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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés

A tantargy témaja

@ Deklarativ programozasi nyelvek — gyakorlati megkdzelitésben
o Két f6 irany:

e funkciondlis programozas Elixir nyelven,

o logikai programozas Prolog nyelven.
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés Tudnivalok, kdvetelmények

Honlap, Elektronikus TanarSegéd, Teams csoport

@ Honlap: https://dp.iit.bme.hu,
a jelen félév honlapja: https://dp.iit.bme.hu/dp-current

@ ETS, az Elektronikus TanarSegéd'
https://dps.iit.bme.hu/ets, csak a tantargy jelenlegi hallgatéi tudnak
belépni a Neptun-kodjukkal

@ Deklarativ programozas Teams csoport

Az ETS 2024-es (j kiadasa Hanak Davidnak kdszénhetd. Forras: https://github.com/dhanak/ets/
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DP-kdvetelmények: gyakorlatok

Gyakorlatok

@ Az 1. oktatasi héttél kezdve lesznek tantermi gyakorlatok, mégpedig az
Otkredites VISZADO1 kurzus hallgat6i szamara minden héten, a
haromkredites VISZADOO kurzus hallgatéi szdméra minden masodik
héten. Részletes beosztas a honlapon.

@ A gyakorlatok anyagat elektronikus formaban a honlapon tessziik kézzé.

@ A tantermi gyakorlatokon nagyon ajanlott a hordozhaté szamitégép
(laptop) hasznalata, kilénésen az FP-gyakorlatokon, ahol a Livebook for
Elixir notebook-formaban adjuk ki a feladatsorokat.

@ Tovabbi Elixir gyakorlasi lehetéség az EDUX, Prolog gyakorlasi lehetéség
a PLWIN rendszerben (lasd honlap).

@ A gyakorlo, valamint a hazi feladatok megoldasat tavkonzultacidval is
segitjik (Teams), ha lesz ra igény.
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés Tudnivalok, kdvetelmények

DP-

kovetelmények: kis hazi feladatok

Kis hazi feladatok (KHF)

3 feladat funkcionalis, 3 logikai programozasi nyelven, Gtemterv szerint.
Kiiras a honlapon, beadas szintén elektronikus Uton (Id. honlap, ETS).
Koételezo legalabb két FP és két LP KHF érvényes és sikeres beadasa.

A KHF-ek egyre Osszetettebbek és részben egymasra éplinek —
érdemes minél eldbb elkezdeni a KHF-ek beadasat!

Egy KHF beadésa érvényes, ha az 8sszes beadasi tesztesetre jol fut le.

A KHF-ek az Un. éles tesztelés soran kapnak pontszamot (ezek az éles
tesztesetek a beadasi tesztesetekhez hasonloéak, de nem ugyanazok).

Minden KHF sikeres megoldasaért — azaz az dsszes éles teszteset
megoldasaért — 1-1 jutalompont (azaz a 100 alappont feletti pont) jar.

Ha valaki mindharom KHF-et megoldja az adott nyelven, azzal
megduplazza a pontszamat, azaz 3 helyett 6 pontot kap.

Minden KHF-nek kiilén hatarideje van, poétlasi lehetoség nincs.
A beadasi hataridejéig a KHF tdbbszdr is beadhatd, az utolsot értékeljik.
Mindenkinek el kell tudnia magyaraznia a megoldasat az oktatoknak.
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés Tudnivalok, kdvetelmények

DP-kévetelmények: nagy hazi feladat

Nagy hazi feladat (NHF)
@ Programozés mind funkciondlis, mind logikai nyelven.
@ Mindenkinek dnalléan kell kodolnia (programoznia)!

@ Elvéaras: hatékony (iddlimit!), j6I dokumentalt (,kommentezett”)
programok.

@ A programokhoz 5-10 oldalas fejleszt6i dokumentacié PDF-ben.
@ Az FP NHF kiirdsa oktéber, az LP NHF-é november elején a honlapon.
@ Az FP NHF beadasa oktober, az LP NHF-é november végén az ETS-sel.

@ A beadaskor és a pontozaskor most is klldn-kulén tesztsorozatot
hasznalunk (nehézségben hasonldkat, de nem azonosakat).

@ Azok a programok, amelyek megoldjak az éles tesztesetek 80%-at,
létraversenyen vesznek részt (hatékonysagi, gyorsasdagi plusz pontokeért).

@ Azok a hallgatok, akik mindkét nyelvbdl bejutnak a létraversenybe, és a
kis hazi feladatokra vonatkoz6 kévetelményeket is teljesitik, megajanlott
jegyet kapnak.

@ A beadasi hataridejéig az NHF tébbszér beadhato, az utolsoét értékeljik.
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés Tudnivalok, kdvetelmények

DP-kévetelmények: nagy hazi feladat (folyt.)

Nagy hazi feladat (folyt.)
@ Pontozasa mindkét nyelvbol:

o helyes (azaz j6 eredményt idokorlaton belll ado) futas esetén a 10
teszteset mindegyikére 0,5-0,5 pont, 6sszesen max. 5 pont;

e a dokumentaciora, a kdd olvashatdésagéra, kommentezettségére
max. 2 pont;

e tehat nyelvenként 6sszesen max. 7 pont szerezhetd.

° igy az NHF sulya az osztalyzatban: 14% (a 100 pontbdl 14).
@ Az NHF beadasa nem kételezo, de ajanlott! Hogy miért? Tobbek kozott

e egy-egy nagyobb feladat megoldasaval lehet igazan megérteni,
megérezni a funkciondlis, ill. a logikai programozasi szemiéletet;

o mindkét NHF hatékony megoldasaval megajanlott jegyet lehet
szerezni, ami a kilf6ldén tanuléknak, ,home office”-ban
dolgozoknak, sok zéhat iréknak stb. killbnésen hasznos lehet;

e maguk a feladvanyok is érdekesek, példaul abbdl a szempontbdl,
hogy hogyan lehet hatékonyan algoritmizalni éket;

o lehetbséget adnak egy Uj szakmai teriiletre, a korlatprogramozasba
(constraint programming) valo ,belekostolasra”.
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DP-kdvetelmények: zarthelyik

Nagyzarthelyik, potzarthelyik (NZH-k, PZH-k)
@ Két NZH-t tartunk, egyet a funkcionalis, egyet a logikai részbdl.

@ Két PZH-t tartunk, mindkét PZH-n barmelyik NZH-t lehet p6tolni, akar
mind a kettét (de szlikebb idBkerettel).

@ Az FP-zéhakat terveink szerint gépteremben, Livebook for Elixir
notebookkal kell megirni.

@ Mind a funkcionalis, mind a logikai részbél kételezo a zarthelyi érvényes
teljesitése, kivéve megajénlott jegy esetén (lasd alabb).

@ 40%-0s szabaly: nyelvenként a maximalis pontszam 40%-a kell az
érvényességhez.

@ Zarthelyi idépontok: lasd a honlapon.

@ A zarthelyik sulya az osztalyzatban: 43%—43% (a 100 pontb6l max. 86).
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DP-kdvetelmények: megajanlott jegy, 6nallo feladatmegoldas

A megajanlott jegy feltételei
@ Alapfeltételek: a KHF kdvetelmények teljesitése; az NHF ,megvédése”.
@ Jo (4): a nagy hazi feladat mindkét nyelvbdl bejut a létraversenybe.
@ Jeles (5): legalabb 40%-0s eredmény a létraversenyen, mindkét nyelvbol.

Az NHF ,megvédése” azt jelenti, hogy a hallgatonak személyes vagy

tavjelenléti formaban el kell magyaraznia a tantargy egy oktatéjanak, hogyan
oldotta meg az NHF-et, és valaszolni kell tudnia az oktaté kérdéseire.

Magatél értetédd, hogy minden hazi feladatot 6nalléan kell elkésziteni.

Masolas esetén kotelesek vagyunk fegyelmi eljarast inditani, lasd a 3/2011.
(I.23.) rektori utasitdsban a "Beadando feladat, szakdolgozat, diplomaterv
elkészittetése massal” tételt.
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DP-kévetelmények: IMSc-pontozas

@ A tantargybol kétféle moédon szerezhetdé IMSc pont:
e egyes zarthelyik soran pluszfeladatok megoldasaval (max. 13 pont),
e a létraversenyen a megajanlott jeles érdemjegyhez sziikséges
40%-0s teljesités felett minden tovabbi 10%-0s teljesitésért mindkét
nyelv esetén 1-1 pont (6sszesen max. 12 pont).

@ A hallgaté a fenti médokon szerzett pontok 6sszegét kapja, de a
VISZADOO kurzus esetén legfeljebb 15 IMSc pontot.

@ Az IMSc pontok gy(ijtése teljesen fliggetlen a tantargyban szerezhetd ZH
és HF pontoktdl. Ezen pontok megszerzése és a fakultativ feladatok
megoldasa nélkil is jeles szinten teljesithetdk a tantargy kévetelményei.

@ Az IMSc pontok megszerzése az IMSc programban nem résztvevd
hallgaték szdmara is lehetséges.
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés A deklarativ programozasi paradigma attekintése
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@ A deklarativ programozasi paradigma attekintése
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés A deklarativ programozasi paradigma attekintése

Deklarativ programozas

@ A ,deklarativ programozas” jelentése (Wikipédia):
(...) a deklarativ programozas egy programozasi paradigma, (...) amely
kifejezi a szamitas logikajat anélkll, hogy leirna a vezérlési folyamatat.
(...) declarative programming is a programming paradigm (. ..) that
expresses the logic of a computation without describing its control flow.
@ A ,deklarativ” jelz6 értelmezése (Topszotar):
o kijelentd, kinyilatkoztaté
e ellentmondast nem trd
@ A ,deklarativ” jelz6 a nyelvészetbdl szarmazik, pl. ,kijelenté mondat”.
@ Milyen mas mondatfajtak vannak?
o kérdo,
o felszolito (imperativ) sth.
@ A szamitégépek belsd nyelve (gépi kédja) alapvetben felszolito jellegli:
add hozz4, szorozd meg, ugorj, ...
@ A magas szintli programnyelvek tébbsége is imperativ:
while ... do ..., goto ..., értékadas (ird fellil a valtoz6 értékét) stb.

Hanéak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz 14/154



Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés A deklarativ programozasi paradigma attekintése

Deklarativ programozas (folyt.)

@ Lehet-e pl. C-ben deklarativan programozni?
Igen, pl. ciklus helyett rekurzié hasznalataval:

int fact(int n) {if (n > 0) return n * fact(n-1);
else return 1;

}

@ Igen, de ez lasssuui!  ~» Un. jobbrekurziv (farokrekurziv, tail
recursive) valtozata a ciklussal azonos hatékonysagu kédda fordul.

@ Mi az eldnye a deklarativ szemléletnek? A programkéd sokkal kézelebb
all a specifikacidhoz, helyességérél sokkal kdnnyebb meggyézddni.

@ A deklarativ megkozelités jelmondata:
MIT és nem HOGYAN

vagy kicsit enyhitve:
Inkdbb MIT, mint HOGYAN
(WHAT rather than HOW)

@ A deklarativ nyelvekben a véaltoz6 a matematika valtozéfogalménak felel
meg: egyetlen, esetleg még ismeretlen értéket jeldl.
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés A deklarativ programozasi paradigma attekintése

Funkciondlis és logikai programozas

@ A deklarativ programozas két fé6 aga egy-egy alapveté matematikai

fogalomhoz kapcsolddik:

e Funkcionalis programozas (FP) — fliggvények
e Logikai programozas (LP) — relaciok

Programozasi paradigmak — programozasi nyelvek

Imperativ
Fortran
Algol

C

Java
Python

S

Deklarativ
Funkcionalis Logikai
LISP
SQL
gaLskel/ Prolog
Erlang Constraint Prog.
Elixir ...

@ A kurzus targya: az Elixir funkcionalis és a Prolog logikai programozasi

nyelv.

Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT)
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés A deklarativ programozasi paradigma attekintése

1. példa: Listak 6sszeflizése Elixirben és Prologban

@ Az Elixir és a Prolog nyelvek (kdzds) szintaxisa a lancolt listak jeldlésére:

e [] —Ures lista
o [Head|Taill — egy olyan lista, amelynek feje Head, farka pedig Tail
Példa: az 1, 2, 3 szamokbdl allé lista: [11[2][31[111]
Ugyanez az adatstruktira témdrebben is leirhato: [1,2,3]
irjunk egy app nevii kétargumentumu Elixir fliggvényt (app/2):
# app(l1l, 12): 11 és 12 listak Ssszefiizdéttje (11H12)

def app([], b) do b end #[1 ®b="2»
def app([xlal, b) do [x|app(a,b)] end # [xlal ® b = [xl|a®b]

Az app fliggvénynek egy 3-argumentumu Prolog eljaras (masnéven
predikatum) felel meg (app/3), a 3. argumentum az Elixir fv. eredménye):
% app(Ll, L2, L12): L1 és L2 listak &sszefiizéttje L12 (L1pL2=L12)

app([], B, B). %[ © B =8B
app([XIAl, B, X cl) :- % [XIA] & B = [XIC] ha
app(4, B, C). % A®B=C

Az eljarashivasok (a fliggvényhivasokkal ellentétben) nem
skatulyazhatok, ezért van sziikség a ¢ segédvaltozora.
DE: az app/3 Prolog eljaras jobbrekurziv (azaz ciklussa fordul!)

Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz 17/154



Az app/3 Prolog eljaras hasznélata

@ Prologban megengedett, hogy egy adatstrukturaban behelyettesitetlen

valtoz6 szerepeljen: app([]1, B, B).
app([XIAl, B, L) :- L = [X|C], app(4A, B, C).

@ A Prolog valtozé pointerként is felfoghaté: pl. app elészor felépiti az
eredmeénylista els6 lancszemét ([x|c1), majd az app jobbrekurziv
hivaséval kitolti az eredménylista ¢ altal mutatott farkat, pl.
app([1], [2], L) =L = [1IC], app([]l, [2], C) =1L = [1]1[2]] = [1,2]

@ Az app/3 eljaras nemcsak 6sszeflizésre hasznéalhaté:
| ?- app([1,2], [3,4], L). = L =1[1,2,3,4] 7 ; no
| ?- app([1,2], B, [1,2,3,4]). — B =[3,4] 7 ; no
| ?- app([1,2], B, [1,3,4,5]). — no
| ?- app(A, B, [1,2]). — A=1[], B=1[1,2] 7 ;

A=T[11, B=1([2]7;

A=11,21,B=1[] ? ; no
@ Egy behelyettesitetlen valtoz6 tébbszor is eléfordulhat egy hivasban:
| 7- app(4, A, [11). — 1o
| 7- app(4, A, [1,1]1). = A =1[1] ? ; no

@ Az app/3 eljaras append/3 néven beépitett eljarasként elérhetd.
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés A deklarativ programozasi paradigma attekintése

2. példa (Prolog): egy szam prim voltanak ellenérzése

@ irjunk egy prime (P) eljarast, amely elddnti hogy p prim-e.
@ Az alabbi kod egy ,végrehajthaté specifikacio”.
@ A jobboldalon angol nyelv(i kommentként, a baloldalon Prolog kédként:

prime(P) :- % P is a prime if
integer(P), P > 1, % P is an integer and P > 1 and
P1 is P-1, yA P1 = P-1 and
\+ % it is not the case that
( % (  there exists an I such that:
(2, P1, I), % 2 =<I=<Pl and
Pmod I =:=0 % P modulo I equals 0O
) % ).

@ Az x is Expr egy beépitett eljaras (BIP), amely az Expr aritmetikai
kifejezést kiértékeli és az eredményt x-be rakja.

@ Az Expril =:= Expr2 BIP mindkét argumentumat (Expr1 és Expr2)
kiértékeli, és pontosan akkor sikerlil, ha ezek az eredmények egyenlok;
analdg a helyzet az Expr1 > Expr2 esetén, stb.

e A (From, To, Int) eljaras 1nt-ben felsorolja a From és To
egészek kdzé esd egész szamokat (a hatarokat is beleértve).
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés A deklarativ programozasi paradigma attekintése

3. példa (Prolog): adott értékl kifejezés eldallitasa

@ Nevezziink alapkifejezésnek egy olyan aritmetikai kifejezést amely csak a
négy alapmiveletet (+, -, *, /) tartalmazza

@ A feladat: irjunk programot a kdvetkezd feladvany megoldasara:
Adott szamokbdl épitsiink egy adott értékl alapkifejezést!
(Feltételezhetd, hogy az adott szamok mind kiilénbdznek.)

@ Példa: keressiink egy olyan aritmetikai kifejezést, amely az 1, 3, 4, 6
szamokbdl all, és értéke 24 (nehéz feladat!)

