(n), do: upto_by_3(n, 3)

@spec upto_by_3(n :: integer(), i :: integer()) :: :0k
def upto_by_3(n, i) wheni <=ndo
upto_by_3(n, i+ 3)
10.puts(i)
end

def upto_by_3(_, _), do: :0k
end

UptoBy32.upto_by_3(20)

Vesse Ossze a két fiiggvényalkalmazds dltal kiirt szamsorozatot! Miben kiilon-
bozik a kétféle megoldas veremhasznalata?

A maésodik valtozatban alkalmazott rekurziv hivdst balrekurziénak (fejrekurzié-
nak - angolul: head recursion) nevezziik: a balrekurziv hivis egy kléz elsd és
egyetlen rekurziv hivasa.

A maésodik valtozata valdszinlileg nem teljesiti a specifikaciot, ti. hogy noévekvé
sorrendben kell kiirni a szamokat. Ezen tgy segithet, hogy nem 1-tél felfelé
halad a generaldskor, hanem n-t6l lefelé.

Ha 6rt (when ..) hasznalt volna, helyette inkdbb mintaillesztést hasznéljon az
alapeset felismerésére. Lehet6leg hasznaljon segédfiiggvényt. Irja meg ezt a
harmadik véaltozatot is!

defmodule UptoBy33 do
@spec upto_by_3(n :: integer()) :: :0k
def upto_by_3(n), do: downto_by_3(div(n, 3))

@spec downto_by_3(i :: integer()) :: :0k
def downto_by_3(0), do: :0k

def downto_by_3(i) do
downto_by_3(i-1)
IO.puts(i* 3)
end
end



UptoBy33.upto_by_3(20)

Legnagyobb kiz6s oszté (greatest common divisor) euklideszi algorit-
mussal

defmodule Ged do
@spec ged(a == integer(), b« integer()) = d :: integer()
#a és b legnagyobb kozos osztoja d
def ged(a, b) do
end
end
I0.puts(Ged.ged (96, 42) === 6)
I0.puts(r2 = Ged.ged (90, 45))

Stugd
Ha a =b-q+r, akkor gcd(a,b) = ged(b,r), ahol a, b, q és r egész szdmok.

Irjon tobb véltozatot, pl. kivondssal vagy maradékos osztassal (rem/2). Gon-
doljon arra, hogy a fiiggvény els6 paramétere nagyobb is, kisebb is lehet a ma-
sodikndl.

defmodule Ged do
@spec ged(a = integer(), b« integer()) = d :: integer()
#a és b legnagyobb kozos osztoja d
def ged(a, 0), do: a
def gcd(a, b) when a < b, do: ged(b, a)
def ged(a, b), do: ged(b, a-b)
end

I0.puts(Ged.ged (96, 42) === 6)
IO0.puts(r2 = Ged.ged (90, 45))

3-mal oszthaté egész szamok listaja

Irja meg (esetleg otthoni gyakorld feladatként) az upto_ by 3/1 fiiggvény olyan
jobb- és balrekurziv valtozatait is upto_by_3_to_list/1 néven, amelyek listat
adnak eredménytil.

Ne hasznalja a ../2 és ../3flggvényeket az upto_by 3 to_list/1 fliggvény meg-
valésitdsara! (De haszndlhatja az eredmény ellendrzésére.)

defmodule UptoBy3ToList do
@spec upto_by_3_to_list(n :: integer()) :: ns :: [integer() |
# Az 1 és n kozé esd, 3-mal oszthaté egész szimok listdja ns

def upto_by_3_to_list(n) do



end
end
(UptoBy3ToList.upto_by_3_to_list(20) === [3, 6,9, 12, 15, 18]) [> IO.puts

defmodule UptoBy3ToList1 do
@spec upto_by_3_to_list(n :: integer()) :: ns :: [integer() ]
# Az 1 és n kozé esd, 3-mal oszthaté egész szamok listdja ns
def upto_by_3_to_list(n), do: upto_by_3_to_list(n, 3)
@spec upto_by_3_to_list(n :: integer(), i :: integer()) :: ns :: [integer() |
def upto_by_3_to_list(n, i) when i <=n, do: [i| upto_by_3_to_list(n,i + 3)]
def upto_by_3_to_list(_n, _i), do: []
end

