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l. rész

Tipusok, termek, azonositok, valtozék

@ Tipusok, termek, azonositok, valtozok



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

Az Elixir erésen tipusos nyelv, dinamikus tipusellenérzéssel.

Ertéktipusok Value types

Atom Atom

Tetszbleges hosszl egész szam | Arbitrary-sized integer (integer)
Lebegbpontos szam Floating-point number (float)
Flggvény Function

Tartomany Range

Regularis kifejezés Regular expression (regex)
Sztring String

Kollekcio-tipusok | Collection types

Ennes Tuple

Lista List

Binaris Binary

Szoétar Map

Struktdra Struct

1A felsorolas nem teljes. A dblt betiis tipusok mas alaptipusokra épiilnek.
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Atom

o Kettdsponttal (;) kezdddik

@ Kezdbdhet az angol abécé nagybetiijével is, kettdspont nélkiil, de ez
konvenci6 szerint a modulnevekre van fenntartva

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

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

A karaktersorozat végén altalaban kérddjel (?) vagy felkialtojel (!) is lehet
Sajat magat jel6li, nem sztring: egy atom értéke maga a neve

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

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

Szam

@ Egész (integer)
e Decimdlis, pl. 1234
e Hexadecimalis, pl. Oxcafe
e Oktalis, pl. 00765
Binéris, pl. 0b1010
Tagolhatd, pl. 123_456_789
Korlatlan pontossagu, pl. 123456789012345678901234567890
o Karakterkéd (Unicode codepoint)

e Ha nyomtathaté: 7z
e Ha vezérlé: 7\n

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

Szam

@ Egész (integer)
e Decimdlis, pl. 1234
e Hexadecimalis, pl. Oxcafe
e Oktalis, pl. 00765
Binéris, pl. 0b1010
Tagolhatd, pl. 123_456_789
Korlatlan pontossagu, pl. 123456789012345678901234567890
o Karakterkéd (Unicode codepoint)
e Ha nyomtathaté: 7z
o Ha vezérlé: 7\n
@ Lebegdpontos (float)
e Pl 3.14159,
Vezeté nullaval, pl. 0.14159
Exponenssel pl. 0.2e-22

IEEE 754 szerinti, dupla pontossagu
(64 bit, kb. 16 szamjegy, max. exponens kb. 1038)

[
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Flggvény (Function) 1

@ Afliggvény is érték: valtozéhoz kdthetd, adatstruktura eleme lehet,

flggvény eredménye lehet, paraméterként atadhaté stb.
Azaz: a fliggvény is un. first class citizen, teljes jogu polgar
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Flggvény (Function) 1

@ Afliggvény is érték: valtozéhoz kdthetd, adatstruktura eleme lehet,
flggvény eredménye lehet, paraméterként atadhaté stb.

Azaz: a fliggvény is un. first class citizen, teljes jogu polgar
o Példak:

iex> fac = &Fpea.fac/1 # &: capture operator
&Fpea.fac/1
iex>
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Flggvény (Function) 1

@ Afliggvény is érték: valtozéhoz kdthetd, adatstruktura eleme lehet,
flggvény eredménye lehet, paraméterként atadhaté stb.
Azaz: a fliggvény 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>
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Faggveny (Function) 1

@ 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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Faggveny (Function) 2

@ 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>
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Faggveny (Function) 2

@ 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>
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Faggveny (Function) 2

@ 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"

Kabédi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz 8/49



Faggveny (Function) 2

@ 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 # pfrivat], azaz lokalis a modulon bellil

iex> Fpea.sum_of_squares 3, 4.5
29.25
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Faggveny (Function) 2

@ 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 # pfrivat], azaz lokalis a modulon bellil

iex> Fpea.sum_of_squares 3, 4.5
29.25

@ Fuggveény tipusa: (argt tipusa, arg2 tipusa, ...) :: eredmény tipusa
Pl. a sum_of_squares/2 fliggvényé: (number, number) :: number
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Paraméter alapértelmezett (default) értéke