@ Pontositas:
o A szamok nem ,tapaszthatok” 6ssze hosszabb szamokka
e Mindegyik adott szamot pontosan egyszer kell felhasznalni,
sorrendjik tetszbleges lehet
o Nem minden alapmuveletet kell felhasznalni, egyfajta alapmivelet
tébbszor is eléfordulhat
o Zardbjelek tetszblegesen hasznalhatok

@ Példak a fenti szabalyoknak megfeleld, az 1, 3, 4, 6 szamokbdl felépitett
aritmetikai kifejezésekre: 1 + 6« (3+4), (1+3)/4+6
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attekintése

Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés A

Adott értéki kifejezés elballitasa — a Prolog kod

iv progr: ip

Kék/narancs szinnel jelezzik a beépitett/kényvtari eljarasokat

% Kif az L listabeli szamokb6l felépitett, Ertek értékii kifejezés.
levelek_ertek_kif (L, Ertek, Kif) :-

permutation(L, PL), % PL az L levéllista permutacidja,
levelek_kif (PL, Kif), % Kif egy PL levéllistaju alapkifejezés,
catch(Kif =:= Ertek, _H, % Kif értéke Ertek, ha a kiértékelés hibat

fail). % dob (0-val osztéds miatt), hidsuljunk meg!

% Kif egy tetsz. olyan alapkifejezés, amelynek levéllistaja az adott L
levelek_kif (L, Kif) :-

L = [Kif]. % Ha L egyelemii, akkor Kif legyen az elem
levelek_kif (L, Kif) :-

append(L1, L2, L), % L-t bontsuk szét L1 @ L2-re

L1 \=[1, L2 \= [], % ahol sem L1, sem L2 nem []

levelek_kif (L1, K1),
levelek_kif (L2, K2),
member (Op, [+,-,*,/1),
Kif =.. [Op,K1,K2].

Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT)
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K1 legyen egy tetsz.
K2 legyen egy tetsz.
Op legyen egy tetsz.
Kif legyen egy olyan
melynek miivelete Op,

Deklarativ programozas

L1 levlistaja kif.
L2 levlistaja kif.
alapmiivelet
kétargumentumia kif.
operandusai K1 és K2
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@ Egy kis személyes visszaemlékezés
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Deklarativ programozas, kvetelmények, attekintés Egy kis személyes visszaemlékezés

Gyerekkori el6zmények

@ 1956/57, Aldas u. altalanos iskola, 2. osztaly,
alsé sor, balszélr6l: Simonyi Karoly (kés6bb: Microsoft alapitd),
Horvai Gyorgy (késébb akadémikus, BME rektorhelyettes 1997-2004);
felsd sor Jobbszelrol Szeredl Peter

@ 1963/64, Varsé, 9. osztaly, elso talalkozas az ,,mformatlkaval” Michat
Misiurewicz (lasd pl. https://en.wikipedia.org/wiki/Misiurewicz_point)
osztalytarsam épitett egy ,tic-tac-toe™t, azaz 3x3-as amdbat jatszé gépet (pl.
https://brainplay.com/p/tic-tac-toe), kizarélag elemek, dugaszok, égbk
felhasznalasaval. (j6 lenne rekonstrualni. . .)
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Kbzépiskolas évek

@ 1964/65, Budapest, Il. Rdkdczi Ferenc Gimnazium, Il. E osztaly —
Simonyi Kéroly/Charles ismét osztalytarsam, Ural 2
szamitbgéepprogramokat hoz be az osztélyba, kilyuggatott fotdfilmen.

@ 1965. szeptember (gimn. Ill. osztaly): fodrasz az osztalyfénoki 6ran —
Charles magantanul6 lesz, egy tanév alatt elvégzi a lll.-1V. osztalyt, 17
évesen érettségit tesz, majd a dan Regnecentralen céghez megy
dologozni, de az év végén nem j6n haza, az USA-ba megy egyetemre.

@ Vissza 1965 szeptemberéhez: beiratkozom a BME kdnyvtarba,
kikdlcsdnzdm az Algol 60 programozasi nyelv leirdsat. Még azon az
6sz8n egy osztalytarsammal egy(tt bemegyiink a NIM IGUSZI
szamoldkdzpontba, ahol Pazméany Béla nagy szeretettel fogad minket.

@ Elkezdek programozni az Elliott 803/B szamolégépen, el6szor
Autokédban, aztan gépi kddban is — ,feltalalom” az asszemblert, elsd
publikaciom az érettségi évében: Szeredi Péter. A BEEL szimbolikus
programozési rendszer az ELLIOTT 803/B szamolégépre. NIM IGUSZI
Szamitastechnikai Kézlemények, 9:36-47, 1967.
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Egyetemi és korai NIM IGUSZI-s évek

1967-1972: ELTE matematikus szak, mellette ,heti 18 éra” munka a NIM
IGUSZI-ben: rendszerszoftverek, forditdprogramok irasa.

Az egyetem utolsé két évében Un. egyéni képzésben mat. logikat és
axiomatikus halmazelméletet tanultam, szakdolgozatom a Cohen
maodszerrdl szolt. Emellett az Algol 68 nyelv forditasi modszereivel is
foglalkoztam, talaltam egy hibat az Algol 68 jelentésben, igy a nevem
1973-ban megjelent a Revised Report on Algol 68 jelentésben

(lasd az szp incestuous Google keresést).

Megszerezvén a diplomamat, a NIM IGUSZI-ben alltam munkaba. Az
Algol 68 egyik szerzdje, C.H.A. Koster kidolgozott egy CDL (Compiler
Description Language) nevli programozasi nyelvet
(https://en.wikipedia.org/wiki/Compiler_Description_Language), ezt haszndltuk a
magyar EMG 830/840 szamitégépek rendszerszoftvereinek fejlesztésére.
Emellett gépi tételbizonyitasi médszerekkel is foglalkoztunk.
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A Prolog korszak kezdete

@ A tételbizonyitas kapcsan talalkoztunk a Prolog logikai programozasi
nyelvvel, amelyet 1972-73-ban Marseille-ben fejlesztettek ki. A Fortran
nyelvli Prolog interpreter az Edinburgh-i egyetemrél érkezett hozzank, de
ezt sz6hossz-problémak miatt nem lehetett életre kelteni.

@ Rendelkezéslnkre allt D.H.D. Warren diasora a Prologrdl, 1asd nttps: //wwu.
softwarepreservation.org/projects/prolog/edinburgh/doc/Warren-What_is_Prolog-1974.pdf.
Ennek utols6 harom diaja ,Example to illustrate how Prolog is
implemented” szolgalt az altalam 1975 tavaszan CDL-ben megirt — a
vilagon masodik — Prolog megval6sitds alapjaul. 1979-ben megindult a
masodik magyar Prolog rendszer, az MProlog fejlesztése a
Szamitastechnikai Koordinacids Intézetben (SzKI), CDL2 nyelven.

@ A 1970-es évek masodik felében Magyarorszag a Prolog alkalmazasok
nagyhatalma lett. Darvas Ferenc vezetésével gyogyszerkutatasi, Futo
Ivan csoportjdban szimulécids alkalmazasokat fejlesztettek, Markusz
Zsuzsanna eldadast tartott az 1977-es IFIP kongresszuson Prolog alapu
lakastervezésrol. Az elsé 100 f6 f6lotti részvételli Prolog konferenciat
1980-ban, Debrecenben rendeztiik. Lasd még:
https://wuw.softwarepreservation.org/projects/prolog/nim_iguszi
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Az 1980 utani idoszak

@ Az 1980-as évek elején Japan bejelentette az ,5. generaciés
szamitégép-rendszerek” projektet (Fifth Generation Computer Project)
https://en.wikipedia.org/wiki/Fifth_Generation_Computer_Systems.
Ennek hatasara az MProlog, mint az els6 ipari mindségi Prolog, jelentés
eladasokra tett szert, Eurépaban, Japanban és Amerikaban is.

@ 1982-ben British Council 6sztdndijasként fél évet toltéttem az Egyesult
Kiralysagban. Angliai tart6zkodasom végén meghivtak eldaddként egy
komoly konferenciara, eléadasomrél a Computer Weekly is beszamolt.

@ 1987-1990 kdz6tt Warren professzor csoportjaban dolgoztam a
manchesteri és bristoli egyetemen, a parhuzamos (t6bbprocesszoros)
Prolog implementécidk témakdrében. 1999-ben fél évet dologoztam
Svédorszagban a SICStus Prolog rendszer tovabbfejlesztésén.

@ 1990 és 2004 kdzott az IQSOFT Rt.-nél dolgoztam, féleg nemzetkdzi
kutatasi projekteken. 1994-t6l félallasban, 2004-t6l 2012-es
nyugdijazasomig teljes alldsban dolgoztam a BME Szamitastudomanyi
és Informaciéelméleti tanszékén — azéta ugyanezt csindlom
nyugdijasként.
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Rakdczis osztélytalalkoz6 a Gresham Palotaban, 2024. juanius
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Elixir: 6 jellemzdi, telepités, hasznalat

@ Elixir: 16 jellemzdi, telepités, hasznalat
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© Elixir: 16 jellemzi, telepités, hasznalat
@ FPE-1 — Elixir: Telepités, szOvegszerkeszték
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Az Elixir nyelv 6 jellemzdi
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Funkcionalis

A nyelvben minden kifejezés

Rekurzi6 és magasabb rendli figgvények (ciklusok helyett)
Mintaillesztés

Nincs semmi megosztva, a processzek lizenetekkel kommunikalnak
Teljes koérl Unicode tdmogatas, UTF-8 sztringek, karakterlancok
Erlang flggvények hivhatok Elixirbdl, Elixir fliggvények Erlangbdl
Metaprogramozas, polimorfizmus tamogatasa

Dokumentalas tamogatasa (Markdown formatting language)
Beépitett eszkdzkészlet tdmogatja a fejlesztést
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Elixir: hasznalat, telepités

@ Elixir homokoz6: https://dps.iit.bme.hu/edux/.?
@ Az Elixir el6tt a megfeleld verziéju Erlangot is telepiteni kell.

@ Telepités: https://elixir-lang.org/install.html

o asdf verzidkezeld (t6bb verzié telepithetd vele parhuzamosan).

o Kilonféle csomagkezeldk: Debian, Ubuntu, Windows, Mac Os (nem
mindig a legfrissebb verziét telepitik).

o mise verzidkezeld (asdf-en alapul, ugyancsak tébb verziét tud
kezelni): https://mise.jdx.dev/getting-started.html.

Az Erlangot a mise alapbdl ismeri (lasd: Plugins, Core Plugins), az
Elixir telepitése itt van leirva:
https://github.com/mise-plugins/mise-elixir.

e Mivel az asdf — és igy a mise is — forrasfajlokat tolt le és fordit,
klldnféle programokra, kényvtarakra van sziikséguk, kiléndsen
ezekre: git, g++, libncurses-dev, automake, autoconf,
libssl-dev.

2Koszonet Gergely Viktornak az EDUX-ért! Forras: https://github. con/vikger/edux/
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Elixir telepitése mise-zel

A mise-t® a https://mise. jdx.dev/getting-started.html weblapon leirtak
szerint kell telepiteni; tébbféle eljaras lehetséges.

Ezutan érdemes telepiteni a mise egy segédcsomagjat, majd pedig az Erlang
rebar nevii csomagkezel6jét, az Erlangot és az Elixirt az albbi parancsokkal:
mise use -g usage # install mise completions

mise use -g rebar@latest # install rebar

mise use -g erlang@latest # install erlang

mise use -g elixir@latest # install elixir

Ha nem a /atest verziét akarjuk telepiteni, helyette a verzidszamot kell
megadni. Az elérhetd pluginok, ill. plugin-verziok a mise plugins ls-remote,
ill. amise ls-remote paranccsal listdzhatok, pl. mise ls-remote erlang@27.
Még aktivalnunk kell a mise-t meg a parancskiegészité modot, ehhez, Linux
és Bash hasznalatot feltételezve, a .bashrc fajlba az aldbbi két sort kell beirni:

eval "$(mise activate bash)"
eval "$(mise complete bash)"

majd Ujra beolvasni a .bashrc-t: source .bashrec.

3 mise ejtése: miz, mise en place (gasztronémiai) jelentése: minden el van készitve
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Livebook for Elixir telepitése

@ A Livebook a Python Jupyterhez hasonl6 notebook. Telepitésérdl itt lehet
olvasni: https://livebook.dev/#install.

@ Macre és Windowsra telepitdkkel lehet fdlrakni.

@ Linuxon csak kicsit bonyolultabb (hala az Elixir escript funkciéjanak), a
leiras itt talalhato: https://github.com/livebook-dev/livebook#
direct-installation-with-elixir.

@ Ha az Elixirt és Erlangot a mise-zel telepitettlk, akkor az Erlang
fliggbségeit, amelyek az emlitett szakaszban vannak felsorolva (inets,
os_mon, runtime_tools, ssl, xmerl), nem az operaciés rendszer, hanem
az Erlang mar emlitett rebar csomagkezeldjével kell telepiteni:

@ rebar3 local install inets stb.

@ A fliggbéségek telepitése utan tovabbi parancsokat kell futtatni, l1asd:
https://github.com/livebook-dev/livebook#escript.

Ha nem akarunk a telepitésekkel bajlédni, akkor hasznalhatjuk a dockerizalt
Elixirt és Livebookot. Részletek a kdvetkezd dian.
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Elixir: hasznalat Docker konténerekkel

@ Elixir Docker: https://elixir-lang.org/install.html#docker

e Run iex (interactive mode): docker run -it --rm elixir
o Run elixir (compiler & iex): docker run -it --rm elixir bash

@ Elixir notebook, azaz Livebook for Elixir: https://livebook.dev/

o Docker: https://github.com/livebook-dev/livebook#docker
o Lokalis tarhely a -v $(pwd) : /data opcibval megadott mappéban;
$ (pwd) hasznalata esetén abban a mappaban, ahol a docker ...
parancsot kiadjuk.
Tulajdonosi jogok bedllitasa a -u $(id -w) :$(id -g) opcidval.
docker run -p 8080:8080 -p 8081:8081 --rm --pull always \
-u $(id -u):$(id -g) -v $(pwd):/data ghcr.io/livebook-dev/livebook

o Mar letdltott konténer gyorsinditasa frissités nélkdil:
docker run -p 8080:8080 -p 8081:8081 —-rm \

-u $(id -w) :$(id -g) -v $(pwd):/data ghcr.io/livebook-dev/livebook
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Elixir: szévegszerkesztok

@ Editors for Elixir: https://github.com/elixir-editors

vim-elixir for VIM:
https://github.com/elixir-editors/vim-elixir
emacs-elixir for Emacs:
https://github.com/elixir-editors/emacs-elixir
language-elixir for Atom:
https://github.com/elixir-editors/language-elixir
Visual Studio Code with ElixirLS:
https://thinkingelixir.com/elixir-in-vs-code/
IntelliJidea with intellij-elixir plugin:
https://github.com/KronicDeth/intellij-elixir
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Livebook for Elixir: app/2, fac/1, sum/1

Az Elixir-nyelvii funkcionalis programozasrol sz6l6 elsd eléadason a Livebook
segitségével tesszilk meg az els6 Iépéseket, ismerkediink meg a funkcionalis
programozas alapjaival: harom fliggvényt (app/2, fac/1), sum/1 targyalunk
meg részletesen, elemezzik a kodjukat és a miikddésuiket.

A Livebook-példak interaktiv Markdown formatumban innen télthetok le:

@ https://dp.iit.bme.hu/dp25a/dp25a-fplea.livend,
képekkel egytt:

@ https://dp.iit.bme.hu/dp25a/dp25a-fplea.zip,
illetve olvashaté-nyomtathaté PDF-ként:

@ https://dp.iit.bme.hu/dp25a/dp26a-fplea.pdf.

Mivel egyetlen programozasi nyelvet sem lehet linedrisan, minden részletre
kitérve ismertetni, megtanulni, ezért a fontos dolgokra késobb is visszatériink.
A kovetkez6 didkon az Elixir interaktiv hasznalatat mutatjuk be kisebb
példakon.
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Interactive Elixir (REPL: read-eval-print loop)

$ iex

Erlang/OTP ...

Interactive Elixir ...
press Ctrl+C to exit
(type h() ENTER for help)

iex(1)> 3.2 + 2.1 * 2

7.4

iex(2)> :atom

:atom

iex(3)> Atom

Atom

iex(4)> "string"

"string"

iex(5)> {:ennes,:%,A,:':"',9.8}
{:ennes, :%, A, :":", 9.8}
iex(6)> [:lista,:%,A,:':',9.8]
[:1lista, :%, A, :":", 9.8]
iex(7)> i '

...Data type

Atom. ..

Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT)

iex(8)> Ctrl+C

(p)roc info (i)nfo (1)oaded (v)ersion
(k)ill (D)b-tables (d)istribution
Ctrl+C
$

iex(8>) Ctrl+G
User switch command

-->h
¢ [nn] - connect to job
i [nn] - interrupt job
k [nn] - kill job
j - list all jobs
s [shelll - start local shell
r [node [shell]]l - start remote shell
q - quit erlang
? 1l h - this message

Deklarativ programozas 2025. 6sz
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Interactive Elixir (IEx): parancsok

iex(1)> h().
Welcome to Interactive Elixir.

c/1 - compiles a file

c/2 - compiles a file and writes bytecode to the given path
cd/1 - changes the current directory

clear/0 - clears the screen

exports/1 - shows all exports (functions + macros) in a module
h/1 - prints help for the given module, function or macro
i/0 - prints information about the last value

i/1 - prints information about the given term

1s/0 - lists the contents of the current directory

1s/1 - lists the contents of the specified directory
pwd/0 - prints the current working directory

r/1 - recompiles the given module's source file

v/0 - retrieves the last value from the history

v/1 - retrieves the nth value from the history

To learn more about IEx as a whole,

type h(IEx).
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Sajat program forditasa, futtatasa

fpea.ex — Faktorialis

defmodule Fpea do

# Fajlnév csupa kisbetlivel, szavak kézétt alahuzéas (snake_case)

# Modulnév egybe, szavak nagy kezdbbetiivel (BumpyCase, CamelCase)
@spec fac(n:integer) :: f::integer # Tipusspecifikacio
# f=nl(azaz f az n faktorialisa)  # Fejkomment
def fac(0), do: 1 # ha az n=0 mintaillesztés sikeres

def fac(n), do: n * fac(n-1) # ha az n=0 mintaillesztés sikertelen
end

iex(1)> c "fpea.ex" # forditas

[Fpeal

iex(2)> Fpea.fac(5) # futtatas

120

iex(3)> fac(5) # a modulnevet ki kell irni

*x* (CompileError) iex:3: undefined function fac/1

iex(4)> Fpea.fac 5  #argumentum koril a zardjel sokszor elhagyhato
120
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Elixir docker — IEx

# tarhely a docker konténerben

$ docker run -it --rm -w /home elixir
Erlang/0TP

Interactive Elixir

iex(1)> pwd

/home

iex(2)> Enum.map 1..5, fn(x) -> -x end
[-1, -2, -3, -4, -5]

iex(3)> Ctrl+C kétszer

# tarhely a hoszton

$ docker run -it --rm -v "$PWD":/home -w /home elixir
iex(1)>1ls

fpea.ex fpea.exs

iex(2)> ¢ "fpea.ex"

[Fpeal

iex(3)> exports Fpea

fac/1

4> Fpea.fac 5

120
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Elixir docker — bash

# tarhely a hoszton

$ docker run -it --rm -v "$PWD":/home -w /home elixir /bin/bash
root@...:/home#

# 1s *.ex *.exs

fpea.ex fpea.exs

# iex fpea.ex

Erlang/0TP

Interactive Elixir
iex(1)> Fpea.fac 5

120

iex(2)> Ctrl+C kétszer
$root@...:/home# "D exit
$
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Hasznos segédeszkdzok: mix, benchee FPE-1 — Projektszervezés és méas hasznossagok: mix, benchee

Projektszervezés Elixirben 1: mix

Foglalkozzunk egy kicsit az Elixir projektek szervezésével.

@ Az Elixirhez sokféle modul van, a gyakran hasznéltak (pl. Kernel, Enum,
List, String) az Elixir-alapcsomag része, a tébbit (pl. Benchee) utdlag
kell telepiteni, ha és amikor sziikség van rajuk.

@ Magéanak a forditonak (elixir, elixirc, iex) is, a moduloknak is t6bb
verzibjuk van, az Ujabb verziok nem mindig kompatibilisek a korabbiakkal:
a fliggbségeket kezelni kell.

o Altalaban egy sajat projekt is tdbb modulbél &ll, plusz a teszteléshez
hasznélt adatokbdl, segédprogramokbdl — célszerli ezeket is jél
attekinthetden, rendben tartani.

@ Ahhoz, hogy az Elixirhez kidolgozott segédeszkdzoket hasznalni tudjuk,
be kell tartani a konvenciékat — nemcsak a névadasra, hanem példaul a
fajlokat tarolé mappak szerkezetére vonatkozdakat is.

@ Elixir projektek kezelésére késziilt a mix. A mix az Elixir-csomag része.
https://elixir-lang.org/getting-started/mix-otp/introduction-to-mix.html
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Projektszervezés Elixirben 2: mix

Inditsuk el mix-et a ~/tmp/ mappaban:
...$ cd ~/tmp
~/tmp$ mix --help

Mix is a build tool for Elixir

Usage: mix [task]

Examples:
mix - Invokes the default task (mix run) in a project
mix new PATH - Creates a new Elixir project at the given path
mix help - Lists all available tasks
mix help TASK - Prints documentation for a given task

The --help and --version options can be given instead of a task for
usage and versioning information.

Hasznalhatjuk a dokkeres Elixirt is:

~$ docker run -it --rm -v "$PWD":/home -w /home elixir /bin/bash
.../home#
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FPE-1 — Projektszervezés és méas hasznossagok: mix, benchee
. 7 . . .
Projektszervezés Elixirben 3: mix

Hozzunk létre egy Uj projektet egy Uj mappaban. A projekt és a mappa neve
legyen fp. Az £p/1ib mappaban is létrejon egy fajl £p.ex néven, benne az Fp
modul-sablonnal — ez lenne a neve a --module opci6 nélkil is.

mix new fp --module Fp
creating README.md

creating .formatter.exs
creating .gitignore

creating mix.exs

creating 1lib

creating lib/fp.ex

creating test

creating test/test_helper.exs
creating test/fp_test.exs

* O X X K ¥ X ¥ ¥ FH

Your Mix project was created successfully.

You can use "mix" to compile it, test it, and more:
cd fp
mix test

Run "mix help" for more commands.

# 1s -F fp
1lib/ mix.exs README.md test/
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. 7 . . .
Projektszervezés Elixirben 4: mix

Nézziik, mi van a mix. exs fajlban*:

~/tmp$ cd fp
~/tmp/fp$ cat mix.exs
defmodule Fp.MixProject do
use Mix.Project
def project do
[
app: :fp,
version: "0.1.0",
elixir: "~> 1.18",
start_permanent: Mix.env() == :prod,
deps: deps()
]
end
# Run "mix help compile.app" to learn about applications.
def application do
[
extra_applications: [:logger]
]

end

(Folytatas a kovetkez6 dian.)

4Mi mas lenne, mint Elixir-kod. :-)
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Projektszervezés Elixirben 5: mix

(Az el6zb dia folytatasa.)

# Run "mix help deps" to learn about dependencies.
defp deps do

[
# {:dep_from_hexpm, "~> 0.3.0"},
# {:dep_from_git, git: "https://github.com/elixir-lang/my_dep.git", tag: ...}
]
end
end

@ mix.exs két publikus (def) és egy privat (defp) figgvényt definial.

@ project a projektkonfiguraciérdl tarol adatokat, appication-nel pedig egy
applikacios fajlt lehet generalni — ezek részleteibe nem megyilink bele.

@ A deps privat fliggvény tdrzsében kell leirni a fliggéségeket, megadni a kivant
modulok nevét és paramétereit.

@ Egy Uj modult fogunk megadni, a Benchee-t, ami — ahogy a neve is sugallja —
benchmarkingra hasznalhatd: https://github.com/bencheeorg/benchee

@ A kovetkezbé dian a mix.exs fajl végét lathatjuk ismét az (j fliggdséggel.
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. 7 . . .
Projektszervezés Elixirben 6: mix

# Run "mix help deps" to learn about dependencies.
defp deps do

{:benchee, "~> 1.0", only: :dev},

# {:dep_from_hexpm, "~> 0.3.0"},

# {:dep_from_git, git: "https://github.com/elixir-lang/my_dep.git", tag: ...}
]

end

Telepitsiik és forditsuk le az Uj modult és fligg6ségeit!®

~/tmp/fp$ mix do deps.get, deps.compile
Resolving Hex dependencies...
Resolution completed in 0.051s
New:

benchee 1.4.0

deep_merge 1.0.0

statistex 1.1.0

Compiling ...

5Az 0j modulok az adott projekt részei lesznek, lokalisak, nem globalisak.
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Egészlista elemeinek 6sszege: sum. ex

Alabb lathat6 egy egészlistak 6sszegét kiszamolo fliggvény harom
valtozatban. sum1 els6, sum2 masodik kléza illeszkedik az Ures listara, sum3
pedig egy jobbrekurziv segédfliggvényt hiv meg. Van-e kiilénbség a
hatékonysagukban?

defmodule Sum do
def sumi([]), do: O
def suml([x|xs]), do: x + suml(xs)

def sum2([x|xs]), do: x + sum2(xs)
def sum2([]), do: O

def sum3(xs), do: sumi(xs, 0)
defp sumi([x|xs], sum), do: sumi(xs, sum+x)
defp sumi([], sum), do: sum
end
1..1000 |> Range.to_list() [> Sum.sumi() [> IO.inspect()

1..1000 |> Range.to_list() [> Sum.sum2() [> IO.inspect()
1..1000 |> Range.to_list() [> Sum.sum3() [> IO.inspect()
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Forditas, futtatds mix-szel: mix compile; iex -S mix

Forditani amix compile-lal lehet, a _build/dev/1ib/fp/ebin/ mappaba
kerll a leforditott fajl, pl. a sum.ex esetében Elixir.Sum.beam néven.

Az iex-nek az inditasakor megadhatjuk a projektink elérési Gtjait és
fllggbségeit: iex -8 mix

Betdlteni, Ujratdlteni egyszerli a programunkat az r parancssal
(korrektebben: az r helper funkciéval):

iex> r Sum

A Sum modulban definialt figgvények meghivasa:

iex> Sum.suml [1,2,3,4,5]

15

A modult zaré end utan lehetnek olyan fliggvényhivasok, melyeket az iex
betdltéskor kiértékel; az I0. inspect ezek eredményét kKiirja, pl.

1..1000 |> Range.to_list() [|> Sum.suml() [> I0.inspect()

Ha Ujratdltjik a programot az r helper fliggvénnyel, az eredmény
megjelenik a képernydn:

iex> r Sum

500500

{:reloaded, [Sum]}
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Mérések, profilozas: benchee

@ Mar lattuk, hogyan kell telepiteni a benchee modult.

@ Most nézziink egy példat a hasznalatara, vizsgaljuk meg a Sum. sum1/1,
Sum. sum2/1, Sum.sum3/1 flggvények mikddését.

@ A Benchee.run/1 fliggvényt kell meghivni egy fajlban, pl. a
benchee_sum.exs-ben. Ennek egy szo6tar a paramétere, amiben a

figgvényhivasokat kell megadni egy-egy névtelen fliggvény térzsében:
Benchee.run(%{"sum1" => fn -> 1..10_000 |> Enum.to_list() [|> Sum.suml() end,

}
)

@ Az elemzést amix run lib/benchee_sum.exs-szel inditjuk el.
@ Ha azt is szeretnénk tudni, hogy a fliggvényeink altal meghivott
fuggvények milyen gyakran és mennyi ideig futnak, akkor a

profile_after opciot kell megadnunk, igy:
Benchee.run(%{"sum1" => fn -> 1..10_000 |> Enum.to_list() |> Sum.suml() end,

},
profile_after: true

)
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Benchmarking eredmények (részletek): sum.ex

@ Operating System: Linux
CPU Information: Intel(R) Core(TM) i5-8365U CPU @ 1.60GHz
Number of Available Cores: 8
Available memory: 38.81 GB
Elixir 1.18.4
Erlang 28.0.1
JIT enabled: true

Benchmark suite executing with the following configuration:
warmup: 2 s

time: 5 s

Estimated total run time: 21 s

Name ips average deviation median 99th %
sum3 16.26 K 61.50 ps +16.25% 63.65 ps 79.93 ps
sum2 8.87 K 112.80 ps +18.45, 97.88 ps 175.92 ps
suml 8.26 K 121.01 ps +18.40% 105.16 ps 187.74 ps
Comparison:

sum3 16.26 K (2. kl6z illeszkedik az iires listdra a jobbrekurziv segédfiiggvényben)
sum2 8.87 K - 1.83x slower +51.30 ps (2. kloz illeszkedik az iires listdra)
suml 8.26 K - 1.97x slower +59.52 ps (l.kloz illeszkedik az tires listara)
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Benchmarking eredmények (részletek): sum.ex

A Benchee modul hasznalatara példat az elsd eléadas segédanyaga
tartalmaz:

dp25a-fp1ea-sum-benchee.livemd,

dp25a-fp1ea-sum-benchee.pdf.
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Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

Miveletek listakon 1

@ A lista lancolt lineéris adatstruktira, ezért olcsé az elsd elemét (a fejét)
és az Osszes tébbi elemét (a farkat) megkapni, de draga az utolsé elemét
elérni, mert végig kell gyalogolni a listan

@ A funkcionalis nyelvekben, a tébbi adatstruktiraval egyezéen, a lista nem
frissithetd, az Elixirboen sem: amikor a lista egy elemét le akarjuk cserélni,
akkor masolatot kell késziteniink a lecserélendd elem elbtti részlistarol

@ A masolas soran a lecserélendd elem el6tti 6sszes elemet félre kell
raknunk, majd a lecserélendd elem utani megosztott farokrész elé be kell
flznink az Uj elemet, ezt kdvetden pedig a félrerakott elemeket
egyesével be kell fliznlink az 0j elemet méar tartalmazo listarész elé

@ Vagyis a lista adott elemi utani farkardl nem készil masolat, mert az Elixir
megosztja a lista farkat a régi és az Uj elemet tartalmazo listdk kdzott

@ A lista annyira megkerilhetetlen adatstruktura a funkcionalis nyelvekben,
hogy mar eddig is sok példat lattunk a hasznalatara. A kdvetkezd dian
Osszefoglaljuk a leggyakoribb listamiveleteket

@ A sztring ugyan nem listaként van dbrazolva az Elixirben, de a
hasznalata hasonlé, ezért a leggyakoribb sztringmiveleteket is
Osszefoglaljuk késébb egy dian
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Mveletek listakon 2

o Lista feje, farka, hossza: hd(xs), t1(xs), length(xs)®

o Két lista 6sszeflizése (konkatenacioja): xs ++ ys, eredménye xs 6sszes
eleme ys elé flizve az eredeti sorrendben

@ Két lista klildnbsége: xs -- ys, eredménye xs azon elemeinek listdja az
eredeti sorrendben, amelyek nincsenek benne ys-ben

@ Tagsagi vizsgdlat: x in xs eredménye true, ha x eleme xs-nek

o Példak
iex> [:a, 'a', [65]] ++ [1+2, 2/1, 'a']l] #65=="A
[:a, 'a', 'A', 3, 2.0, 'a']
iex> Enum.to_list(1..100000) ++ [100001] # rossz hatékonysagu!
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ...100001]

iex> [:a, 'a', [65], 'a']l] -- ["A", 2/1, 'a']

[:a, 'A', 'a']

iex> [:a, 'a', [65], 'a'l -- ["A", 2/1, 'a', :a, :a, :a]
[*A', 'a']

iex> [1, 2, 3] -- [1.0, 2] #szigoru egyenlbség: 1 # 1.0
[1, 3]

iex> "A" din ["A", 2/1, 'a', :a, :a, :a]

true

®hd/1, t1/1, length/1, ++/2, --/2, in/2 a Kernel modulban vannak definialva
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Nézziink tovabbi hasznos fliggvényeket a List modulbdl!

@ Lista els6 / utolsé eleme; ha nincs, default vagy nil:
first(list, default \\ nil), last(list, default \\ nil)

@ Egy elem elsd eléfordulasanak térlésével kapott lista:
delete(list, elem)

@ Adott pozicioju elem térlésével / beszirdsaval / cseréjével kapott lista:
delete_at(list, index), insert_at(list, index, value),
replace_at(list, index, value), update_at(list, index, fun)
Indexelés 0-t6l, negativ index a lista végérdl indul. update_at/3 a fun
fliggvényt alkalmazza az adott pozicioju elemre.