(UptoBy3ToListl.upto_by_3_to_list(20) === [3, 6,9, 12, 15, 18]) |> IO.puts()

defmodule UptoBy3ToList2 do
@spec upto_by_3_to_list(n :: integer()) :: ns :: [integer() ]
# Az 1 és n kozé esd, 3-mal oszthaté egész szamok listdja ns
def upto_by_3_to_list(n), do: upto_by_3_to_list(n, 3, [])
@spec upto_by_3_to_list(n :: integer(), i :: integer(), zs :: [integer()]) :: ns :: [integer()]
def upto_by_3_to_list(n, i, zs) when i <= n, do: upto_by_3_to_list(n, i + 3, [i| zs])
def upto_by_3_to_list(_n, _i, zs), do: zs

end

UptoBy3ToList2.upto_by_3_to_list(20)

defmodule UptoBy3ToList3 do
@spec upto_by_3_to_list(n :: integer()) :: ns :: [integer() |
# Az 1 és n kozé esd, 3-mal oszthaté egész szimok listdja ns
def upto_by_3_to_list(n), do: upto_by_3_to_list(div(n, 3) * 3, [])
@spec upto_by_3_to_list(n :: integer(), zs :: [integer()]) :: ns :: [integer() ]
def upto_by_3_to_list(i, zs) when i >= 3, do: upto_by_3_to_list(i - 3, [i| zs])
def upto_by_3_to_list(_i, zs), do: zs

end

(UptoBy3ToList3.upto_by_3_to_list(20) === [3, 6,9, 12, 15, 18]) |> IO.puts()

Sokféle egyéb lehetség is van a megoldasra konyvtari figgvények, koztiik ma-
gasabb rendi fliggvények vagy a for-jelolés alkalmazasaval. Keressen minél
tomorebb, jobb, ugyanakkor kénnyen érthet6, magyardzhaté megoldasokat.

Stgd
Néhany megoldési lehet6ség:
1..div(20,3) [> Enum.map (& (Kernel.*(&1,3)))



fori<-1.div(20,3), do: 3%
fori<-1.20, rem(i,3) === 0, do: i
3..20//3 [> Enum.to_list()
fori<-3.20//3,do:i

Egyszerii feladatok listak rekurziv feldolgozasa
Lista hossza

Irjon rekurziv fiiggvényt egy lista hosszdnak meghatérozaséra! Ne hasznéljon
segédfiiggvényt! (A feladat szerepelt az eléaddson, de gyakorldsképpen most {rja
meg 6nalléan, ne nézze meg a megoldast.)

Rekurziv adatszerkezetek feldolgozasanak természetes modja a rekurziv algorit-
mus. Linedris adatszerkezetek pl. listak feldolgozdsara (imperativ nyelveken)
még csak lehet ciklust irni, de eldgazdéan rekurziv adatszerkezeteket, pl. fédkat
ciklusokkal bejarni mar nagy kihivas.

Amikor algoritmust irunk egy rekurziv adatszerkezet feldolgozasara, akkor
legaldbb két, esetleg tobb klozt irunk. Kozottik vanank olyanok, amelyekre
az adatszerkezet jellegzetessége miatt csak egyszer vagy csak nagyon ritkan,
masokra gyakrabban kertl sor. Ilyen példdul az iires és a nemdiires lista esete:
az lres listat feldolgozd kloz kiértékelésére csak egyszer keriil sor, a nemiires
listat feldolgozd klézt tobbszor, a lista hosszatdl fliggben esetleg nagyon sokszor
meghivjuk.

Az algoritmus hatékonysagat javitja, ha
egy fliggvény klozai kolesondsen kizarjdk egymast, és
koziiliik a gyakrabban hivott(ak) megel6zi(k) a ritkdbban hivott(ak)at.

A length/1 fiiggvény esetében ez azt jelenti, hogy az elsd a legaldbb egy elemi
listakra, a méasodik pedig az iires listdkra illeszkedo kloz legyen.

def fun([x|xs])...
def fun([])...

Ne hasznélja a Kernel.length/1 fiiggvényt!

defmodule Length do

@spec len(xs: [any()]) = n :: integer()

# Az xs lista hossza n

def len(n) do

end
end
10.puts(Length.len([]) == 0)
I0.puts(Length.len(Range.to_list(1..5)) ==5)
IO.puts(Length.len(~c"készerd") == 7)



defmodule Length do
@spec len(xs: [any()]) = n :: integer()
# Az xs lista hossza n
deflen([_|xs]), do: len(xs) + 1
deflen([]), do: 0

end

I0.puts(Length.len([]) == 0)
I0.puts(Length.len(Range.to_list(1..5)) ==5)
IO.puts(Length.len(~c"készerd") == 7)

A lista hosszat most jobbrekurziv fiiggvénnyel, akkumulatort és segédfiiggvényt
hasznélva rja meg! (Ez is szerepelt az el6addson, de gyakorldsképpen most irja
meg 6nélléan, ne nézze meg a megolddst.)

defmodule Length2 do
@spec len(xs :: [any()]) :: n :: integer()
# Az xs lista hossza n

def len(xs), do: len(xs, 0)