@ Egy fuggvény egy vagy tébb paraméterének adhatunk alapértelmezett
értéket a \\ jeldléssel. Az ilyen paraméter opcionalis, a tébbi elvart.
@ Ha egy fuggvényt
o a kotelezben (default argumentumok nélkil) elvartnal kevesebb
paraméterrel hivunk meg, a hivas meghidsul;
e az elvart szamu paraméterrel hivunk meg, az 6sszes opciondlis
paraméter az alapértelmezett értékét veszi fel;
e az elvartndl tébb paraméterrel hivunk meg, az aktualis paraméterek
értékét balrdl jobbra haladva veszik fel az opcionalis paraméterek.
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Paraméter alapértelmezett (default) értéke

@ Egy fuggvény egy vagy tébb paraméterének adhatunk alapértelmezett
értéket a \\ jeldléssel. Az ilyen paraméter opcionalis, a tébbi elvart.
@ Ha egy fuggvényt
o a kotelezben (default argumentumok nélkil) elvartnal kevesebb
paraméterrel hivunk meg, a hivas meghidsul;
e az elvart szamu paraméterrel hivunk meg, az 6sszes opciondlis
paraméter az alapértelmezett értékét veszi fel;
e 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
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Paraméter alapértelmezett (default) értéke

@ Egy fliggvény egy vagy tdbb paraméterének adhatunk alapértelmezett
értéket a \\ jeldléssel. Az ilyen paraméter opcionalis, a tébbi elvart.
@ Ha egy fliggvényt
o a kotelezden (default argumentumok nélkil) elvartnal kevesebb
paraméterrel hivunk meg, a hivas meghidsul;
e az elvart szamu paraméterrel hivunk meg, az 6sszes opcionalis
paraméter az alapértelmezett értékét veszi fel;
e 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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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Ennes (Tuple), tartomany (Range)

Ennes (Tuple)
@ Rogzitett szamu, tetszbleges kifejezésbdl allé, fix sorrendil kollekcio*
@ Példak:
iex> {0x1ff, :erlang, Armstrong, 'Joe'++[0], [1, {}}
{511, :erlang, Armstrong, [74, 111, 101, 01, (1, {}}
iex> {plus, per, sin} = # mintaillesztések kbtésekkel
{&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
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Ennes (Tuple), tartomany (Range)

Ennes (Tuple)
@ Rogzitett szamu, tetszbleges kifejezésbdl allé, fix sorrendil kollekcio*
@ Példak:
iex> {0x1ff, :erlang, Armstrong, 'Joe'++[0], [1, {}}
{511, :erlang, Armstrong, [74, 111, 101, 01, (1, {}}
iex> {plus, per, sin} = # mintaillesztések kbtésekkel
{&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

Tartoméany (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]
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Lista (List)

@ Korlatlan szamu, tetszbleges kifejezésbdl allo, egyszeresen lancolt
sorozat
@ Linearis rekurziv adatstruktira:
e vagy Ures ([] jellel jeloljuk),
e vagy egy elembdl all, amelyet egy lista kdvet: [x|xs]
@ Els6 eleme, ha van, a lista feje
o Elsd eleme utani, esetleg Urres része a lista farka
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Lista (List)

@ Korlatlan szamu, tetszbleges kifejezésbdl allo, egyszeresen lancolt
sorozat

@ Linearis rekurziv adatstruktira:
e vagy Ures ([] jellel jeloljuk),
e vagy egy elembdl all, amelyet egy lista kdvet: [x|xs]
@ Els6 eleme, ha van, a lista feje
o Elsd eleme utani, esetleg Urres része a lista farka
iex> [:elem] # egyelemliilista
[:elem]
iex> [:eleml|[1] #fejbdl és lres farokbdl létrehozott lista
[:elem]
iex> [:eleml|[:elem2]] # fejbdl-farokbdl létrehozott lista
[:eleml, :elem2]
iex> [:elem,123,3.14,'elem'] # t6bb elemii 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']] # ++: konkatenacio
[: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' = [?e,?r,?1] = [101,114,108]
@ Az Elixir/Erlang shell a nyomtathaté karakterkddok (7..13, 27, 32..126)
listajat karakterlancként irja ki
@ Ha ezektdl kiilbnbdzd 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> 'erl' ++ 'ang' # konkatenalhato
~c"erlang"