@ Lista kilapitasaval / kilapitasa utan a tail elé flizésével kapott lista:
flatten(list), flatten(list, tail)

@ Elem tdbbszdrdzésével kapott lista: duplicate(elem, n)

@ Listak listajabdl ennesek listaja: zip(1ist_of_lists)

@ Két kis példa:
iex> List.zip(['abc', 'defgh', 'ijk1'l)

[{97, 100, 105}, {98, 101, 106}, {99, 102, 107}]
iex> List.flatten(['abc', [['defgh']l], ['ijk1'l], 'zzz')
'abcdefghijklzzz'
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Milyen hasznos, gyakran hasznélt figgvények vannak még listakra?
@ Konverziés flggvények (Id. 129. dia), pl. List.to_string, Tuple.to_list
@ Van harom teszteld flggvény is:
e improper?(list) igaz, ha 1ist nem valddi lista’
e starts_with?(list, prefix) igaz, ha list prefix-szel kezdddik
@ ascii_printable?(list, n \\ :infinity) igaz, ha list elsé n
karaktere 7-bites ASCII-kédolasu és nyomtathatd, beleértve a
vezérld karaktereket is (\a, \b, \t, \n, \v, \f, \r, \e)
Az Enum modul filggvényei is alkalmazhatdk listakra:
@ Lista megforditasaval / megforditasa utan a tail elé flizésével kapott
lista: reverse(list), reverse(list, tail)
@ Lista adott index{ eleme, ha nincs ilyen, default vagy nil:
at(list, index, default \\ nil)

Példak

iex> List.starts_with? 'almafa', [7a,?1]

true

iex> (Enum.at (Enum.reverse 'almafa'), 3) === 7m
true

7Egy lista nem valodi, ha egy listakonstruktorban a farok nem lista, pl. [1,2131, [:a,:blnil]
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Mveletek listakon 5

Tovabbi fliggvények az Enum modulbdl:

@ Lista legkisebb / legnagyobb eleme:

min(list, sorter \\ &<=/2,

empty_fallback \\ fn -> raise(Enum.EmptyError) end)
max/3 paraméterezése hasonld, &<=/2 helyett &>=/2-vel.
Ha 1list Ures, a 3. paraméterként atadott fliggvény aktivizalodik.

@ Lista n elem( eleje, n elem uténi farka: take(list, n), drop(list, n)
Ha n negativ, az elemeket a lista végérdl kezdve emeli le / dobja el.

o Lista részlistdja: slice(list, range) a range tartomanyba es6 index{
elemek listdja / slice(list, start, n) a start indextél kezd6dd n
elem( részlista. Ha range, ill. start negativ, indexelés a lista végérol.

Példak

iex> {(Enum.max 'midéta') === 76, (Enum.min [], fn -> 0 end)}

{true, 0}

iex> xs='indulakutyasatyukaludni'; {(Enum.take xs,-5), (Enum.drop xs,5)}
{'ludni', 'akutyasatyukaludni'}

iex> {(Enum.slice xs, 6..10), (Enum.slice xs, -10..-7)}

{'kutya', 'tyuk'}

Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz 63/154



Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

Mveletek listakon 6

Es még néhany fliggvény az Enum modulbdl:
o Lista kettévagva: split(list, n) ugyanaz, csak révidebben mint
{(take list, n), (drop list, n)}
@ Lista rendezve alapértelmezés / fun fliggény szerint: sort(list),
sort(list, fun)
@ Lista tdbbszo6rds értékek nélkiil: uniq(list)
Példak
iex> xs='indulakutyasatyukaludni'; [(Enum.split xs,5), (Enum.split xs,-5)]
[{'indul', 'akutyasatyukaludni'}, {'indulakutyasatyuka', 'ludni'}]
iex> Enum.sort xs
'aaaaddiikkllnnsttuuuuyy'
iex> Enum.sort xs, &>=/2
'yyuuuuttsnnllkkiiddaaaa'
iex> Enum.uniq xs
'indulaktys'
Az Enum modul fliggvényei — mind moho kiértékelésii — egyéb korlatos,
felsorolhatd (enumerable) adatstruktirakra is alkalmazhaték.
Nem korlatos adatstruktlrakra a Stream modul fliggvényeit — ezek lusta
kiértékelésliek — lehet, ill. kell hasznalni.

Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz 64/154



Maveletek listakon FPE-2 — Kis példak listak hasznalatara

Tartalom

@ Maveletek listakon

@ FPE-2 — Kis példak listak hasznalatara

Hanéak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz 65/154



FPE-2— Kis példak listak hasznlatara
Listakezelés — révid példak 1

iex(1)> xs = [10,20,30] # mintaillesztés és valtozo kétése értékhez
[10, 20, 30]

iex(2)> x = hd xs # hd: lista feje)
10

iex(3)> rs = tl xs # tl: lista farka
[20, 30]

iex(4)> {zs,xs} = {xs,[5,6]} # mintaillesztés és valtozo ujrakétése
{[10, 20, 301, [5, 6]}

iex(5)> xs # xs-hez uj értéket kétottink
[5, 6]
iex(6)> zs # xs valtozott, zs nem!

[10, 20, 30]
iex(7)> ~xs = [7,8,9]  #/:valtoz6 'fixdlasa', csak mintaillesztés, kétés nélkiil 8
** (MatchError) no match of right hand side value: ~c"\a\b\t"® 10

iex(8)> hd tl xs # Osszetett kifejezés is kiértékelhetd
6
iex(9)> t1 [] # mi az Ures lista farka?

*% (ArgumentError) errors were found at the given arguments:
* 1st argument: not a nonempty list
rerlang.t1([]1)

8 A az un. 'pin’ operator
9 Az IEx karakterlancként irja ki a listat, ha dsszes eleme 7..13, 27 vagy 32..126 értékii egész szam.
0A-cf...} jeldlés egy un. szigil, azaz blivos jeldlés. Hataroldjelként a {. . .} helyett tdbbnyire hasznalha-

tba<...> [...], ..o, Lo, /oo /, " .. és ' ... is. Részletek a Kernel dokumentécidjaban talalhatok.
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Maveletek listakon FPE-2 — Kis példak listak hasznalatara

Listakezelés — révid példak 2

iex(10)> for i <- 7..13, do: [i]
[~c™\a", ~c"\b", ~c"\t", ~c"\n", ~c"\v", ~c"\f", ~c"\r"]
iex(11)> for i <- 27..27, do: [il
[~c"\e"]
iex(12)> for i <- 32..126, do: [i]
["C" |I’ "C"!", __CII\HII, ,_cu#l!, "C"$", _c||°/‘l|’ "'C"&", "'C"‘", "'C"(", "C")", "C"*",
~cMn gt ~gh=n gt ~c"/m ~c"o" ~ctqn ~cnon ~cn3n ~cnan ~c"B"
AGUEM, ~GNTN, UM, ~GMQM, MM, ~gM3U, NN, agMSN NN agMPN | .cu@n
~GUAM, ~GUBM, ~G"C", ~c"D", ~c"EM, ~G"F", ~c"G", ~c"H", ~c"I", ~c"J", ~c"K",
~c"L", ~c"M", ~c"N", ~c"0", ~c"P", ~c"Q", ...]
iex(13)> I0.puts (for i <- 35..126, do: [il)
#$U&' () *+,-./0123456789: ; <=>7@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\]1~_~abcdefghi jklmnopqrstuvwxyz{|}~
ghij Pq Y
:ok
iex(14)> I0.inspect (for i <- 32..126, do: [i]), limit: :infinity
["C" |I’ _CII!H’ _CII\IIH’ "C“#", "C“$", "C“%“, "’C"KC“, "’C"‘“, "C"(“, "C")", _CII*H’
-CII+|I __CII " __CII_II ,_Cll.ll _Cll/ll _Clloll _Clllll _Cl|2ll "C"3" "C"4" "C"5"
MGMEM, ~GNTU, MM, ~GMQN, WM, ~gMi U NN agMSN | aGURN | agMPN .cugn
~GUAM, ~GUBM, ~G"C", ~G"D", ~c"EM, ~c"F", ~c"G", ~c"H", ~c"I", ~c"J", ~c"K",
~GNLY, ~c"MM, ~G"NW, ~cMO", ~c"P", ~c"Q", ~c"R", ~c"S", ~c"T", ~c"UM, ~c"y",
'C"w", _CIIXH’ "C"Y", "C"Z", __cll[ll’ ,,cll\ll’ _cll]ll’ __cu"ll’ "C" ll’ ,_cu“l!, "C"a",
~cMbM, ~cMeM, ~c"d", ~cle", ~c"f", ~c"g", ~c"h", ~c"i" _Cugn MK, ~gMt
~chm", ~c'm", ~c"o", ~c"p", ~c"q", ~c'r", ~c"s", ~c"t", ~c'u", ~c"v", ~c"w",
~chx", ,,Cnyu, ~chz", NCn{n’ ”C"|", ~cn}n’ ~ch-1]
["’C" ll’ "‘C"!", “‘C“\"", "C"#", _,Cll$|l, "C"%", ~cll&ll’ ~clllll’ ~cll(ll’ ,.,Cll)ll’ "’C"*",
_.cll+ll’ __cn,ll, ,_cn_ll, _cl|.l|, "C"/", "'C"O", "'C“l", "'C"2", "'(:"3“, "C"4", "C"5",
~GUEM, ~GMTN, ~GMBM ~GMW, MM agMiN | QM agMEN | alRN | agnPN | cugn
~GUAM, ~GUBM, ~G"C", ~G"D", ~G"EM, ~G"F", ~c"G", ~G"H", ~c"I", ~c"J", ~c"K",
“’C"L", “‘C"M", “‘C“N", “‘C“O", “‘C“P", "'C“Q“, ...]
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Maveletek listakon FPE-2 — Kis példak listak hasznalatara

Listakezelés — révid példak 3

fpea.ex — Szamlista 6sszege

@spec sum(xs:[integer]) :: s:integer

# Az xs szamlista dsszege s

def sum([]), do: 0 #a " do:"jel6lés tébbsoros valtozata a "do ... end"

def sum(xs) do x = hd xs; rs = tl xs; x + sum rs end # Ujsor helyett ;

iex(15)> c "fpea.ex"
warning: redefining module Fpea (current version defined in memory)
fpea.ex:1
[Fpeal
iex(16)> xs = [10, 20.5, 30.5]
[10, 20.5, 30.5]
iex(17)> Fpea.sum xs
61.0
iex(18)> Fpea.sum tl xs
51.0
iex(19)> Fpea.sum(t1(t1l(tl xs)))
0
iex(20)> Fpea.sum "abc" # "abc" /== [97, 98, 99]: "abc" sztring, nem lista
**% (ArgumentError) errors were found at the given arguments:
* 1st argument: not a nonempty list
:erlang.hd("abc")
fpea.ex:13: Fpea.sum/1
iex(21)> Fpea.sum 'abc' # ‘abc’'===[97, 98, 99]: 'abc' karakterkdodok listdja
294
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FPE-2— Kis példak listak hasznlatara
Listakezelés — révid példak 4

fpea.ex — Két lista 6sszeflizése

@spec append(xs::[any], ys::[any]) :: rs::[any]

#rs az xs lista ys elé flizésével kapott lista

def append([], ys), do: ys

def append(xs, ys), do: [(hd xs) | (append (tl xs), ys)]
@spec revapp(xs::[any], ys:[any]) :: rs:[any]

# rs a megforditott xs lista ys elé flizésével kapott lista

def revapp([], ys), do: ys

def revapp(xs, ys), do: revapp (tl xs), [(hd xs) | ys]

iex(22)> c "fpea.ex"

[Fpeal

iex(23)> xs

[10, 20.5, 30.5]

iex(24)> Fpea.append(xs, [:a,:b,:c,:d])
[10, 20.5, 30.5, :a, :b, :c, :4]
iex(25)> Fpea.revapp xs, [:a,:b,:c,:d]
[30.5, 20.5, 10, :a, :b, :c, :4]

Mint lattuk, az IEx a sorokat szamozza (pl. iex(25)), hogy parancsokkal hivatkozni lehessen
rajuk. A tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért elhagyjuk a sorszamokat.
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V. rész

© Elixir: 16 jellemzdi, telepités, hasznalat
Q Hasznos segédeszkdzok: mix, benchee
© Maveletek listakon

© Miuveletek sztringeken

Q Tipusok, termek, azonositok, valtozok

o Problémamegoldasi technikak



Miveletek sztringeken FPE-2 — Miveletek sztringeken

Tartalom

© Maveletek sztringeken
@ FPE-2 — Miveletek sztringeken
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Miveletek sztringeken 1

A sztringek nem listdk az Elixiroen — mégcsak nem is kollekcidk —, de mivel
kényelmes listaszer{ien kezelni 6ket, a String modulban vannak ezt lehetévé
tevo fliggvények.

Két fogalmat kell megkllénbéztetniink: a kédpontot (code point) és a
grafémat (grapheme cluster, réviden grapheme).

@ A kédpont egyetlen Unicode karakter, egy vagy tobb bajt abrazolja
iex> {byte_size("&"), String.length("a")}
{2, 1}

@ A graféma egy vagy tébb kddpont, ami egyetlen karakternek latszik

iex> str = "\u0065\u0302"; {byte_size(str), String.length(str)}
{3, 1}

iex> "u\u0302""

llﬁ"

iex> String.codepoints(str)

["e", "~"] # Két egykarakteres sziring van a listaban.

iex> String.graphemes(str)

["é"] # Egyetlen egykarakteres sztring van a listaban.

11 Az U+0302 Unicode karakter az tn. Combining Circumflex Accent.
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Miveletek sztringeken FPE-2 — Miveletek sztringeken

Miveletek sztringeken 2

<> a konkatendlas jele: "al1"<>"om"
string els6 / utolsé grafémaja, grafémainak szama:
first(string), last(string), length(string)

e

Tartalmazza-e string patts legalabb egy elemét:
contains?(string, patts)

string elejérél / végérdl / mindkettdrdl levagja a szokdz-jellegli
(whitespace) UTF-8 karaktereket: trim_leading(string),
trim_trailing(string), trim(string)

Példak

iex> str = " "<" "<OUkutyafiile"<>" "; String.at(str, 8)

Ilﬁll

iex> String.contains?(str, "d")

true

iex> String.contains?(str, ["d","ty","n"])

true

iex> String.contains?(str, ["n"])

false

iex> {String.trim_leading(str), String.trim(str)}

{"kutyafiille ", "kutyafiile"}
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Miveletek sztringeken FPE-2 — Miveletek sztringeken

Miveletek sztringeken 3

@ Mint a listdnal, csak graféma-elemekkel: slice(string, range),
slice(string, start, n), duplicate(string, n), reverse(string),
starts_with?(string, prefix)

@ Sztring két darabra vagva adott pozicidban: split_at(string, pos);
tdbb darabra szabdalva UTF-8 whitespace-ek mentén:'? split (string)
e Példak
iex> str = "indulakutyasatyukaludni"; String.reverse(str)
"indulakuytasaytukaludni"
iex> String.starts_with?(str, "indula")
true
iex> {String.slice(str, 6..10), String.slice(str, -10..-7)}
{"kutya", "tyuk"}
iex> String.duplicate("indul ", 3)
"indul indul indul "
iex> String.split_at(" "<>" "<>"kutya file macska farka"<>" ", 12)
{" kutya fiile", " macska farka "} # part ad eredménydil
iex> String.split(" "<>" "<>"kutya filile macska farka"<>" ")
["kutya", "fiile", "macska", "farka"] #listat ad eredményil

12 A vezetd és zar6 UTF-8 whitespace-eket ignoralja
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VI. rész

Tipusok, termek, azonositok, valtozok J

e Tipusok, termek, azonositok, valtozok



Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Tartalom

@ Tipusok, termek, azonositok, valtozok
@ FPE-2 — Tipusok: atom, szam, figgvény, ennes, tartomany, lista
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Tipusok'3

Az Elixir erésen tipusos nyelv, dinamikus tipusellenérzéssel.