@spec len(xs :: [any()], count :: integer()) :: n = integer()
# Az xs lista hossza és count dsszege n
def len([_| xs], ent), do: len(xs, ent + 1)
def len([], ent), do: ent
end

I0.puts(Length2.len([]) == 0)
I0.puts(Length2.len(Range.to_list(1..5)) == 5)
IO.puts(Length2.len(~c"készerd") == 7)

Lista utols6 eleme Erlang, illetve Elixir-stilusi eredmény- és hiba-
jelzéssel

Amikor egy listdn miveleteket végziink, gyakran el6fordul, hogy bizonyos
listdkon bizonyos miiveleteket nem lehet elvégezni. Egy iires listdnak értelem-
szerlien egyetlen eleme sincs, igy pl. az utolsé elemét sem lehet visszaadni.
Ilyenkor dénthetiink tigy, hogy az adott miiveletet iires listara nem értelmezziik,
és rabizzuk a rendszerre a hiba jelzését. Ha tgy dontiink, hogy jelezzik a
helyes eredmény mellett a hibat is, akkor ezt hagyoményosan kétféle stilusban
tehetjiik meg:

Erlang-stilusban a visszatérési érték tipusa {:ok, any()} | :error, azaz siker es-
etén a visszatérési érték egy {:ok, value} pdr, ahol egy any() tipusi value a
visszaadott érték, meghitsulas esetén pedig az :error atom;

Elixir-stilusban a visszatérési érték tipusa any() | nil, azaz siker esetén az any|()
tipust value visszaadott érték, meghitsulds esetén pedig a nil atom.



Ne hasznalja a List.last fiiggvényeket!

Esetek megkiilonboztetése kolcsonos kizdrassal A last/1 fuggvénynek,
amennyiben az iires listdt nem kell kezelnie, két esetet kell megkiilonboztetnie:
azt, amikor a listdnak pontosan egy eleme van, és azt, amikor a listanak legaldbb
egy eleme van. A korabban latott sémat csak kicsit kell médositanunk: a ma-
sodik kléznak nem az iires listara, hanem az egyelemii listara kell illeszkednie.

def fun([x|xs])...
def fun([x])...

Csakhogy ezzel van egy kis gond: az els6 kl6z minden olyan listara illeszkedik,
amelyiknek van feje, a farka pedig tetszéleges elemszamu, azaz iires is lehet.
Emiatt az els6 kloz az egyelemti listara is illeszkedik, azaz a mésodik klozra soha
nem keriil sor — a mintdk nem egymést kolcsonosen kizarbak. (Erre figyelmeztet
is az Elixir fordité). A két kléz sorrendjének megforditdsival a mintaillesztés a
két esetet meg tudja kiilonboztetni, &m ennek hatékonysagromlas az ara.

def fun([x])...
def fun([x|xs])...

Lehet azonban olyan mintat is {rni, amelyik legaldbb két elemi listdkra
illeszkedik, és ezaltal kdlcsonos kizarasban van a pontosan egy egyelemi listara
illeszked6 mintéaval:

def fun([x1,x2[xs])...
def fun([x])...

Az elsé kléz torzsében a lista fejére az x1 véltozéval, a lista farkdra az [x2|xs]
kifejezéssel hivatkozhatunk. Az utébbi hivatkozast egyszer(ibbé (és olcs6bbél)
tehetjiik az Gn. réteges mintéval (layered pattern):

def fun([x1 | xxs = [_x2|_xs])...
def fun([x])...

A lista farkdra az xxs valtozéval lehet hivatkozni. Az aldhtzisjellel kezd6dé
nevek helyett elég aldhtzésjelet irni, a beszédes nevek azonban segitik a
megértést, a valtozé szerepére utalnak. Ha a lista méasodik elemére vagy a
harmadik elemtol kezdédé farkara akarunk hivatkozni a kl6z torzsében, akkor
ne aldhuizasjellel kezd6d6 véaltozéneveket hasznaljunk.

Eloszor is irjon egy olyan fiiggvényt, amelyik visszadja egy lista utolsé elemét,
de a hibajelzést rdbizza a rendszerre.

defmodule Last do
@spec last(xs :: [any()]) = x :: any()
# ha xs nem iires, az utolso eleme x

def last(xs) do

end



end
10.puts(Last last(~c'Elvezed?") == ??)
I0.puts(Last.last([]))

defmodule Last do
@spec last(xs :: [any()]) = x :: any()
# ha xs nem iires, az utolso eleme x
deflast([_|[_|_] = xs]), do: last(xs)

def last([x]), do: x
end

10.puts(Lastlast(~c'Elvezed?") == ??)
I0.puts(Last.last([]))

Most irja meg a fliggvényt Erlang-stilust hibakezeléssel!