@ A karakterlanc NEM sztring!
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
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 Alista- és a sztringmiiveletek kllldnb6z6ek
@ Példak:
iex> dxdy = "dx/dy"
||6X/5yn
iex>
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
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 Alista- és a sztringmiiveletek kllldnb6z6ek
o Példak:
iex> dxdy = "dx/dy"
||6X/5yn
iex> {String.length(dxdy), byte_size(dxdy)}
{5, 7}

iex>
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
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 Alista- és a sztringmiiveletek kllldnb6z6ek
o Példak:
iex> dxdy = "dx/dy"
|I6X/5yll
iex> {String.length(dxdy), byte_size(dxdy)}
{5, 7}
iex> {String.at(dxdy,0), String.codepoints(dxdy)}
{n6n s [ll(Sll s "X" s n/u s "(S" s ll.y.ll] }

iex>
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
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"
|I6X/5yll
iex> {String.length(dxdy), byte_size(dxdy)}
{5, 7}
iex> {String.at(dxdy,0), String.codepoints(dxdy)}
{n6n s [ll(Sll s Nyt s n/u s "(S" s ll.y.ll] }
iex> [dx, dy] = String.split(dxdy, "/")
[II(SXII’ uéyu]
iex>

Kabodi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz 13/49



FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
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"
|I6X/5yll
iex> {String.length(dxdy), byte_size(dxdy)}
{5, 7}
iex> {String.at(dxdy,0), String.codepoints(dxdy)}
{n6n s [ll(Sll s "X" s n/u s "(S" s ll.y.ll] }
iex> [dx, dy] = String.split(dxdy, "/")
[II(SXII’ uéyu]
iex> dx <> "/" <> dy # <>!konkatenalas
"ox/dy"
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
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"
|I6X/5yll
iex> {String.length(dxdy), byte_size(dxdy)}
{5, 7}
iex> {String.at(dxdy,0), String.codepoints(dxdy)}
{n6n s [ll(Sll s "X" s n/u s "(S" s ll.y.ll] }
iex> [dx, dy] = String.split(dxdy, "/")
[II(SXII’ uéyu]
iex> dx <> "/" <> dy # <>!konkatenalas
"ox/dy"

@ Sztringmiveletekrdl, a String modul figgvényeirdl hamarosan lesz sz6
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Ami k6zds a karakterlancban és a sztringben

@ UTF-8 kdédolasu karakterekbdl allnak
@ pause Lehetnek bennlk Un. escape-szekvenciak:

\a  BEL(0x07) \b BS (0x08) \d DEL (0x7f)
\e  ESC (0x1b) \f FF (0x0c) \n NL (0x0a)
\r  CR(Ox0d) \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. \\
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Ami k6zds a karakterlancban és a sztringben

UTF-8 kdédolasu karakterekbdl allnak
pause Lehetnek bennik Un. escape-szekvenciak:

\a  BEL(0x07) \b BS (0x08) \d DEL (0x7f)
\e  ESC (0x1b) \f FF (0x0c) \n NL (0x0a)
\r  CR(Ox0d) \s SP (0x20) \t TAB (0x09)

\v VT (0x0b) \uhhhh  Unicode codepoint in hexadecimal
\xhh  single byte in hexadecimal

Néhany karakter specidlis jelentését az elé irt \ megszinteti, pl. \\
Megengedik az un. interpolacict, azaz valtozo helyettesitését az

értékével (.. .#{<expr>}...") sztringben, illetve karakterlancban:

iex> name = "david" # Sztring

"david"

iex> "Helld, #{String.capitalize namel}!"