Ertéktipusok

Value types

Atom

Lebegbpontos szam
Flggvény
Tartomany
Regularis kifejezés
Sztring

Atom

Tetszbleges hosszl egész szam | Arbitrary-sized integer (integer)

Floating-point number (float)

Kollekcio-tipusok

Ennes
Lista
Binaris
Szétar
Struktara

Function
Range
Regular expression (regex)
String
Collection types
Tuple
List
Binary
Map
Struct

13 A felsorolas nem teljes. A dolt betiis tipusok mas alaptipusokra épuilnek.
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Atom

@ Kettésponttal (:) kezdddik

@ Kezdbdhet az angol abécé nagybetijével is, kettdspont nélkiil, de ez
konvencioé szerint a modulnevekre van fenntartva

@ A :utan UTF-8 kddolasu karaktersorozat, Elixir operator vagy sztring
allhat

@ Az UTF-8 kbédolasu karaktersorozatban betiik, szamjegyek és kétféle
irasjel (_, @) lehetnek

A karaktersorozat végén altalaban kérdojel (?) vagy felkialtojel (!) is lehet
Sajat magat jeldli, nem sztring: egy atom értéke maga a neve

Két azonos nevii atom mindig egyenld, akarhol is vannak definialva
Hasonl6 a Prolog névkonstanshoz (atomhoz)

C++, Java nyelvekben a legkdzelebbi rokon: enum

Példak: : janos, :}s_binz, :valt@2, :<>, :"fun/3", :"éljen soka!",
:Eljen_soka!, :"Orilt Ur6r tiirjon", Dp, Gyl
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Szam

@ Egész (integer)
o Decimalis, pl. 1234
e Hexadecimadlis, pl. Oxcafe
e Oktalis, pl. 00765
e Binaris, pl. 0b1010
Tagolhatd, pl. 123_456_789
Korlatlan pontossagu, pl. 123456789012345678901234567890
Karakterkdd (Unicode codepoint)
e Ha nyomtathaté: 7z
e Ha vezérld: ?\n
@ Lebegbpontos (float)
Pl. 3.14159,
Vezeté nullaval, pl. 0.14159
Exponenssel pl. 0.2e-22
IEEE 754 szerinti, dupla pontossagu'

1464 pit, kb. 16 szamjegy, max. exponens kb. 103%
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
FlOggveny (Function) 1 (fjl: fpea.ex)

@ Afliggvény is érték: valtozéhoz kdthetd, adatstruktura eleme lehet,
flggvény eredménye lehet, paraméterként atadhaté stb.
Azaz: a figgvény is un. first class citizen, teljes jogu polgar
o Példak:
iex> fac = &Fpea.fac/1 # &: capture operator
&Fpea.fac/1
iex> fac.(5) # pont és zardjelpar kell, sz6kdzbkkel tagolhato
120
iex> Kernel.+(3,2) # infix operator alkalmazasa prefix helyzetben
5
iex> fs = [&Kermel.+/2, &*/2, &:math.sin/1] # :math Erlang modul!
[&:erlang.+/2, &:erlang.*/2, &:math.sin/1]
iex> (hd fs).(3,2)

5

iex> (hd tl £s).(3,2)

6

iex> (hd tl tl1 fs).(:math.pi * 90 / 180)
1.0
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
Flaggvény (Function) 2 (fajl: fpea.ex)

@ Tovabbi példak: anonim fliggvény definialasa, hivasa, névhez kétése
iex> fn ki -> "Szia, " <> ki <> "!" end # <>:konkatendlas
#Function<44.40011524/1 in :erl_eval.expr/5>
iex> fn ki -> "Szia, "<>ki<>"!" end.("Péter") # pont, zardjel!
"Szia, Péter!"
iex> szia = fn ki -> "Szia, " <> ki <> "!" end
#Function<44.40011524/1 in :erl_eval.expr/5>
iex> szia
#Function<44.40011524/1 in :erl_eval.expr/5>
iex> szia.("Bea")

"Szia, Beal"

@ Tovabbi példa: fliggvénydefinicid def-fel, defp-vel
def sum_of_squares(a,b), do: sqr(a) + sqr(b)
defp sqr(a), do: a*a # p[rivat], azaz lokalis a modulon bellil
iex> Fpea.sum_of_squares 3, 4.5

29.25
@ Fuggvény tipusa: (argt tipusa, arg2 tipusa, ...) :: eredmény tipusa
Pl. a sum_of_squares/2 fliggvényé: (number, number) :: number

Handak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz 81/154



Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Paraméter alapértelmezett (default) értéke (fajl: fpea.ex)

@ Egy fliggvény egy vagy tdbb paraméterének adhatunk alapértelmezett
értéket a \\ jeldléssel. Az ilyen paraméter opcionalis, a tébbi elvart.
@ Ha egy flggvényt
e az elvartndl kevesebb paraméterrel hivunk meg, a hivas meghiusul;
e az elvart szamu paraméterrel hivunk meg, az 6sszes opcionalis
paraméter az alapértelmezett értékét veszi fel;
o az elvartndl tébb paraméterrel hivunk meg, az aktualis paraméterek
értékét balrdl jobbra haladva veszik fel az opcionalis paraméterek.
@ Példak alapértelmezett értékekkel
def sum_of_sqrs_b5(a, b \\ 5), do: sqr(a) + sqr(b)
iex> Fpea.sum_of_sqrs_b5 3, 4.5
29.25
iex> Fpea.sum_of_sqrs_b5 3
34
def sum_of_sqrs_b5(a \\ 6, b \\ 5), do: sqr(a) + sqr(b)
iex> Fpea.sum_of_sqrs_a6b5 3
34
iex> Fpea.sum_of_sqrs_a6bb
61
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
Ennes (Tuple), tartomany (Range)

Ennes (Tuple)
@ Rogzitett szamu, tetszéleges kifejezésbdl alld, fix sorrendll kollekcid
o Példak:
iex> {0x1ff, :erlang, Armstrong, 'Joe'++[0], [1, {}}
{511, :erlang, Armstrong, [74, 111, 101, 01, [1, {}}
iex> {plus, per, sin} = # mintaillesztések kétésekkel
{&Kernel.+/2, &//2, &:math.sin/1}
{&:erlang.+/2, &:erlang.//2, &:math.sin/1}
iex> {plus.(3,4), per.(3,4)} #infix volt, prefix lett

{7, 0.75}
iex> sin. (90*:math.pi/180)
1.0

Tartomany (Range)

@ Egész szamok sorozata a [start, end] tartomanyban

@ Példa tartomany és lépéskdz'® definidlasara, hasznélatara:
iex> {18..23, 18..10}
{18..23, 18..10//-1}
iex> for i <- 18..10 // -3, do: i
[18, 15, 12]

15 lépéskozt (//) az Elixir vi2.1-ben vezették csak be.
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Lista (List)

@ Korlatlan szamu, tetszéleges kifejezésbdl allo, ldancolt sorozat
@ Linedris rekurziv adatstruktira:

e vagy Ures ([] jellel jeldljuk),

e vagy egy elembdl all, amelyet egy lista kdvet: [x|xs]
@ Elsé eleme, ha van, a lista feje

@ Elsd eleme utani, esetleg Ures része a lista farka

iex> [:elem] # egyelemiilista

[:elem]

iex> [:elem|[1] #fejbdl és lres farokbdl létrehozott lista
[:elem]

iex> [:eleml|[:elem2]] # fejbdl-farokbol létrehozott lista
[:eleml, :elem2]

iex> [:elem,123,3.14,'elem'] # t6bb elemi listak
[:elem, 123, 3.14, 'elem']

iex> [:elem,123|[3.14,'elem']]

[:elem, 123, 3.14, 'elem']

iex> [:egyl[:két]] ++ [:elem,123|[3.14,'elem']] # ++: konkatendcio
[:egy, :két, :elem, 123, 3.14, 'elem']
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Karakterlanc (single-quoted)

@ Rovidités, karakterkddok listaja: 'erl' = [7e,?r,?71] = [101,114,108]
@ Az Elixir/Erlang shell a nyomtathat6 karakterkédok (7..13, 27, 32..126)
listajat karakterlancként irja ki
@ Ha ezektdl kiilbnbdz5 érték is van a listaban, listaként irja ki
o Példak:
iex> [101,114,108]
~c"erl"
iex> [31,101,114,108]
[31, 101, 114, 108]
iex> [a,101,114,108] # szabad véltozd tilos témér kif-ben
error: undefined variable "a"
iex> [:a,101,114,108]
[:a, 101, 114, 108]
iex> 'erl' ++ 'ang' # konkatenalhato
~c"erlang"

@ A karakterlanc NEM sztring!
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

Tartalom

@ Tipusok, termek, azonositok, valtozok

@ FPE-2 — Termek, azonositék, valtozék
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

@ A term tetszbleges adatstruktira
@ Minden termnek van értéke és tipusa
@ Aterm maga is kifejezés

@ Kozelitd rekurziv definicidja:
Szam-, atom-, figgvény- és mas értékekbdl, ill. termekbdl
konstruktorokkal felépitett, tovabb nem egyszerisithetd kifejezés
@ Példak
e kotott = 2021
e Term (tovabb nem egyszeriisithetd, tomor'é)
123456789
{'Diak Detti', [{:khf, [:prolog, :elixir, :prologl}l}
[&:erlang.+/2, kétott, fn(x,y) -> x*y end]
o Nem term (tovabb egyszer{isitheté vagy nem t&mor)

5+6 # miiveletet tartalmaz
(&:erlang.+/2).(5,6) # fliggvényalkalmazast tartalmaz
szabad # szabad valtozo

16Egy kifejezés akkor tomor, ha kiértékelhetd, azaz nincs benne szabad valtozé
Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz

87/154



Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

Azonosité (identifier)

@ Kisbetiivel vagy alahuzasjellel (_) kezdédd, betiiket, szamjegyeket'” és
alahuzasjeleket tartalmazdé, opcionalisan kérdd- vagy felkialtéjellel
végz6dod karaktersorozat

@ Konvenci6 szerint a ?-lel végz6dd azonosito kiértékelése igazsagértéket
ad eredményll, a !-lel végz6do kiértékelése pedig kivételt dob, ha
meghiusul

@ Konvenci6 szerint az azonosito részeit alahuzasjellel tagoljuk (un.
megengedd snake_case), vo. atom szintaxisa

o Példak:
what_s_in_a_name name? exec!

_unused romed_és_Jialia year_2021

@ Az azonositd valtozot vagy figgvénynevet jel6l

@ Valdjaban a fuggvénynév is valtozé, vagy még inkabb: a valtozé is
flggvény, mégpedig paraméter nélkili, konstans fiiggvény (vo. )

17UTF-8 kodolasu beti, ill. decimalis szamjegy; lasd https://hexdocs.pm/elixir/unicode-syntax.html
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Valtoz6

@ Egy valtozé lehet szabad vagy kététt
@ A szabad valtozénak nincs értéke, tipusa
@ A kotott valtozé valamely konkrét term szinonimaja

@ A valtoz6éhoz kéthetd Uj érték, de ez korabbi felhasznalasat nem
médositja
@ A " (pin) operator a kotott valtozd értékét fixalja: nem kéthetd Uj értékhez
o Példak
iex> x = fn(x) -> 2*x end # a kulsé és a belsé x nem ugyanaz!
#Function<44.40011524/1 in :erl_eval.expr/5>
iex> y = x
#Function<44.40011524/1 in :erl_eval.expr/5>
iex> "x = y.(2)
**% (MatchError) no match of right hand side value: 4
iex> x = y.(2)
4
iex> y
#Function<44.40011524/1 in :erl_eval.expr/5>
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

Valtoz6 hataskére, komment, igazsagérték

@ Valtoz6 hataskore: lexikalis
o A flggvény tdrzsében és fejében definidlt valtozék (utébbiak
masnéven: formalis paraméterek) lokalisak a fliggvényre nézve
e Modulban is lehet valtozot definialni, ami csak modulszinten lathaté,
a modulban definialt fliggvényekbdl nem
o with kifejezéssel is definidlhatunk lokalis valtozét, példaul
iex> with a = 5, b = 7, do: a*a + 2*xa*b + b*b
144
iex> a = 11; with a =5, b =7, do: a*a + 2%a*xb + bxb; a
11
@ Komment: # jellel kezédik, a sor végéig tart
@ lgazsagérték, masnéven logikai érték (boolean)
e Harom atomot tekintlink igazsagértéknek: :true, :false, :nil
e Mindharom irhaté kettdspont nélkll is: true, false, nil
o A false ésnil hamis, minden mas érték (nemcsak a true) igaz'®

18 Angolul szokas megkiildnbdztetni a true-t a truthy-t6l, a false-t a falsy-tol, pl. JavaScript, Java, Elixir.
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: binaris, sztring, kulcs-érték lista, map, regex

Tipusok'®

Az Elixir erésen tipusos nyelv, dinamikus tipusellenérzéssel.

Ertéktipusok

Value types

Atom

Lebegbpontos szam
Flggvény
Tartomany
Regularis kifejezés
Sztring

Atom

Tetszbleges hosszl egész szam | Arbitrary-sized integer (integer)

Floating-point number (float)

Kollekcio-tipusok

Ennes
Lista
Binaris
Szétar
Struktara

Function
Range
Regular expression (regex)
String
Collection types
Tuple
List
Binary
Map
Struct

19 A felsorolas nem teljes. A dolt betiis tipusok mas alaptipusokra épuilnek.
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: binaris, sztring, kulcs-érték lista, map, regex

Binaris (Binary)

@ A binaris tipusba tartoz6 értékek bitsorozatok

@ Egy binaris érték jeldlése << kif, ... >>alakd

@ A legegyszerlibb kif a [0,255] tartomanyba es6 egész szam

@ A szamokat bajtként taroljuk a binarisban
iex> b = << 1, 2, 3 >>
<1, 2, 3>
iex> {byte_size(b), bit_size b}

{3, 24}

@ A tarolasra hasznalt bitek szama megszabhaté
iex> b = << 1::size(2), 1::size(3) >> #0171 001
<<9::size(5)>> # =9 (decimalisként)
iex> {byte_size(b), bit_size b}

{1, 5%
@ Egész és lebegbpontos szamok és mas értékek is tarolhatok binarisan
iex> << <<1>> :: binary, <<2.5>> :: binary >>

<<1, 64, 4, 0, 0, 0, 0, 0, 0>
@ A binaris tarolas hasznos médiafajlok és UTF-8 karakterek tarolasara,
processzek kdzotti kommunikacidban stb.
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FPE-2 — Tipusok: binaris, sztring, kulcs-érték lista, map, regex
Sztring (String, double quoted)

@ UTF-8 kdédolasu karakterek abrazolasa bajtok sorozataként (binaris tipus)
o Kdvetkezmények:
o Az UTF-8 kbédolas miatt a sztring rovidebb lehet az 6t abrazold
binarisnal
o A lista- és a sztringmiiveletek klildonbdzéek
@ Példak:
iex> dxdy = "dx/dy"
||6X/5yn
iex> {String.length(dxdy), byte_size(dxdy)}
{5, 7}
iex> {String.at(dxdy,0), String.codepoints(dxdy)}
||6|| s [n6n s an s n/n s n6n s nyn]
iex> [dx, dy] = String.split(dxdy, "/")
[II(SXII’ uéyu]
iex> dx <> "/" <> dy # <>!konkatenalas
"ox/dy"

@ Sztringmiveletekrdl, a String modul fliggvényeirdl volt mar szé
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: binaris, sztring, kulcs-érték lista, map, regex

Ami k6zds a karakterlancban és a sztringben

@ UTF-8 kédolasu karakterekbdl allnak
@ Lehetnek bennik Un. escape-szekvenciak:

\a BEL (0x07) \b BS (0x08) \d DEL (0x7f)
\e ESC (0x1b) \f FF (Ox0c) \n NL (0x0a)
\r CR (0x0d) \s SP (0x20) \t TAB (0x09)

\v VT (0x0b) \uhhhh  Unicode codepoint in hexadecimal
\xhh  single byte in hexadecimal
@ Néhany karakter specialis jelentését az elé irt \ megszinteti, pl. \\
@ Megengedik az Un. interpolacidt, azaz valtoz6 helyettesitését az
értékével (.. .#{<expr>}...") sztringben, illetve karakterlancban:
iex> name = "david" # Sztring
"david"
iex> "Helld, #{String.capitalize namel}!"
"Helld, David!"
iex> bubo = 'Bubo' # Karakterlanc
~c"Bubo"
iex> "Helld, #{List.to_string [bubo, ? , "Réka"]}!"
"Helld, Bubo Réka!"
@ Vannak tovabbi k6zds vonasok, lasd pl. Heredocs, Sigils
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FPE-2 — Tipusok: binaris, sztring, kulcs-érték lista, map, regex
7 7 . .
Kulcs-érték lista (Keyword lists)

@ Egy kulcs-érték part kételemi ennesként irhatunk le: {:key, valuel,
ahol a kulcs csak atom, az érték tetszdleges tipusu lehet

@ Gyakran van sziikség ilyen listakra, ezért az Elixir tobbféle jel6lést,

réviditést, bizonyos esetekben zardjelelhagyast is megenged

@ Példak
iex> [{:név,"Sz6szi"},{:szerelme,"jazz-zongorista"},{:varos,"Praga"}]
[név: "Szészi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"]
iex> [név: "Szdszi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"]
[név: "Szészi", szerelme: "jazz-zongorista", "varos: "Praga"]
iex> I0.inspect név: "Sz6szi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"
[név: "Szészi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga'l
[név: , szerelme: , Varos: ]
iex> inspect név: "Szészi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga
"[név: \"Sz6szi\", szerelme: \"jazz-zongorista\", véaros: \"Praga\"]"
iex> [:cseh_film, név: "Szdszi", varos: "Praga", szerelme: "zongorista"]
[:cseh_film, {név: "Szdészi", varos: "Praga", szerelme: "zongorista"}]
iex> {:cseh_film, név: "Szdszi", szerelme: "zongorista", varos: "Praga"l}
{:cseh_film, [név: "Szészi", szerelme: "zongorista", varos: "Praga"l}

@ A kulcs-érték parokat leginkabb fliggvényopciok megadasara hasznaljuk,
pl. limit: :infinity, charlists: :as_lists

20 inspect == Kernel.inspect l== |0.inspect
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"
Szétar (Map) 1