defmodule LastEr do
@spec last(xs :: [any()]) :: 1 :: {:0k, x :: any()} | :error
# Ha xs nem iires, r == {:0k, x}, ahol az xs utolsé eleme x, eqyébként r == :error
def last(xs) do
end
end
10.puts(LastEr.last(~c Elvezed?") == {:0k, ??})
I0.puts(LastEr.last([]) == :error)

defmodule LastEr do
@spec last(xs :: [any()]) =1z {:0k, x :: any()} | :error
# Ha xs nem iires, r == {:0k, x}, ahol az xs utolso eleme x, eqyébként r == :error

deflast([_|xs=[_|_]]), do: last(xs)
def last([x]), do: {:0k, x}
def last([]), do: :error

end

10.puts(LastEr.last(~c 'Elvezed?") == {:0k, ??})
I0.puts(LastEr.last([]) == :error)

Most pedig irja meg Elixir-stilust hibakezeléssel!

defmodule LastEx do
@spec last(xs :: [any()]) =1 (x:any()) | nil
# Ha xs nem iires, r == x, ahol az xs utolsé eleme x, eqyébként r == nil

def last(xs) do
end
end

10.puts(LastExlast(~c 'Elvezed?") == ??)
IO.puts(LastEx.last([]) == nil)



defmodule LastEx do
@spec last(xs :: [any()]) = r: (x:any()) |nil
# Ha xs nem iires, r == x, ahol az xs utolsé eleme x, eqyébként r == nil
deflast([_|[_|_] = xs]), do: last(xs)
def last([x]), do: x
def last([]), do: nil

end

10.puts(LastEx last(~c'Elvezed?") == ??)
I0.puts(LastEx.last([]) == nil)

Matrix els6 oszlopaban 1év6 elemek Gsszegytijtése

Egy n¥m (n, m >= 0) méretii métrixot listdk listdjaként, sorfolytonosan dbrazol-
unk. Irjon olyan fiiggvényt, amelyik egy listdba gy{ijti a méatrix els oszlopdban
1év8 elemeket, az eredeti sorrendet megdrizve. Irjon tobb valtozatot, pl. (1)
sajat rekurziv fiiggvényt, (2) az Enum.map/2 magasabb rend{i fiiggvénnyel, (3)

for-komprehenzioval. Hasznédljon mintaillesztést, ahol csak lehet!

defmodule FirstCol do
@spec first_col(xss :: [[any()]]) :: zs : [any() ]
def first_col(xss) do

end

end

xss = [[A,B,C],[:asb,:c],[1,2,3],[3.2,2.1,1.0]]

(FirstCol first_col(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() |> IO.puts()
(FirstCol.first_col([]) === []) |> inspect() |> IO.puts()

defmodule FirstColl do

@spec first_col(xss = [[any()]]) :: zs = [any () ]

def first_col([]), do: []

def first_col([[x | _xs] | xss]), do: [x | first_col(xss) |
end

xss = [[A, B, C], [:a, b, :c], [1,2,3],[3.2,2.1,1.0]]
(FirstColl first_col(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() [> IO.puts()
(FirstColl first_col([]) === []) |> inspect() |> IO.puts()

defmodule FirstCol2 do
@spec first_col(xss :: [[any()]]) :: zs :: [any() ]
def first_col(xss) do
Enum.map(xss, &hd(&1))
end
end

xss = [[A, B, C], [:a, b, :c], [1,2,3],[3.2,2.1,1.0]]
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(FirstCol2 first_col(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() [> IO.puts()
(FirstCol2.first_col([]) === []) |> inspect() |> IO.puts()

defmodule FirstCol3 do
@spec first_col(xss :: [[any()]]) :: zs :: [any() ]
def first_col(xss) do
for [x | _xs] <- xss, do: x
end
end

xss = [[A, B, C], [:a, b, :c], [1,2,3],[3.2,2.1,1.0]]
(FirstCol3.first_col(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() [> IO.puts()
(FirstCol3.first_col([]) === []) |> inspect() |> IO.puts()

Listak listaja els6 elemeinek Osszegytijtése

Egy listaban kiilonbozé hosszusagu listak vannak, ezek iiresek is lehetnek. Irjon
olyan fiiggvényt, amelyik egy listdba gy(ijti a nemiires listak els6 elemeit, az ere-
deti sorrendet megérizve. Irjon tbb valtozatot, pl. (1) sajat rekurziv fiiggvényt,
(2) az Enum.map/2, Enum.filter/2 vagy mas magasabb rendii fiiggvényekkel, (3)
for-komprehenziéval. Hasznaljon mintaillesztést, ahol csak lehet!