"Helldé, David!"

iex> bubo = 'Bubo' # Karakterlanc

~c"Bubo"

iex> "Helld, #{List.to_string [bubo, ? , "Réka"]}!"
"Helld, Bubo Réka!"
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

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

Binaris (Binary)

@ A binaris tipusba tartoz6 értékek bitsorozatok

Egy binaris érték jeldlése << kif, ... >>alakul

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

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

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

Kulcs-érték lista (Keyword lists)

@ Egy kulcs-érték part kételem( 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
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Kulcs-érték lista (Keyword lists)

@ Egy kulcs-érték part kételem( 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

o Példak
iex> [{:név,"Sz6szi"},{:szerelme,"jazz-zongorista"},{:varos,"Praga"}]

[név: "Sz6szi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"l
iex>

Kabodi Laszlé, Marussy Kristof (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz 16/49



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

Kulcs-érték lista (Keyword lists)

@ Egy kulcs-érték part kételem( 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

o Példak
iex> [{:név,"Sz6szi"},{:szerelme,"jazz-zongorista"},{:varos,"Praga"}]
[név: "Sz6szi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"l
iex> [név: "Szdészi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"]

[név: "Szészi", szerelme: "jazz-zongorista", "varos: "Praga"]
iex>
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Kulcs-érték lista (Keyword lists)

@ Egy kulcs-érték part kételem( 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

o Példak
iex> [{:név,"Sz6szi"},{:szerelme,"jazz-zongorista"},{:varos,"Praga"}]
[név: "Sz6szi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"l
iex> [név: "Szdészi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"]
[név: "Szészi", szerelme: "jazz-zongorista", "varos: "Praga"]
iex> inspect név: "Szészi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"
"[név: \"Sz8szi\", szerelme: \"jazz-zongorista\", varos: \"Praga\"]"
iex>
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Kulcs-érték lista (Keyword lists)

@ Egy kulcs-érték part kételem( 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: "Sz6szi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"l
iex> [név: "Szdészi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"]
[név: "Szészi", szerelme: "jazz-zongorista", "varos: "Praga"]
iex> inspect név: "Szészi", szerelme: "jazz-zongorista", varos: "Praga"
"[név: \"Szdszi\", szerelme: \"jazz-zongorista\", varos: \"Praga\"]"
iex> [:cseh_film, név: "Szdszi", varos: "Praga", szerelme: "zongorista"]
[:cseh_film, {név: "Szdészi", varos: "Praga", szerelme: "zongorista"}]
iex> {:cseh_film, név: "Szdészi", szerelme: "zongorista", varos: "Praga"l}
{:cseh_film, [név: "Szészi", szerelme: "zongorista", varos: "Praga"l}

@ A kulcs-érték parokat leginkabb figgvényopciok megadasara hasznaljuk,
pl. limit: :infinity, charlists: :as_lists
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"
Szétar (Map) 1

@ A szétar kulcs-érték parok rendezett kollekcidja

@ Jelolés (map literal): %{ keyl => 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
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"
Szétar (Map) 1

@ A szétar kulcs-érték parok rendezett kollekcidja

@ Jelolés (map literal): %{ keyl => 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

@ 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>
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"
Szétar (Map) 1

@ A szétar kulcs-érték parok rendezett kollekcidja

@ Jelolés (map literal): %{ keyl => 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

@ 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>
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"
Szétar (Map) 1

@ A szétar kulcs-érték parok rendezett kollekcidja

@ Jelolés (map literal): %{ keyl => 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", :fiutty => "dalolka"}

Kabédi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz 17/49



"
Szétar (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 hasznalhaté
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"
Szétar (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 hasznalhaté
o Példak:
iex> states["UA"]