@ A szétar kulcs-érték parok rendezett kollekcidja

@ Jelolés (map literal): %{ kxeyl => valuel, key2 => value2, ...}

@ Ha a kulcs atom, alternativ jel6lés: %{atoml: valuel, atom2: value2}

@ A kulcsok és az értékek tipusa tetszbleges; lehet kifejezés is

@ Egy szétaron bellil a kulcsok kiildnbdz6 tipusuak lehetnek

o Példak:
iex> states = %{"UA"=>"Ukraine", "SK"=>"Slovakia", "AT"=>"Austria"}
%{"AT" => "Austria", "SK" => "Slovakia", "UA" => "Ukraine"}
iex> msgs = %{{:error,:encent} => :fatal, {:error,:busy} => :retry}
%{{:error, :busy} => :retry, {:error, :enoent} => :fatal}
iex> colors = %{:red=>0xff0000, :green=>0x00ff00, :blue=>0x0000ff}
%{green: 65280, red: 16711680, blue: 255}
iex> colors = %{red: 0xff0000, green: 0x00ff00, blue: 0x0000ff}
%{green: 65280, red: 16711680, blue: 255}
iex> mix = %{(&+/2).(3,2) => "harom+kettd", fitty: "dal"<>"olka"}
%#{5 => "harom+kettd", :flutty => "dalolka"}
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: binaris, sztring, kulcs-érték lista, map, regex

Szoétar (Map) 2

@ A szétar tipust elsésorban asszociativ tombként szokas hasznalni

@ Szoétarbol értéket a kulccsal lehet kinyerni szdgletes zaréjeles jeldléssel

Ha a kulcs atom, a révidebb pontos jel6lés is hasznalhatd
Példak:

iex> states["UA"]

"Ukraine"

iex> states["HU"]

nil

iex> msgs[{:error, :busy}]
:retry

iex> colors[:green]

65280

iex> colors.red

16711680

iex> mix[(&Kernel.*/2).(1,5)]
"harom+kettds"

iex> mix.filtty

"dalolka"

Tovabbi részletek a Map modul dokumentaciojaban
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: binaris, sztring, kulcs-érték lista, map, regex

Regularis kifejezés (Regex) 1

@ A regularis kifejezést ritkan tekintik 6nall6 tipusnak; az Elixirben az
@ Jelblés: ~r{regexp}?' vagy ~r{regexp}options
@ A regularis kifejezés szintaxisa a PCRE?? szerinti.
o Példak:
iex> Regex.run ~r{[cdr]l}, "madarcsicsergés"
["d"]
iex> Regex.scan ~r{[cdr]l}, "madarcsicsergés"
[[Ildll] , [Ilrll] . [llcll]’ [Ilcll] , [Ilrll]]
iex> Regex.split ~r{[cdr]}, "madarcsicsergés"
[llmall, lléll, llll, ”Si", “Se"’ Ilgésll]
iex> Regex.replace ~r{[cdr]l}, "madarcsicsergés", "."

"ma.a..si.se.gés"

@ Tovabbi részletek a Regex modul dokumentéacidjaban

talalhatok.
22per| Compatible Regular Expressions, http:www.pcre.org
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FPE-2 — Tipusok: binaris, sztring, kulcs-érték lista, map, regex
s . . 7
Regularis kifejezés (Regex) 2

@ A regexp utan egy vagy tébb egykarakteres opcié allhat

Jel

Jelentés

f
i
m

cow

c

Tobbsoros sztring elsé sordban kezdddjon az illesztés

Az illesztés ne kulénbdztesse meg a kis- és nagybetiiket

Tobbsoros sztring esetén a * és a $ az egyes sorok elejét és végét jelentse (a
\A és \z jelentése valtozatlanul a sztring eleje és vége)

A . illeszkedjen az Ujsor-karakterekre is

Az egyébként mohé « és + mddositok legyenek lustak, azaz a minta a lehet6
leghosszabb karaktersorozat helyett a lehetd legrévidebbre illeszkedjen
Engedje meg Unicode-specifikus mintak, pl. \p hasznéalatat

Engedje meg a bdvitett méd haszndlatat: ignoralja a szokdz-jellegi (Gn.
whitespace) karaktereket és a kommenteket (a # jeltdl a sor végéig)

@ Példak:

iex> Regex.run ~r{cs.*s}, "Madarak Csicsergése"
["csergés"]

iex> Regex.run ~r{cs.*s}i, "Madarak Csicsergése"
["Csicsergés"]

iex> Regex.run ~r{cs.*s}iU, "Madarak Csicsergése"
["Csics"]
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Problémamegoldasi technikak

@ Problémamegoldasi technikak



Problémamegoldasi technikak FPE-2 — Fibonacci-szamok rekurziéval és dinamikus programozassal

Tartalom

Q Problémamegoldasi technikak
@ FPE-2 — Fibonacci-szamok rekurzidval és dinamikus programozassal

Hanék Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz 102/154



FPE-2 — Fibonacci-szamok rekurziéval és dinamikus programozassal
Dinamikus programozas

Dinamikus programozas
Optimalizalasi feladatok megoldasara hasznalhaté médszer. Richard
Bellman fejlesztette ki 1950 kdrnyékén részben a hadsereg
megrendelésére. Az elnevezést a jobb eladhatésag miatt adta neki.
@ Az eredetihez hasonlé részfeladatokat tlizlink ki, ami lehet akar
altalanosabb is az eredeti feladatnal.
@ A részfeladatokat altalaban kisebb inputra oldjuk el6szér meg.
@ A részfeladatok eredményét eltaroljuk.
@ Sorba rendezem a feladatokat Ggy, hogy a késébbi feladatok
megoldasanal fel tudjam hasznalni a kordbbiak eredményét.
@ Az els6 néhany részfeladat legyen kénnyen megoldhaté
6nmagaban is.
@ A késobbi feladatok eredményét a korabbiak eredményét
felhasznalva kapjuk. A részfeladatokat gy hatarozzuk meg, hogy
ez kbnnyen menjen.

@ Az Osszes részfeladat megoldasabdl mar kdnnyen megkaphaté az
eredeti feladat megoldasa.

Katona Gyula Y. (BME SZIT) Algoritmuselmélet Dinamikus programozas 12/19
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Problémamegoldasi technikak FPE-2 — Fibonacci-szamok rekurziéval és dinamikus programozassal

Dinamikus programozas: Fibonacci. Benchmarking és debugging

A Fibonacci-szamok kiszamitasara hétféle algoritmust mutat be a masodik
el6adas segédanyaga:
@ Elagazo rekurzidval
@ Memoizéalassal (dinamikus programozas fellilrél lefelé haladva), Elixir Map-pel
@ Tablazattal (dinamikus programozas alulrél felfelé haladva), Elixir Map-pel
@ Tablazattal (dinamikus programozas alulrél felfelé haladva), Erlang :array-jel
@ Tablazattal (dinamikus programozas alulrél felfelé haladva), Elixir Arrays-szel
@ Tablazattal (dinamikus programozas alulrél felfelé haladva), Elixir List-tel
Az (n-2)-edik (prev) és az (n-1)-edik (curr) Fibonacci-szam nyilvantartasaval
A masodik eléadas segédanyaga a honlaproél letdltheto:
@ dp25a-fp2ea-fibonacci-benchee-kino.zip
@ dp25a-fp2ea-fibonacci-benchee-kino.livemd
@ dp25a-fp2ea-fibonacci-benchee-kino.pdf
A segédanyag a Benchee €S a KinoExplorer modulok haszndlatara is mutat
példakat.
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Problémamegoldasi technikak FPE-3 — Problémamegoldasi technikak: cstszo6ablak hasznalata

Tartalom

Q Problémamegoldasi technikak

@ FPE-3 — Problémamegoldasi technikak: csuszbablak hasznélata

Hanék Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz 105/154



Problémamegoldasi technikak FPE-3 — Problémamegoldasi technikak: cstszo6ablak hasznalata

Csuszébablakos technika: maximalis 6sszegi folytonos részlistak

Egy lista kildnféle szempontok szerint kivalasztott folytonos részlistait
csuszbablakos madszerrel allithatjuk eld, egymasba agyazott ismétlésekkel.
Mivel a funkcionalis nyelvekben nincs ciklus, az ismétlést rekurziéval
valésitjuk meg, a részeredményeket egy, esetleg tébb akkumulatorban
gy(jtjok. Mivel a gylijtéshez plusz paraméter(ek)re van szikség, altalaban
segédfliggvényeket is definidlunk.
A lista maximalis 6sszeg( folytonos részlistainak eldallitasara tdbbféle
megoldast is bemutat a harmadik eldadas segédanyaga. Az egyes
megoldasok futasi idejét is megmeérjik a benchee-vel.
Egy példa:
@ Bemenet (egészlista): [1, 2, 3, 4, -10, 4, 3, 2, 1]
@ Eredmény (egy par, elsd eleme a részlistak 6sszege, masodik eleme ezen
maximalis 6sszegl részlistak listaja):
{10, [[1, 2, 3, 41, [1, 2, 3, 4, -10, 4, 3, 2, 11, [4, 3, 2, 111}
A harmadik eléadas segédanyaga a honlaprol letdlthetd:
@ dp25a-fp3ea-reszlistak-elosztas-kihagy_bevesz_rek.livemd
@ dp25a-fp3ea-reszlistak-elosztas-kihagy_bevesz_rek.pdf
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Tartalom

Q Problémamegoldasi technikak

@ FPE-3 — Problémamegoldasi technikak: kihagy-bevesz rekurzio
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Problémamegoldasi technikak FPE-3 — Problémamegoldasi technikak: kihagy-bevesz rekurzid

Kihagy-bevesz rekurzié: elemek kombinaciodja, kétfelé valogatasa

A harmadik eléadas segédanyagaban két példa is van a kihagy-bevesz
(inclusion-exclusion) rekurziéra. Az els6, komb/1 egy lista elemeinek 6sszes
kombinaciéjat adja eredménylil, a masodik, eloszt/1 pedig megmutatja,
hogy listaelemeket hanyféleképpen lehet Ggy kétfelé valogatni, hogy a
részdsszegek kildnbségének abszollt értéke a lehetd legkisebb legyen.
Példak a fliggvényhivasokra és az eredményekre:

@ komb([1,2,3]) == [[], [1], [2], [2,1], [31, [3,11, [3,2], [3,2,1]]

@ closzt([28, 7, 11, 8, 9, 7, 271) == %{[9, 11, 28] => 48}

© eloszt([4,1,2,5,3]) == %{[4, 2, 11 => 7, [4, 3] => 7, [5, 2] => T}
Az eloszt/1 eredménye egy szoétar (map), melynek kulcsai az 6sszegfeltételt
kielégitd részlistak, elemei pedig az 6sszegfeltételt kielégitd kisebbik 6sszeg.
A masodik példaban tehat a fennmaradé [7,7,8,27] elemekbdl all az
eredményben nem szereplé masik rész, melynek 6sszege 49.
A harmadik eléadas segédanyaga, mint mar irtuk, a honlaprol letdlthetd:

@ dp25a-fp3ea-reszlistak-elosztas-kihagy_bevesz_rek.livemd
@ dp25a-fp3ea-reszlistak-elosztas-kihagy bevesz_rek.pdf
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FPE-3 — Problémamegoldasi technikak: kihagy-bevesz rekurzid
Dinamikus programozas: olvasnivalok, feladatok gyakorlasra

@ Az Algoritmuselmélet (VISZAA08) tantargy dinamikus programozasrol sz6l6 és
mas prezentécioi: https://www.cs.bme.hu/algel/

@ Horvath Gyula (ELTE) dsszefoglaldja és feladatgydjteménye a dinamikus
programozasrél: https:
//people.inf.elte.hu/szlavi/VersenyFeladatok/DinaProg/dinprog.pdf

@ A Kdézép-eurdpai Informatikai Didkolimpia (Central-European Olympiad in
Informatics, CEOI) versenyfeladatai:
http://ceoi.inf.elte.hu/tasks-archive/

@ A Nemzetkdzi Informatikai Diakolimpia (International Olympiad in Informatics, 10I)
versenyfeladatai: https://ioi.contest.codeforces.com/ (regisztracio
szukséges)

@ DSA Tutorial — Learn Data Structures and Algorithms:
https://www.geeksforgeeks.org/dsa/
dsa-tutorial-learn-data-structures-and-algorithms/ (Sok példaval és
gyakorl6 feladattal), tébbek kdz6tt a dinamikus programozsrol: https:
//wuw.geeksforgeeks.org/competitive-programming/dynamic-programming/
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VIII. rész

Hasznos segédeszkoz: dialyzer

@ Hasznos segédeszkdz: dialyzer



Hasznos segédeszkoz: dialyzer FPE-3 — Programok statikus analizise: dialyzer

Tartalom

e Hasznos segédeszkdz: dialyzer
@ FPE-3 — Programok statikus analizise: dialyzer
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Hasznos segédeszkoz: dialyzer FPE-3 — Programok statikus analizise: dialyzer

dialyxir telepitése
# Run "mix help deps" to learn about dependencies.
defp deps do

[

{:dialyxir, "~> 1.4", only: [:dev, :test], runtime: falsel},

# {:dep_from_hexpm, "~> 0.3.0"},

# {:dep_from_git, git: "https://github.com/elixir-lang/my_dep.git", tag:
]
end

Telepitsiik és forditsuk le az j modulokat!?3

~/tmp/fp$ mix do deps.get, deps.compile
Resolving Hex dependencies...
Resolution completed in 0.051s
New:

dialyxir 1.4.6

erlex 0.2.7

Compiling ...

23 A7 (jj modulok az adott projekt részei lesznek, lokalisak, nem globalisak.
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Hasznos segédeszkoz: dialyzer FPE-3 — Programok statikus analizise: dialyzer

Szignaturavizsgalat: mix dialyzer

@ A projekt forrasfajljainak a 1ib mappaban kell lenniiik: rakjunk be ide egy
Elixir programot, pl. az egyik kishazit, rontsunk el egy-két specifikaciot, és
dializaljuk.

@ A dializalas a 1ib mappaban lévd 0sszes .ex fajlt vizsgalja.

@ Az elst futtatas soka tart, mert a dialyzer rengeteg un. PLT-fajlt telepit a
modulokhoz tartoz6 tipusszignatirakkal (PLT = Persistent Lookup Table).

@ A dializélas a .bean fajlokat elemzi, ezért ha valtozott valamelyik
forrasfajl, az elemzés el6tt forditas készUll belble.

@spec sum(xs::[integer(D]) :: s::[integer()]

# Az xs szamlista Osszege s

def sum([x|xs]), do: x + sum(xs)

def sum([]), do: O

~/tmp/fp$ mix dialyzer

1lib/sum.ex:2:invalid_contract

The @spec for the function does not match the success typing ...
Function: Sum.sum/1

Success typing: ([number()]) -> number()

But the spec is: (xs::[integer()]) -> s::[integer()]

Hanéak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz 113/154



IX. rész

For-jeldlés (for-comprehension)

@ For-jelélés (for-comprehension)



For-jel6lés (for-comprehension) FPE-3 — For-jel6lés (for-komprehenzid, for-comprehension)

Tartalom

e For-jelélés (for-comprehension)
@ FPE-3 — For-jeldlés (for-komprehenzid, for-comprehension)
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For-jeldlés 1

Gyljtemények (kollekciok) kezelésére hasznaljuk a for-jeldlést, vagy az angol
elnevezést teljesen atvéve: a for-komprehenziét). Most vegylink sorra
mindent, amit a for-jel6lésroél tudni kell (a szdgletes zardjelek jelentése itt:
opcionalis).
A for-jeldlés: for q1[, Qe, ..., dn][, into: coll], do: exp, ahol
¢ agq
@ pattern <- 1list alakl generator, vagy
@ predikatum (igazsagérték-eredményi fliggvény, feltétel);
@ legaldbb egy q;-nak generatornak kell lennie;

@ a pattern mintanak illeszkednie kell a 1ist lista kivalasztand6 elemeire,
és ki kell elégitenie az adott pattern <- list generatortdl jobbra allo
0sszes q; predikatumot;

@ az exp tetszbleges, a pattern mintatdl fliggd vagy nem fliggd kifejezés;

@ a generatorban a minta eléallitasara lista helyett mas felsorolhaté
kollekciét, leggyakrabban tartomany-tipusu értéket is megadhatunk.