defmodule FirstElem do
@spec first_elem(xss :: [[any()]]) :: zs :: [any() ]
def first_elem(xss) do

end
end
xss = [[A,B,C],[:a,b,:c],[1,2,3],[3.2,2.1,1.0]]
(FirstElem. first_elem(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() |> IO.puts()
xss = [[A,B],[:a,:b,:c:d],[1],[],[3.2,2.1,1.0]]
(FirstElem. first_elem(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() |> IO.puts()
(FirstElem first_elem([]) === []) |> inspect() [> IO.puts()

defmodule FirstElem1 do

@spec first_elem(xss :: [[any()]]) = zs :: [any() ]

def first_elem([]), do: []

def first_elem([[] | xss]), do: first_elem(xss)

def first_elem([[x | _xs] | xss]), do: [x | first_elem (xss) |
end

xss = [[A, B, C], [:a, b, :c], [1,2,3],[3.2,2.1,1.0]]

(FirstElem1 first_elem(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() |> IO.puts()
xss = [[A, B], [:a, b, ¢, :d], [1], ], [3.2,2.1,1.0]]

(FirstElem1 first_elem(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() [> IO.puts()
(FirstElem1 first_elem([]) === []) |> inspect() |> IO.puts()

defmodule FirstElem2 do
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@spec first_elem(xss :: [[any()]]) = zs :: [any() ]
def first_elem(xss) do

XSS

|> Enum filter (& (&1 '=[]))

|> Enum.map (&hd (&1))

end
end
xss = [[A, B, C], [:a, b, c], [1,2,3], [3.2,2.1,1.0]]
(FirstElem?2 first_elem(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() [> IO.puts()
xss = [[A, B], [:a, b, :c,:d], [1],[], [3-2,2.1,1.0]]
(FirstElem2 first_elem(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() |> IO.puts()
(FirstElem2 first_elem([]) === []) [> inspect() |> 10.puts()

defmodule FirstElem3 do
@spec first_elem(xss :: [[any()]]) :: zs :: [any() ]
def first_elem(xss) do
for [x | _xs] <- xss, do: x
end
end

xss = [[A, B, C], [:a, b, :c], [1,2,3],[3.2,2.1,1.0]]

(FirstElem3.first_elem(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() |> IO.puts()
xss = [[A, B], [:a, b, :c, :d], [1], [],[3.2,2.1, 1.0]]
(FirstElem3.first_elem(xss) === [A, :a, 1, 3.2]) |> inspect() |> IO.puts()
(FirstElem3 first_elem([]) === []) |> inspect() |> IO.puts()

Modositsa ugy a megoldasait, hogy iires lista esetén a lista feje helyett a nil
atomot rakja be az eredménylistdaba.

defmodule FirstElem do
@spec first_elem(xss :: [[any()]]) :: zs :: [any() | nil]
def first_elem(xss) do

end

end
xss = [[A,B],[:a,:b,:c,:d],[1],[],[3.2,2.1,1.0]]
(FirstElem first_elem(xss) === [A,:a,1,nil,3.2]) |> inspect() [> IO.puts()

Melyik verzidjat a legkonnyebb modositania?

defmodule FirstElem4 do

@spec first_elem(xss :: [[any()]]) : zs :: [any() ]

def first_elem([]), do: []

def first_elem([[] | xss]), do: [nil | first_elem(xss) |

def first_elem([[x | _xs] | xss]), do: [x | first_elem(xss) |
end
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xss = [[A, B], [:a, b, :c,:d], [1],[], [3.2,2.1,1.0]]
(FirstElem4 first_elem(xss) === [A, :a, 1, nil, 3.2]) |> inspect() [> IO.puts()

defmodule FirstElem5 do
@spec first_elem(xss :: [[any()]]) :: zs = [any() ]
def first_elem(xss) do
XSS
[> Enum.map (fn
[]->nil
[x]_xs]->x
end)
end
end

xss = [[A, B], [:a, b, :c,:d], [1], [], [3.2,2.1, 1.0]]
(FirstElemb first_elem(xss) === [A, :a, 1, nil, 3.2]) |> inspect() [> IO.puts()

defmodule FirstElem6 do
@spec first_elem(xss :: [[any()]]) = zs :: [any() ]
def first_elem(xss) do
for xs <- xss,
do:
(case xs do
[]->nil
[x|_xs]->x
end)
end
end

xss = [[A, B], [:a, b, :c,:d], [1], [1, [3.2, 2.1, 1.0]]
(FirstElem6 first_elem(xss) === [A, :a, 1, nil, 3.2]) |> inspect() [> IO.puts()