"Ukraine"
iex>
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"
Szétar (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 hasznalhaté
o Példak:
iex> states["UA"]
"Ukraine"
iex> states["HU"]
nil
iex>
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"
Szétar (Map) 2

@ A szétar tipust elsésorban asszociativ tombként szokas hasznalni
@ Szotarbol értéket a kulccsal lehet kinyerni szdgletes zardjeles jeldléssel
@ Ha a kulcs atom, a révidebb pontos jel6lés is hasznalhaté
o Példak:

iex> states["UA"]

"Ukraine"

iex> states["HU"]

nil

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

:retry

iex> colors[:green]

65280

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

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>
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"
Szétar (Map) 2

@ A szétar tipust elsésorban asszociativ tombként szokas hasznalni
@ Szotarbol értéket a kulccsal lehet kinyerni szdgletes zardjeles jeldléssel
@ Ha a kulcs atom, a révidebb pontos jel6lés is hasznalhaté
o 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+ketts"

iex> mix.filtty

"dalolka"

@ Tovabbi részletek a Map modul dokumentéaciéjaban
Deklarativ programozas 2026. 6sz
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Regularis kifejezés (Regex) 1

@ Az Elixirben a regularis kifejezés is 6nallé tipus
@ Jeldlés: ~r{regexp}? vagy ~r{regexptoptions
@ A reguléris kifejezés szintaxisa a PCRE? szerinti.

talalhatok.
3Perl Compatible Regular Expressions, http://www.pcre. org
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Regularis kifejezés (Regex) 1

@ Az Elixirben a regularis kifejezés is 6nallé tipus
@ Jeldlés: ~r{regexp}? vagy ~r{regexptoptions
@ A reguléris kifejezés szintaxisa a PCRE? szerinti.
@ Példak:
iex> Regex.run ~r{[cdr]}, "madércsicsergés"
["d"]

iex>

talalhatok.
3Perl Compatible Regular Expressions, http://www.pcre. org
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
o . . 7
Regularis kifejezés (Regex) 1

@ Az Elixirben a regularis kifejezés is 6nallo tipus
@ Jeldlés: ~r{regexp}? vagy ~r{regexptoptions
@ A reguléris kifejezés szintaxisa a PCRE? szerinti.
o Példak:

iex> Regex.run ~r{[cdr]l}, "madarcsicsergés"

["d"]

iex> Regex.scan ~r{[cdr]l}, "madarcsicsergés"

[[Ildll] s [Ilrll] s [Ilcll] s [Ilcll] s [Ilrll]]

iex>

talalhatok.
3Perl Compatible Regular Expressions, http://www.pcre. org
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
Regularis kifejezés (Regex) 1

@ Az Elixirben a regularis kifejezés is 6nallé tipus
@ Jeldlés: ~r{regexp}? vagy ~r{regexptoptions
@ A reguléris kifejezés szintaxisa a PCRE? szerinti.
o Példak:

iex> Regex.run ~r{[cdr]l}, "madarcsicsergés"

["d"]

iex> Regex.scan ~r{[cdr]l}, "madarcsicsergés"

[[Ildll] , [Ilrll] . [IICII]’ ["C"] , [Ilrll]]

iex> Regex.split ~r{[cdr]}, "madarcsicsergés"

[llmall, lléll, llll, "Si", “Se"’ Ilgésll]

iex>

talalhatok.
3Perl Compatible Regular Expressions, http://www.pcre. org
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista

Regularis kifejezés (Regex) 1

@ Az Elixirben a regularis kifejezés is 6nallé tipus
@ Jeldlés: ~r{regexp}? vagy ~r{regexptoptions
@ A reguléris 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]’ ["C"] , [Ilrll]]

iex> Regex.split ~r{[cdr]}, "madarcsicsergés"

[llmall, lléll, llll, "Si", “Se", Ilgésll]

iex> Regex.replace ~r{[cdr]l}, "madarcsicsergés", "."