(Folytatas a kovetkezd dian.)
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For-jel6lés (for-comprehension) FPE-3 — For-jel6lés (for-komprehenzid, for-comprehension)

For-jel6lés 2
A for-jelélés (folyt.): for qi[, 92, ..., Qnl[, into: coll], do: exp, ahol

@ az opciondlis into: opcid utan allé coll-lal megadhatjuk, hogy milyen
tipusu felsorolhat6 kollekciét hozzon létre a for-jel6lés, ha elhagyjuk,
alapértelmezés szerint lista jon létre;

@ coll-ként lires kollekciét kell megadni: "" (sztring), %{} (sz6tar), [1
(lista), <<>> (binaris);

@ a for-jelélésben definialt valtozok lokalisak;

@ afor-jelélés értéke az 6sszes olyan exp; kifejezés kollekcidja, amelyre a
mintaillesztés sikeriilt és a predikatumok teljesiiltek;

@ a for-jel6lés eddig bemutatott valtozata tehat egy vagy tébb kollekcio
elemein miveletek elvégzésére és/vagy bizonyos elemek sz{irésére
hasznalhat6 (v6. Enum.map/2, Enum.filter/2).

o Osszefoglal6 a for-jeldlésrdl: https://www.mitchellhanberg. com/
the-comprehensive-guide-to-elixirs-for-comprehension/

@ A komprehenzié ma mar sokféle programozasi nyelvben megtalalhato,
lasd: https://en.wikipedia.org/wiki/List_comprehension
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For-jel6lés 3

A for-jel6lés uniq: opcidval:
for qi[, e, -, Qn][, into: cOll], uniq: truel|false, do: exp, ahol
@ auniq: true opci6 hatasara az eléallitott gyljteménybe csak egymastol
kllonbdzé értékek kerliinek be;
@ csak lista, sztring és binaris esetén van értelme hasznalni, hiszen a

szotarban a kulcsok sohasem ismétlédhetnek.

A for-jeldlés reduce: opcidval:
for q1[, g, ..., Qn], reduce: accO do acc -> fun(pat, acc) end, ahol

@ areduce: opcidval a for-jeldlés nem az Enum.map/2-et, hanem az
Enum.reduce/3-t valtja ki,

@ az acc0 az eredményt gy(jté akkumulator kezddértéke,

@ ado...end k6z6tt egy névtelen fliggvényt kell megadni (az £n és a hozza
tartozé end nélkiil!), amelynek egyetlen argumentuma az acc
akkumulator (a neve barmi lehet), a térzsében pedig egy olyan
kétargumentumu flggvényt vagy operatort kell hasznalni, amelynek két
argumentuma kézlll az egyik a generatorban hasznalt pat minta, a masik
pedig ugyancsak az acc akkumulator (az argumentumok sorrendjének
hatasa lehet az eredményre!).
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FPE-3 — For-jel6lés (for-komprehenzid, for-comprehension)
For-jel6lés: kis példak 1

iex> for x <- 1..6 // 2, do: x #{x|x € {1,3,5} }

[1, 3, 5]

iex> for x <- [1,2,3], do: 2*x+1 # {2-x+4+1|x € {1,2,3} }
[3, 5, 7]

iex> for x <- 1..9, rem(x, 2) === 0, x > 2, do: 2%*x

[8, 12, 16]

iex> for {k,v} <- [egy: 1, két: 2, ha: 3], into: %{}, do: {k,v}
%{egy: 1, ha: 3, két: 2}

iex> for {k,v} <- Y{egy: 1, két: 2, ha: 3}, into: [], do: {k,v}
[egy: 1, ha: 3, két: 2]

iex> for ¢ <- [7c, ?s, 76, 7k, 7al], into: "", do: <<c>>
<<99, 115, 243, 107, 97>>

iex> for c¢ <- [?c, ?s, 70, 7k, 7a], into: "", do: <<c>>
"csoka"

iex> for x <- 0..-2 // -2, y <= 1..x, do: {x,y}

({o, 1}, {o, o}, {-2, 13}, {-2, 0}, {-2, -1}, {-2, -2}]

iex> for x <- 0..-2 // -2, y <= 1..x, xy = {x,y}, do: xy

[{o, 1}, {o, 0}, {-2, 1}, {-2, 0}, {-2, -1}, {-2, -2}]

iex> for x <- 2..4, rem(x,3) !'==0, y <- 1..3, x >y, do: {x,y}
[{2, 1}, {4, 1}, {4, 2}, {4, 3}]
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For-jel6lés (for-comprehension) FPE-3 — For-jel6lés (for-komprehenzid, for-comprehension)

For-jel6lés: kis példak 2

iex> for i <- 1..3, j <- 2..1//-1, do: {i,j} # keresztszorzatok listaja

({1, 23, {1, 1}, {2, 23, {2, 1}, {3, 2}, {3, 1}]

iex> for i <- 1..3, do: (for j <- 2..1//-1, do: {i,j}) #/listak listaja

[0{t, 2}, {1, 131, [{2, 23}, {2, 1}], [{3, 2}, {3, 1}]]

iex> for i <- 1..3, j <- 2..1//-1, into: %{}, do: {i,j} #ismétlédé kulcs feliilir!
%{1=>1, 2=>1, 3 =>1}

iex> for i <- 1..3, j <= 2..1//-1, into: %{}, do: {i+j*4,j} #igy a kulcsok egyediek
W6 =>1,6=>1,7=>1,9=>2, 10 => 2, 11 => 2}

iex> for _i <- 1..5, into: "", do: "1" # tobbszérozve

"11111"

iex> for _i <- 1..5, into: "", uniq: true, do: "1" # azonosak csak egyszer
"1"

iex> for _i <- 1..5, into: <<>>, do: <<1l::size 1>> #5bit (0b11111), 1 byte
<<31::s8ize(5)>>

iex> for _i <- 1..5, into: <<>>, uniq: true, do: <<l::size 1>> # 1 bit (0b1), 1 byte
<<1::size(1)>>

iex> for _i <- 1..5, into: <<>>, do: <<1l::size 2>> # 10 bit (0b01010101, 0b01), 2 byte
<85, 1::size(2)>>

iex> for _i <- 1..5, into: <<>>, uniq: true, do: <<1l::size 2>> #2 bit (0b01), 1 byte
<1::size(2)>>
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For-jel6lés (for-comprehension) FPE-3 — For-jel6lés (for-komprehenzid, for-comprehension)
For-jelélés: nagyobb példak (fajl: fpea.ex)

@ Pitagoraszi szamharmasok
@spec pitag(n::integer) :: ps::[{integer, integer, integer}]
# az n-nél nem nagyobb 6sszeqli pitagoraszi szamharmasok listaja ps
def pitag(n), do:
(s =1..n
for a <- 1s, b <- 1s, a < b,
c<-1ls, a+ b+ c<=n,
a*xa+bx*xb===c*c,
do: {a, b, c}
)
iex> Fpea.pitag 12
[{3, 4, 5}]
iex> Fpea.pitag 36
[{3, 4, 5}, {5, 12, 13}, {6, 8, 10}, {9, 12, 15}]

@ Hanyszor fordul el6 egy elem egy listaban?
@spec freq(val::any, Is::[any]) :: n:integer
# Is-ben a val értéki elemek szama n
def freq(elem, 1s), do:
length(for x <- 1s, b = (x === elem), do: b) #b =.... réteges mintal
iex> Fpea.freq 7a, 'almafa'
3
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FPE-3 — For-jel6lés (for-komprehenzid, for-comprehension)
Gyorsrendezés (Quicksort) for-jeléléssel (fajl: fpea.ex)

@spec qsort(us::[any]) :: ss::[any]
# Az us lista elemeinek monoton névekedo listaja ss
def gsort([]), do: []
def gsort([pivot|taill), do:
gsort(for x <- tail, x < pivot, do: x) ++
[ pivot | gsort(for x <- tail, x >= pivot, do: x) ]

Példak:

iex> Fpea.gsort [34, 1, 55, 78, 43.2, :math.pi(), :math.exp(1l), 31.7]
[1, 2.718281828459045, 3.141592653589793, 31.7, 34, 43.2, 55, 78]

iex> Fpea.gsort [:ab, :acb, :aca, :bca, :bbca, :bac, :abc, :a, :b, :cl
[:a, :ab, :abc, :aca, :acb, :b, :bac, :bbca, :bca, :c]

iex> Fpea.gsort 'the quick brown fox jumps over the lazy dog'

~c" abcdeeefghhijklmnoooopqrrsttuuvwxyz"

iex> Fpea.gsort ["ba",'ba',:ba,9.3,6,&:math.exp/1,[4,5],[],{2,3}]

[6, 9.3, :ba, &:math.exp/1, 2, 3, [1, [4, 5], ~c"ba", "ba"l]
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X. rész

Miveletek, BlFek,
tipusvizsgalat/konverzid, mintaillesztés

@ Muveletek, BIFek, tipusvizsgélat/konverzid, mintaillesztés



Miiveletek, BIFek, tipusvizsgalat/konverzio, mintaillesztés FPE-3 — Alapmiveletek, beépitett fliggvények

Tartalom
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@ FPE-3 — Alapmiiveletek, beépitett figgvények
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Miiveletek, BIFek, tipusvizsgalat/konverzio, mintaillesztés FPE-3 — Alapmiveletek, beépitett fliggvények

Aritmetikai és bitmUveletek

Aritmetikai miveletek (Kernel modul)
o Elbjel: +, - (precedencia: 1)
e Multiplikativ mlveletek: *, /, div, rem (precedencia: 2)
o Additiv miiveletek: +, - (precedencia: 3)
Bitm{veletek (Bitwise modul)
@ bnot vagy ~~~, band vagy &&& (precedencia: 2)
e bor vagy || |, bxor, bsl vagy <<<, bsr vagy >>> (precedencia: 3)