Elfajult matrix els6 oszlopanak transzponalasa

Elfajult matrixnak neveziink egy olyan maétrixot, amelynek soraiban kiilénb6z6
szamu elemek lehetnek. Egy ilyen matrixot is listak listajaként, sorfolytonosan
dbrazolunk. Irjon olyan fiiggvényt, amelyik egy elfajult matrix elsé oszlopat
az eredménymatrix els0 sorava transzformal, a tovabbi sorokban pedig a be-
mené matrix sorai vannak a transzformalt elsé elemek kivételével, az eredeti
sorrend megtartasaval. Ha egy sor iires, akkor elsd eleme helyett a nil atom
keriiljon be az eredménymétrixba. Irjon tébb valtozatot, pl. (1) sajat rekurziv
fiiggvényt, (2) az Enum.map/2 és/vagy magasabb rendii fiiggvényekkel, (3) for-

komprehenziéval. Hasznéljon mintaillesztést, ahol csak lehet!

defmodule FirstColTranspose do
@spec first_col_transpose(xss :: [[any()]]) = zss :: [[any()]]
def first_col_transpose(xss) do
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end
end
xss = [[A,B,C],[:a,b,:c],[1,2,3],[3.2,2.1,1.0]]
zss = [[A,:a,1,3.2],[B,C],[:b,:c],[2,3],[2.1,1.0]]
(FirstColTranspose.first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() [> IO.puts()
xss = [[A,B],[:a,:b,:c;:d],[1],[3.2,2.1,1.0]]
zss = [[A,:a,1,3.2],[B],[:b,:c,.d],[],[2.1,1.0]]
(FirstColTranspose.first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() [> IO.puts()
(FirstColTranspose.first_col_transpose([]) === [[]]) |> inspect() [> IO.puts()
xss = [[A,B],[:a,b,:c:d],[1],[],[3.2,2.1,1.0]]
zss = [[A,:a,1,nil,3.2],[B],[:b,:c:d],[],[],[2-1,1.0]]
(FirstColTranspose.first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() [> IO.puts()

Lehet olyan valtozatot is irni, amelyik csak egyszer halad végig a bemeno
métrixon. Rajta, irjon egyet! Vagy tobbet! :-)

defmodule FirstColTransposel do
@spec first_col_transpose(xss :: [[any()]]) :: zss = [[any()]]
def first_col_transpose(xss) do
[
for(
Xs <- Xss,
do:
case xs do
[]->nil
[x|_xs]->x
end
)
| for(
XS <- XSS,
do:
case xs do
[1->[]
[_x|xs]->xs
end
)
]

end
end

xss = [[A, B, C], [:a, b, c], [1,2,3],[3.2,2.1,1.0]]

zss = [[A,:a,1,3.2], [B, C], [:b, :c], [2, 3], [2.1, 1.0]]
(FirstColTransposel.first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() |> IO.puts()
xss = [[A, B], [:a,:b, ¢, :d], [1], [3.2, 2.1, 1.0]]

zss = [[A,:a,1,3.2], [B], [:b,:c,:d], [], [2.1, 1.0]]

(FirstColTransposel first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() [> IO.puts()
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(FirstColTransposel first_col_transpose([]) ==

=[[]]) I> inspect() |> IO.puts()
1]

xss = [[A, B], [:a,:b,:c,:d], [1],[],[3.2,2.1, 1.0
zss = [[A,:a, 1,nil, 3.2], [B], [:b, :c,:d], [], [], [2.1, 1.0]]
(FirstColTransposel first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() |> IO.puts()

defmodule FirstColTranspose2 do
@spec first_col_transpose(xss :: [[any()]]) = zss = [[any()]]
def first_col_transpose(xss) do
{zs, zss} =
XSS
[> Enum.map (fn
[x[xs]-> {x, xs}
[]-> {nil, []}
end)
|> Enum.unzip()

[zs | zss]
end
end

xss = [[A, B, C], [:a,:b,:c], [1,2,3],[32,21,1.0]]

zss = [[A,:a,1,3.2], [B, C], [:b, :c], [2, 3], [2.1, 1.0]]
(FirstColTranspose2.first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() [> IO.puts()
xss = [[A, B], [:a, b, :c, :d], [1], [3.2,2.1, 1.0]]

zss = [[A,:a,1,3.2], [B], [:b,:c,:d], [], [2.1, 1.0]]
(FirstColTranspose2.first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() |> IO.puts()
(FirstColTranspose?2 first_col_transpose([]) === [[]]) |> inspect() [> IO.puts()
xss = [[A, B], [:a, b, :c,:d], [1],[], [3.2,2.1,1.0]]

zss = [[A, :a, 1,nil, 3.2], [B], b, :c,:d], [1, [, [21 1.07]
(FirstColTranspose2.first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() [> IO.puts()

defmodule FirstColTranspose3 do
@spec first_col_transpose(xss :: [[any()]]) = zss :: [[any()]]
def first_col_transpose([]), do: [[]]

def first_col_transpose([[x | xs] | xss]) do
[ys | yss| = first_col_transpose(xss)
[[xIys]|[xs]|yss]]