"ma.4..si.se.gés"

@ Tovabbi részletek a Regex modul dokumentacidjaban

talalhatok.
3Perl Compatible Regular Expressions, http: //www.pcre. org
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
s . . 7
Regularis kifejezés (Regex) 2

@ A regexp utan egy vagy tébb egykarakteres opcié allhat

Jel

Jelentés

f
i
m

cow

c

Tobbsoros sztring els6 soraban kezdddjon az illesztés

Az illesztés ne kllonbdztesse 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 lehet legrévidebbre illeszkedjen
Engedje meg Unicode-specifikus mintak, pl. \p hasznalatat

Engedje meg a bdvitett méd haszndlatat: ignoralja a szokdz-jellegi (Un.
whitespace) karaktereket és a kommenteket (a # jeltdl a sor végéig)
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FPE-2 — Tipusok: atom, szam, fliggvény, ennes, tartomany, lista
s . . 7
Regularis kifejezés (Regex) 2

@ A regexp utan egy vagy tébb egykarakteres opcié allhat

Jel | Jelentés

f Tobbsoros sztring els6 soraban kezdddjon az illesztés

i Az illesztés ne kllonbdztesse meg a kis- és nagybetiiket

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

s A . illeszkedjen az Ujsor-karakterekre is

U Az egyébként mohé « és + mddositok legyenek lustak, azaz a minta a lehet6
leghosszabb karaktersorozat helyett a lehet legrévidebbre illeszkedjen

u Engedje meg Unicode-specifikus mintak, pl. \p hasznalatat

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

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

Tartalom

@ Tipusok, termek, azonositok, valtozok

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

Term

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

@ Kozelitd rekurziv definicidja:
Szam-, atom-, fiiggvény- és mas értékekbdl, ill. termekbd!

konstruktorokkal felépitett, tovabb nem egyszerisithetd kifejezés
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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-, fiiggvény- és mas értékekbdl, ill. termekbd!
konstruktorokkal felépitett, tovabb nem egyszerisithetd kifejezés
@ Példak
e kotdtt = 2021

o Term: tovabb nem egyszerisithetd, t6mdr, ha kiértékelhetd, azaz
nincs benne szabad valtozé
123456789
{'Diak Detti', [{:khf, [:prolog, :elixir, :prologl}l}
[&:erlang.+/2, ko6tott, fn(x,y) -> x*y end]

Kabodi Laszlé, Marussy Kristof (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz 22/49



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

Term

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

@ Kozelitd rekurziv definicidja:
Szam-, atom-, fiiggvény- és mas értékekbdl, ill. termekbd!
konstruktorokkal felépitett, tovabb nem egyszeriisithet? kifejezés
@ Példak
e kotott = 2021
o Term: tovabb nem egyszerisithetd, t6mdr, ha kiértékelhetd, azaz
nincs benne szabad valtozé
123456789
{'Diak Detti', [{:khf, [:prolog, :elixir, :prologl}l}
[&:erlang.+/2, ko6tott, fn(x,y) -> x*y end]
o Nem term (tovabb egyszerlsithetd vagy nem t&mor)

5+6 # miveletet tartalmaz
(&:erlang.+/2).(5,6) # fliggvényalkalmazast tartalmaz
szabad # szabad valtozo
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

Azonosité (identifier)

@ Kisbetiivel vagy alahuzasjellel (_) kezdédd, betliket, szamjegyeket* és
aldhuzésjeleket tartalmazdé, opcionalisan kérdd- vagy felkialtéjellel
végz6dd karaktersorozat

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

@ Konvencio szerint az azonosito részeit alahuzasjellel tagoljuk
(4n. megengedd snake_case), v0. atom szintaxisa

4UTF-8 kodolast beti, ill. decimalis szamjegy; lasd https://hexdocs.pm/elixir/unicode-syntax.html
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

Azonosité (identifier)

@ Kisbetiivel vagy alahuzasjellel (_) kezdédd, betliket, szamjegyeket* és
aldhuzésjeleket tartalmazdé, opcionalisan kérdd- vagy felkialtéjellel
végz6dd karaktersorozat

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

@ Konvencio szerint az azonosito részeit alahuzasjellel tagoljuk
(4n. megengedd snake_case), v0. atom szintaxisa

@ Példak:
what_s_in_a_name name? exec!