Megjegyzések

+, -, ¥ 6s / egész és lebegbpontos operandusokra is alkalmazhaték

+, - €s x eredménye egész, ha mindkét operandusuk egész, egyébként
lebegbpontos

/ eredménye mindig lebegbpontos

div és rem prefix helyzetliek, ereményik egész

div, rem és a bitm{veletek operandusai csak egészek lehetnek

~~~, &&k&, | ||, <<<, >>> infix, a tobbi bitm{ivelet prefix helyzeti

A bitm{veleteket engedélyezni kell: use Bitwise vagy

use Bitwise[, (only_operators | skip_operators): truel
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Miiveletek, BIFek, tipusvizsgalat/konverzio, mintaillesztés

Osszehasonlité miiveletek (rel4ciok)

FPE-3 — Alapmiiveletek, beépitett fliggvények

Egy relacié (6sszehasonlitds) eredménye a true vagy false atom
Termek &sszehasonlitasi sorrendje (v0. tipusok):

number < atom < reference < function < port < pid < tuple < list < binary

Elrettent6 példak:

10.1 - 9.9 == 0.2 ~» false

(10.1 - 9.9) * 10~
1.999999999999993
0.000000000000001 + 1 == 1~ false
0.0000000000000001 + 1 == 1~ true

@

Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas

Kisebb, kisebb-egyenld, nagyobb-egyenld, nagyobb: <, <=, >=, >
Erték szerinti egyenléség (integer és float lehet egyenld): ==, 1=
Szigoru egyenlfség (integer és float nem lehet egyenld): ===, ==
Példak: 5.0 == 5 == true, 5.0 === 5 ==

false

Lebegbpontos értékek
O0sszehasonlitasa helyett
vizsgdljuk a klldnbséglket a
<= vagy >= relacioval (s-ndl
kisebb-e a kildnbségik?)
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Miiveletek, BIFek, tipusvizsgalat/konverzio, mintaillesztés FPE-3 — Alapmiveletek, beépitett fliggvények

Logikai mUveletek

@ Prefix helyzet(i operator: not és !; not operandusa csak boolean, !-é
tetszbleges tipusu kifejezés lehet
@ Infix helyzet(i operatorok: and és &&, or és | |%*
e and és or els6 operandusa csak boolean, && és | | elsd operandusa
tetszbleges tipusu kifejezés lehet®®
e Masodik operandusuk tetszéleges tipusu kifejezés lehet
o Eredménylik tipusa a két operandus tipusanak unidja
o Lusta kiértékelés(, un. short-circuit miveletek: ha az els6 operandus
kiértékelése elddnti eredményt, a masodikra nem ker(l sor

o Példak:
iex> !:atom && div(3,0) === 2 iex> true and rem(3,2)
false 1
iex> :atom && div(3,0) === iex> false and rem(3,2)
** ...bad argument in ...: div(3, 0) false
iex> :atom and rem(3,2) === iex> nil && rem(3,2)
** . ..expected a boolean on left-side of "and" nil

24

not, and és or hasznalhat6 orkifejezésben, !, && és | | nem.
257 false és nil értékii kifejezéseket kivéve minden mas érték true-nak szamit.
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Miiveletek, BIFek, tipusvizsgalat/konverzio, mintaillesztés FPE-3 — Alapmiveletek, beépitett fliggvények

Beépitett fliggvények (Built-In Functions, BIFs)

@ A BEAM-be beépitett, rendszerint C-ben irt fliggvények
@ Tbbbséguk az erts Erlang-kdnyvtar erlang moduljanak része
@ Elixir-specifikaciojuk az Elixir Kernel moduljaban talalhaté
@ A csak az Erlang erlang moduljaban definialt BIF-ek az :erlang
modulnévvel hivhatok
@ Az alaptipusokon alkalmazhat6 leggyakoribb BIF-ek:
e Szamok: abs (num), trunc(num), ceil (num), floor (num),
round (num), :erlang.float (num)?®
e Szitring, binaris: bit_size(string), byte_size(string)
o Szétar: map_size(map)
e Ennes: tuple_size(tuple), elem(tuple, index),
put_elem(tuple, index, value)?’
o Lista: length(list), hd(list), t1(1list)
@ Az operatorok is BIF-ek a Kernel-ben, pl. Kernel.*(3,4)

26 :erlang.float helyett 1-gyel oszthatjuk az egész szamot, pl. 5/1

27Megjegyzés: 0 < index < tuple_size(tuple)-1
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Miiveletek, BIFek, tipusvizsgalat/konverzio, mintaillesztés FPE-3 — Alapmiveletek, beépitett fliggvények

Egyéb alapfigvények (tipusvizsgalat és tipuskonverzid)

@ Tipusvizsgalat (BIF-ek a Kernelben)

e is_integer(term), is_float(term), is_number(term),
is_atom(term), is_boolean(term), is_nil(term),
is_binary(term), is_bitstring(term),
is_tuple(term), is_list(term), is_map(term)
is_function(term), is_function(term, arity)

@ Tipuskonverzié (az egyes tipusokhoz tartozé modulokban)

o Atom: to_charlist(atom), to_string(atom),

o Float: to_charlist(float), to_string(float),

o Integer: to_charlist(integer), to_string(integer),

o List: to_atom(list), to_charlist(list), to_float(list),
to_integer(list), to_integer(list, base), to_string(list),
to_tuple(list)

String: to_atom(list), to_charlist(string), to_float(string),
to_integer(string), to_integer(string, base),

o Tuple: to_list(tuple),

e Map: to_list (map),
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Miiveletek, BIFek, tipusvizsgalat/konverzio, mintaillesztés FPE-3 — Mintaillesztés

Tartalom
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@ FPE-3 — Mintaillesztés
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Miiveletek, BIFek, tipusvizsgalat/konverzio, mintaillesztés FPE-3 — Mintaillesztés

Mintakifejezés, minta, mintaillesztés (pattern matching)

Mintakifejezés, roviden minta: termhez hasonlé olyan kifejezés,
amelyben nincs fliggvénykifejezés, de lehet benne szabad valtozé

Egy szabad véltozé mindenre illeszkedik, és lehet ra hivatkozni

Az alahuzasjel () és a vele kezdddd valtozénév mindenre illeszkedik; az
el6bbire nem lehet, az utébbira nem szokés hivatkozni

Egy mintaban ugyanaz a valtoz6 tébbszor is eléfordulhat, ha mindenatt
azonos értékre kell illeszkednie

A mintaillesztés mUveleti jele az =, bal oldalan a mintaval, jobb oldalan
egy témor kifejezéssel (a mintaillesztés egyiranyu)

A mintaillesztés a minta nem fixalt (v6. » operator) valtozéit értékhez koti
A kotés nem értékadas!

Flggvényhivaskor az aktudlis paramétereket illeszijik a formalis
paraméterekre

Ha egy valtozét értékhez kétlink, de nem hasznaljuk, az Elixir
figyelmeztet ra, kivéve akkor, ha a valtozénév _-sal kezd6dik

Figyelem: a Prologban a funkcionalis nyelvekkel ellentétben kétiranyu
mintaillesztés van, egyesités a neve
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Példak mintaillesztésre 1

iex> [x, &+/2] = [5, &+/2]

*% (CompileError) ... & is not allowed in matches
iex> [x, f] = [5, &+/2]

[56, &:erlang.+/2]

iex> [x, f]l = [5, f]

[5, &:erlang.+/2]

iex> a = fn(x) -> x+1 end

#Function<44.40011524/1 in :erl_eval.expr/5>

iex> {a, b} = {fn(x) -> x+1 end, 23}
#Function<44.40011524/1 in :erl_eval.expr/5>, 23
iex> fn(x) -> x+1 end = a

*x% (CompileError) ... fn is not allowed in matches
iex> 3 = szabad

*% (CompileError) iex:505: undefined function szabad/0
iex> [z | zs] = [0,1,2,3]

[o, 1, 2, 31

iex> [z1 | [z2 | [2z3 | [z4 | zs]1]] = [0,1,2,3]
[0, 1, 2, 31

iex> [z1, z2, z3 | [3]] = [0,1,2,3]

[o, 1, 2, 31
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Példak mintaillesztésre 2

iex> [z1, z2, z3 | 3] = [0,1,2,3]

**% (MatchError) no match of right hand side value: [0, 1, 2, 3]
iex> [z1, z2 | [3]] = [0,1,2,3]

** (MatchError) no match of right hand side value: [0, 1, 2, 3]
iex> {{a, b}, {a, b}} = {{:a, :b}, {:a, :b}}

{{:a, :b}, {:a, :b}}

iex> {{a, b, a}} = {{:a, :b, :b}}

**% (MatchError) no match of right hand side value: {{:a, :b, :b}}
iex> {a, b, _b, _} = {:a, :b, :b, :a}

{:a, :b, :b, :a}
iex> {a, b}

{:a, :b}

iex> _b

warning: the underscored variable "_b" is used after being set...
please rename the variable to remove the underscore

:b

iex> x = %{b: "barna", z: "z6ld"}

%{b: "barna", z: "z6ld"}

iex> %{kl: v1, k2: v2} = x

** (MatchError) no match of right hand side value: %{b: "barna", z: "z3ld"}
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Példak mintaillesztésre 3

iex> %{k1l => v1, k2 => v2} = x

** (CompileError) iex:3: cannot use variable k1 as map key inside a pattern...
iex> %{b: vi, z: v2} = x

%{b: "barna", z: "z6ld"}

iex> {vi, v2}

"barna", "zo6ld"

iex> %{z: “vi, b: v2} = x

** (MatchError) no match of right hand side value: %{b: "barna", z: "z3ld"}
iex> %{z: v1, b: v2} = x

%{b: "barna", z: "z6ld"}

iex> {v1, v2}

"z61ld", "barna"

iex> %{b: v} = x #részleges mintaillesztés

%{b: "barna", z: "z6ld"}

iex> v

"barna"

iex> ([ylys] = yss) = [1, 2, 3] #réteges minta (layered pattern)

[1,2,3]

iex> {y, ys, yys}

{011, [2, 31, [1,2,3]}
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FlOggvénydefinialas mintaillesztéssel (fajl: fpea.ex)
@ Mar lattunk ra példakat korabban
@ A funkcionalis, ill. ltalaban a deklarativ nyelvekben az if, switch, case
stb. vezérlési szerkezetek helyett, ha lehet, mintaillesztést hasznalunk
@ Klozoknak nevezziik egy azonos nevil — vagy névtelen — és
argumentumszamu fliggvény kilonféle esetekre illeszkedt verzibit
@ Rekurziv fuggvényt csak def vagy defp definicioval lehet Iétrehozni
@ Példak (Erlang-stilusu hibajelzéssel)
def head([x|_xs]), do: {:0k, x}
def head([]), do: {:error, nil}
iex> {(Fpea.head []), Fpea.head [3,4,5]%}
{{:error, nil}, {:0k, 3}}
iex> tail = fn [_x|xs] -> {:0k, xs}; [] -> {:error, nil} end
#Function<44.40011524/1 in :erl_eval.expr/5>
iex> {tail.([1), tail.([3,4,5])}
{{:error, nil}, {:o0k, [4, 5]1}}
iex> cnt_a = fn [_x|xs] -> (cnt_a xs) + 1; [1 -> 0 end
** (CompileError) iex:73: undefined function cnt_a/1 ...
def cnt_n([_x|xs]), do: (cnt_n xs) + 1; def cnt_n([]), do: O
iex> Fpea.cnt_n(~c"alma")
4

Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz

135/154



Xl. rész

Programozas, funkcionalis programozas

@ Programozas, funkcionalis programozas



Programozas, funkciondlis programozés FPE-2 — Programozas és funkciondlis programozas

Tartalom

@ Programozas, funkcionalis programozas
@ FPE-2 — Programozas és funkciondlis programozas

Hanéak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT) Deklarativ programozas 2025. 6sz 137/154



Programozas, funkciondlis programozas FPE-2 — Programozés és funkcionalis programozas

Programozas az 1970-es évek elsd feléig

@ Sokféle, de egyszerli CPU: assembly nyelvek
@ Un. autokédok (,emberkézeli gépi kod”): MOST (Odra), FOCAL (PDP)
@ FORTRAN, COBOL
@ LISP, BASIC (interpretélt)
@ ALGOL
@ Pascal (oktatasi célra)
Tipikus jellemzék
@ Monolit programozas (nincsenek modulok)
@ GOTO hasznélata
@ Szubrutinok (nem rekurziv), eljarasok (rekurziv is lehet)
@ Tipusok nincsenek vagy megkerllhetdek
@ Tulzottan megengedd, sokszor rosszul definialt szintaxis
@ Globadlis, atirhato (frissithetd) valtozok, nincs deklaraciokényszer
@ Bottom-up (alulrél felfelé halado) kodolas
@ Parhuzamos és eloszott programozast nem tdmogatja
= Nem megbizhatd, nem biztonsagos, nehezen karbantarthat6 stb. szoftver
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FPE-2 — Programozas és funkciondlis programozas
Egy hirhedt hiba a NASA-néal a 1960-as évek elejérdl

DO 10 I=1.10
10 CONTINUE

amit igy értelmezett a FORTRAN fordité (mert a sz6kdzdket a FORTRAN
megengedte, de figyelmen kivll hagyta a valtozénevekben):

D010I=1.10
10 CONTINUE

vagyis létrehozta a D0101 valtozot, ami az 1.1 értéket vette fel, mikbzben a
programoz6 egy DO-ciklust akart irni (pont helyett vesszdvel):

DO 10 I=1,10
10 CONTINUE

NASA, 1960-as évek eleje, Lasd:
http://spiff.rit.edu/classes/phys317/lectures/boom/mercury.txt
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Programozas, funkciondlis programozés FPE-2 — Programozas és funkciondlis programozas

Programozas az 1970-es évek masodik felétdl

o ,C”, késbbb C++ programozasi nyelv
Absztrakt adattipusok
Simula, ALGOL 68
Structured Programming (Dabhl, Dikstra, Hoare), 1972
Modular Programming, Modula (Wirth, 1972)
CDL (Compiler Description Language, Koster, 1971)
@ ELAN (Educational Language, Koster, 1974)
@ Objektum-orientalt programozas
@ Ada
o Eiffel (B. Meyer), Sather (UC Berkeley)
@ Specifikacios nyelvek (pl. ,Z27)
@ SML, OCAML funkcionalis programozési nyelvek
=Torekvés megbizhatd, biztonsagos, karbantarthaté szoftverre
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Néhany (nekem) fontos kényv a programozasrol

APIC Studies in Data Pracessing o, 8

STRUCTURED
FROGRAMMING

0., Dahl. £ W. Difkstra and C. A. R. Moara

Devid A. Wott
Progromming
Language

cepls
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Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT)

C.H.A.KOSTER

Programozas
felulnezetben |

Structure and
Interpretation
of Computer
Programs

.C. Paulson
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FPE-2 — Programozas és funkciondlis programozas
Funkciondlis programozés, nyelvek

Hallott mar korabban (a DP felvételét megel6zben) a funkcionalis
programozasrol?

Ha igen, milyen programozasi nyelv(ek) jut(nak) az eszébe?

Mi jutott a Google ,eszébe” 2021-ben, amikor a books és functional
programming szavakra kerestem ra? 28

28 talalati sorrend nagyjaboél a kovetkezd didkon lathaté sorrend volt 2021-ben, a tébbszérds vagy hasonlé
talalatok kozil csak egyet-kettét hagytam meg.
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Kényvek a funkciondlis programozasrol 1

| | LI
. Functional
Functional Programming .
Programming ing. B with TypeScript Functional
X Python
Programming

in JavaScript

Functional
P — roorammin g

Functional Programming in

MEAF

JavaScript, Scala, Haskell, T)}peScript, Python, Kotlin, F#, C++, C#
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Kdényvek a funkcionalis programozasrol 2

Functional FUNCTIONAL ) Web
EOYIA B PROGRAMMING IN Applications

in Rust
with Elm

‘AN INTRODUCTION
Eud raywenderlich.com

COMMON

QK i (s
ojure Functional Real World
- ) Programi ‘n OCaml

Rust, Swift, EIm, Clojure, Java, PHP, OCaml, Lisp
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FPE-2 — Programozas és funkciondlis programozas

Kdényvek a funkciondlis programozasrél 3
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Programozas, funkciondlis programozés FPE-2 — Programozas és funkciondlis programozas

Funkcionalis programozasi nyelvek, nyelvcsaladok
@ Lisp (Common Lisp) — az és, Scheme, Clojure (JVM-en fut) [D]
@ SML, Caml, Caml Light, OCaml, Alice, F# (.NET) [S]

@ Clean, Haskell (pure FP languages) [S]

Erlang, Elixir (Erlang VM-en [BEAM] fut) [D]

Elm (JavaScriptre fordit) [S]

@ Funkcionalis is: Kotlin (JVM-re, JavaScriptre, LLVM kdzvetitésével gépi
kodra fordit), Python, Julia, Scala, Rust, Swift, ... [D]

@ Funkcionalis, logikai és imperativ: Flix (ML-csalad, JVM-re fordit) [S]

D: dinamikusan tipusos, S: statikusan tipusos
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Programozas, funkciondlis programozas FPE-2 — Programozés és funkcionalis programozas

Funkcionalis programozas (FP): mi az?

@ Programozds fliggvények alkalmazasaval.

@ Ritkabban applikativ programozasnak is nevezik (v6. function
application).

@ A fliggvény: leképezés — az argumentumabdl allitja el az eredményt.
@ A tiszta (matematikai) figgvénynek nincs mellékhatasa.

@ Az FP 6 jellemz6i:

flggvények (csak bemend paraméterek + visszatérési érték),
nem frissithetd valtozok, kétések,

rekurzié (algoritmusok, adatok — listak, fak),

magasabb rend( fliggvények.

®© 6 06 o

@ A mellékhatés kizarasa (vagy kordaban tartasa) miatt az FP-nyelvek
kiléndsen alkalmasak a parhuzamos programozasra (tébbmagos
processzorok, elosztott rendszerek).
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Funkciondlis programozasi szemlélet

@ Minek kdszdnhetd a funkcionalis programozasi szemlélet terjedése?

o A mellékhatasok eliminalasa — vagy inkdbb csak kordaban tartasa,
minimalizalasa,
e a sok kis figgvenybdl allé programszerkezet
biztonsagossa teszi a programozast.

@ Ugyanezen okokbdl elosztott rendszerek programozasara is
alkalmasabbak az ilyen nyelvek az imperativ, objektum-orientalt
nyelveknél.

@ Nem hasznélnak kéz6s memériat — nincs ra szikségiik —, a processzek
Uzeneteket kildenek egymasnak.

@ Az egyes CPU-k teljesitménye nem nd drasztikusan, de né a magok
szama a szamitogépeinkben — ezek kdzétt el kell osztani a munkat.
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Az Erlang nyelv

1985: megsziiletik ,Ellemtelben” (Ericsson—Televerket labor)

o A név eredete: A. K. Erlang dan matematikus, ill. Ericsson language
e 1985-86: elsb interpreter Prologban! (Joe Armstrong)

1991: els6 megvaldsitas, elsd projekiek

1997: els6 OTP (Open Telecom Platform) +

BEAM virtualis gép (B’s — Bogdan'’s, Bjérn’s — Erlang Abstract Machine)
1998-16l: nyilt forraskddu, szabadon hasznalhat6
http://www.erlang.org/

Funkcionalis alapu (functionally based)

Konkurens (parhuzamos) programozast segitd (concurrency-oriented)
Hibat(ro (fault-tolerant) — hatékony hibakezelés

Skalazhaté (scalable)

Gyakorlatban hasznalt
http://en.wikipedia.org/wiki/Erlang_(programming_language)#Distribution,
https://www.erlang-solutions.com/

,Programming is fun!”
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Az Elixir nyelv

2012: megszlletik Brazilidban (José Valim)
Ruby, Erlang és Closure alapokon
Funkcionalis és konkurens
Elosztott és hibatlird alkalmazasok fejlesztésére készlt
A BEAM virtualis gépre fordit (bytecode)
F6 jellemzdi:

e A nyelvben minden kifejezés

o Rekurzié és magasabb rendi fliggvények (ciklusok helyett)

e Mintaillesztés
Nincs semmi megosztva, a processzek lizenetekkel kommunikalnak
Teljes korl Unicode tamogatas, UTF-8 sztringek, karakterlancok
Erlang fliggvények hivhatok Elixirbdl, Elixir figgvények Erlangbdl
Metaprogramozas, polimorfizmus tamogatasa
Dokumentalas tamogatasa (Markdown formatting language)
Beépitett eszkdzkészlet tAmogatja a fejlesztést

® ©6 6 6 6 o
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FPE-2 — Programozas és funkciondlis programozas
José Valim az Elixir nyelv szliletésérdl 2014-ben 1

A couple of decades ago, memory was a very limited resource. It made sense
back then for our software to take hold of some piece of memory and mutate it
as necessary. However, allocating this memory and cleaning up after we no
longer needed it was a very error-prone task. Some memory was never freed;
sometimes memory was allocated over another structure, leading to faults. At
the time, garbage collection was a known technique, but we needed faster
CPUs in order to use it in our daily software and free ourselves from manual
memory management. That has happened—most of our languages are now
garbage-collected.

Today, a similar phenomenon is happening. Our CPUs are not getting any
faster. Instead, our computers get more and more cores. This means new
software needs to use as many cores as it can if it is to maximize its use of
the machine. This conflicts directly with how we currently write software.
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José Valim az Elixir nyelv szliletésérdl 2014-ben 2

In fact, mutating our memory state actually slows down our software when
many cores are involved. If you have four cores trying to access and
manipulate the same piece of memory, they can trip over each other. This
potentially corrupts memory unless some kind of synchronization is applied.

In the Erlang VM, all code runs in tiny concurrent processes, each with its own
state. Processes talk to each other via messages. And since all
communication happens by message-passing, exchanging messages
between different machines on the same network is handled transparently by
the VM, making it a perfect environment for building distributed software!

However, | felt there was still a gap in the Erlang ecosystem. | missed
first-class support for some of the features | find necessary in my daily
work—things such as metaprogramming, polymorphism, and first-class tooling.
From this need, Elixir was born.
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Programozas, funkciondlis programozés FPE-2 — Programozas és funkciondlis programozas

José Valim az Elixir nyelv szliletésérdl 2014-ben 3

Elixir is a pragmatic approach to functional programming. It values its func-
tional foundations and it focuses on developer productivity. Concurrency is the
backbone of Elixir software. As garbage collection once freed developers from
the shackles of memory management, Elixir is here to free you from
antiquated concurrency mechanisms and bring you joy when writing concur-
rent code.

A functional programming language lets us think in terms of functions that
transform data. This transformation never mutates data. Instead, each
application of a function potentially creates a new, fresh version of the data.
This greatly reduces the need for data-synchronization mechanisms.

All this is powered by the Erlang VM, a 20-year-old virtual machine built from
scratch to support robust, concurrent, and distributed software. Elixir and the
Erlang VM are going to change how you write software and make you ready
to tackle the upcoming years in programming.

Forras: El6sz6 Dave Thomas: Programming Elixir > 1.6 cim{ kényvéhez
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Elixir-szakirodalom

Kényvek
@ Dave Thomas: Programming Elixir > 1.6., 2018
https://pragprog.com/titles/elixir16/programming-elixir-1-6

@ Ulisses Almeida: Learn Functional Programming With Elixir, 2018

https://pragprog.com/titles/cdc-elixir/learn-functional-programming-with-elixir

@ Sasa Jurié: Elixir in Action, 2024

https://www.manning.com/books/elixir-in-action-third-edition

Tovabbi olvasnivalok

@ irasok az Elixir nyelv érdekességeirdl: https://dp.iit.bme.hu/readings.html
Elixir Getting Started: nttps://elixir-lang.org/getting-started/introduction.html
Elixir Tutorial: https://www.tutorialspoint.com/elixir/index.htm
Elixir Documentation: nttps://elixir-lang.org/docs.html
Elixir School: nttp://elixirschool.com/
@ Lasd még: https://elixir-lang.org/learning.html

Gyakorléhely (Exercism): https://exercism.org/tracks/elixir
Ajénlott videdk: https://dp.iit.bme.hu/videos
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