end

def first_col_transpose([[] | xss]) do
[ys | yss] = first_col_transpose(xss)
[[nil |ys] | [[]1yss]]

end
end

xss = [[A, B,C], [, b, «c], [1,2,3],[32,2.1,1.0]]
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zss = [[A,:a,1,3.2], [B,C], [b, :c], [2,3],[2.1, 1.0]]
(FirstColTranspose3.first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() [> IO.puts()
xss = [[A, B], [:a, b, :c, :d], [1], [3.2,2.1, 1.0]]

zss = [[A,:a,1,3.2], [B], [:b, ¢, :d], [], [2.1, 1.0]]
(FirstColTranspose3.first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() |> IO.puts()
(FirstColTranspose3.first_col_transpose([]) === [[]]) |> inspect() |> IO.puts()

1

xss = [[A, B], [:a, b, :c,:d], [1],[],[3.2,2.1, 1.0
zss = [[A, :a, 1,nil, 3.2], [B], [:b, :c, :d], [], [], [2.1, 1.0]]
(FirstColTranspose3.first_col_transpose(xss) === zss) |> inspect() |> IO.puts()

Lista adott indexii eleme Elixir-stilusti hibajelzéssel

Irjon olyan fiiggvényt mintaillesztéssel, amelyik egy lista adott index{l elemét
adja eredményiil, vagy a nil atomot, ha nincs ilyen indexii elem a listdban! Az
indexelés 0-val kezd6dik, és balrél jobbra halad.

defmodule AtEx do
@spec at(xs :: [any ()], n :: integer()) :r: (x :any()) | nil
# Az xs lista n-edik eleme e (indexelés 0-t6l, balrdl jobbra)
def at(xs, n) do

end
end
[0.puts(AtEx.at(~c"abcdefghi”, 0) == ?a)
IO.puts(AtEx.at(~c"abcdefghi”, 3) == 2d)
IO.puts(AtEx.at(~c"abcdefghi”, 9) == nil)
( (

10.puts(AtEx.at(~c"", 5) == nil)

Ne hasznélja a List.at fliggvényeket!

defmodule AtEx do
@spec at(xs :: [any()], n = integer()) = r:: (x ::any()) | nil
# Az xs lista n-edik eleme e (indexelés 0-t6l, balrdl jobbra)
def at([], _), do: nil
def at([x | _xs], 0), do: x
def at([_x|xs],n), do: at(xs,n- 1)
end

1O.puts(AtEx.at(~c"abcdefghi”, 0) == ?a)
IO.puts(AtEx.at(~c"abcdefghi”, 3) == ?2d)
[0.puts(AtEx.at(~c abcdefghl 9) ==nil)
I0.puts(AtEx.at(~c"", 5) == nil)

Listak utols6 elemeinek listaja

Irjon olyan rekurziv fiiggvényt a LastEr.last/1 fiiggvény felhasznélasaval, ame-
lyik paraméterként egy listak listajat kapja meg, és a belso listak utolsé elemébol
all6 listat adja eredménytil. Ha egy belso lista iires, hagyja figyelmen kiviil. Ha
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az Osszes bels6 lista tires, vagy a fiiggvényt magét egy tres listdra alkalmazzuk,
az eredmény az ires lista legyen.

defmodule LastOfListsEr do
@spec last_of_lists(xss :: [[any()]]) = zs :: [any() ]
# xss utolsé elemeinek listdja zs
def last_of_lists(xss) do

end
end
10.puts(LastOfListsEr.last_of_lists([]) == [])
I0.puts(LastOfListsEr.last_of_lists([[]]) == [])
I0.puts(LastOfListsEr.last_of_lists([[], ~¢"']) ==[])
10.puts(LastOfListsEr.last_of_lists([~c"apple", ~c"peach”, ~¢"", ~c"orange"]) == ~c"ehe")

Stugd
A LastEr.last/1 fiiggvény visszatérési értékeit mintaillesztéssel azonositsa egy
case szerkezetben a rekurziv hivasokhoz.

defmodule LastOfListsEr do
@spec last_of_lists(xss :: [[any()]]) = zs :: [any() ]
# xss utolso elemeinek listdja zs

def last_of_lists([]), do: []

def last_of_lists([xs | xss]) do
case LastEr.last(xs) do
{:0k, x} -> [x | last_of_lists(xss)]
:error -> last_of_lists(xss)
end
end
end

10.puts(LastOfListsEr.last_of_lists([]) == [])

I0.puts(LastOfListsEr.last_of_lists([[]]) == [])

I0.puts(LastOfListsEr.last_of_lists([[], ~¢"']) ==[])
10.puts(LastOfListsEr.last_of_lists([~c"apple", ~c"peach”, ~¢"", ~c"orange"]) == ~c"ehe")

Irja meg a fiiggvény egy valtozatat a LastEx.last /1 fiiggvény alkalmazaséaval.

defmodule LastOfListsEx do
@spec last_of_lists(xss :: [[any()]]) :: zs : [any () ]
# xss utolso elemeinek listdja zs

def last_of_lists(xss) do

end
end
10.puts(LastOfListsEx.last_of_lists([]) =
10.puts(LastOfListsEx.last_of_lists([[]]) == [])



I0.puts(LastOfListsEx.last_of_lists([[ ], ~¢""]) == [])
css = [~c"now", ~c"bye", ~c"", ~c"hell", ~c"cell", ~c""]
(LastOfListsEx.last_of_lists(css) == ~c"well") |> IO.puts()

Mire kell iigyelnie a case kifejezésben ebben a vdltozatban, amire a LastEr.last/1
fliggvény alkalmazédsakor nem kellett? Itt miért igen, ott miért nem?

Sugd
A mintdk sorrendjére a LastEx.last/1 fiiggvény visszatérési értékeinek
mintaillesztéssel vald azonositasakor.

defmodule LastOfListsEx do
@spec last_of_lists(xss = [[any()]]) :: zs = [any() ]
# xss utolso elemeinek listdja zs

def last_of_lists([]), do: []

def last_of_lists([xs | xss]) do
case LastEx.last(xs) do
nil -> last_of_lists(xss)
x -> [x | last_of_lists(xss) |
end
end
end

10.puts(LastOfListsEx.last_of_lists([]) == [])
I0.puts(LastOfListsEx.last_of_lists([[]]) ==[]
I0.puts(LastOfListsEx.last_of_lists([[], ~¢"']) ==[])
css = [~c"now", ~c"bye", ~c"", ~c"hell", ~c"cell", ~c""]
(LastOfListsEx.last_of_lists(css) == ~c"well") |> I0.puts()

Listak utolsé el6tti elemeinek listaja

Irjon olyan rekurziv fiiggvényt a LastEx.last/1 vagy az AtEx.at/2fiiggvény fel-
hasznélasaval, amelyik listak listajat kapja paraméterként, és a belsé listak
utolsé el6tti elemébdl allo listat adja eredményiil. Ha egy belsd lista iires, hagyja
figyelmen kivil. Ha az Gsszes belso lista iires, vagy a fliggvényt magat egy lires
listara alkalmazzuk, az eredmény az tres lista legyen.

defmodule LastButOnesEx do
@spec last_but_ones(xss :: [[any()]]) :: zs :: [any() ]
# xss utolso el6tti elemeinek listdja zs

def last_but_ones(xss) do

end
end
10.puts(LastButOnesEx.last_but_ones([]) == [])
IO.puts(LastButOnesEx.last_but_ones([[]]) ==[])
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I0.puts(LastButOnesEx.last_but_ones([[], ~¢""]) ==[])
I0.puts(LastButOnesEx.last_but_ones([~c"bye", ~c"tiles", ~c"", ~¢"list"]) == ~c"yes")

defmodule LastButOnesEx do
@spec last_but_ones(xss :: [[any()]]) :: zs :: [any() ]
# xss utolso el6tti elemeinek listdja zs

def last_but_ones([]), do: []

def last_but_ones([xs | xss]) do
case AtEx.at(xs, length(xs) - 2) do
nil -> last_but_ones(xss)
x -> [x | last_but_ones(xss) |

end
end
end
I0.puts(LastButOnesEx.last_but_ones([]) == [])
I0.puts(LastButOnesEx.last_but_ones([[]]) ==[])
10.puts(LastButOnesEx.last_but_ones([[], ~¢""]) ==[])
10.puts(LastButOnesEx.last_but_ones([~c"bye", ~c"tiles", ~¢"", ~c"list"]) == ~c"yes")

19



	DP23a - Funkcionális programozás, 1. gyakorlat
	Konvenciók, jelölések
	Rekurzió
	Lineáris rekurzió, jobb- és balrekurzió
	Kiírás a rekurzív hívás előtt
	Kiírás a rekurzív hívás után
	Legnagyobb közös osztó (greatest common divisor) euklideszi algoritmussal
	3-mal osztható egész számok listája

	Egyszerű feladatok listák rekurzív feldolgozása
	Lista hossza
	Lista utolsó eleme Erlang, illetve Elixir-stílusú eredmény- és hibajelzéssel
	Mátrix első oszlopában lévő elemek összegyűjtése
	Listák listája első elemeinek összegyűjtése
	Elfajult mátrix első oszlopának transzponálása
	Lista adott indexű eleme Elixir-stílusú hibajelzéssel
	Listák utolsó elemeinek listája
	Listák utolsó előtti elemeinek listája