_unused romed_és_Jialia year_2021

@ Az azonosit6 valtozot vagy figgvénynevet jeldl

4UTF-8 kodolast beti, ill. decimalis szamjegy; lasd https://hexdocs.pm/elixir/unicode-syntax.html
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

Valtoz6

@ Egy valtozé lehet szabad vagy kététt
@ A szabad valtozénak nincs értéke, tipusa
@ A kotott valtozé valamely konkrét term szinonimaja
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

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 kothetd Uj értékhez
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

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 kothetd Uj értékhez
@ 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>
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

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

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 kothetd 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 hataskoére: lexikalis
o A flggvény térzsében és fejében definidlt valtozdk (utdbbiak
masnéven: formalis paraméterek) lokalisak a fliggvényre nézve
e Modulban is lehet valtozét definialni, ami csak modulszinten lathato,
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>
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

Valtoz6 hataskére, komment, igazsagérték

@ Valtoz6 hataskoére: lexikalis
o A flggvény térzsében és fejében definidlt valtozdk (utdbbiak
masnéven: formalis paraméterek) lokalisak a fliggvényre nézve
e Modulban is lehet valtozot definialni, ami csak modulszinten lathatd,
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
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

Valtoz6 hataskére, komment, igazsagérték

@ Valtoz6 hataskoére: lexikalis
o A flggvény térzsében és fejében definidlt valtozdk (utdbbiak
masnéven: formalis paraméterek) lokalisak a fliggvényre nézve
e Modulban is lehet valtozot definialni, ami csak modulszinten lathatd,
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 kezddik, a sor végéig tart
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

Valtoz6 hataskére, komment, igazsagérték

@ Valtoz6 hataskore: lexikalis
o A flggvény térzsében és fejében definidlt valtozdk (utdbbiak
masnéven: formalis paraméterek) lokalisak a fliggvényre nézve
e Modulban is lehet valtozét definialni, ami csak modulszinten lathato,
a modulban definialt fliggvényekbdl nem
o with kifejezéssel is definidlhatunk lokalis valtozét, példaul
iex> with a = 5, b = 7, do: axa + 2%a*b + b*b
144
iex> a = 11; with a =5, b =7, do: a*a + 2*%a*xb + bxb; a
11
@ Komment: # jellel kezddik, 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 és nil hamis, minden mas érték (nemcsak a true) igaz
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Tipusok, termek, azonositok, valtozok FPE-2 — Termek, azonositok, valtozok

Valtoz6 hataskére, komment, igazsagérték

@ Valtozo hataskore: lexikalis

o A flggvény tdrzsében és fejében definialt valtozék (utébbiak
masnéven: formalis paraméterek) lokalisak a fliggvényre nézve

o Modulban is lehet valtozét definialni, ami csak modulszinten lathato,

a modulban definialt fliggvényekbdl nem

o with kifejezéssel is definidlhatunk lokalis valtozét, példaul

iex> with a =

144

iex> a = 11; with a

11

@ Komment: # jellel kezddik, a sor végéig tart
@ lgazsagérték, masnéven logikai érték (boolean)
e Harom atomot tekintlink igazsagértéknek: :true, :false, :nil

5, b =7, do:

axa + 2%axb + bxb

5, b =7, do:

a*a + 2*a*xb + bxb;

e Mindharom irhaté kettdspont nélkll is: true, false, nil

o A false és nil hamis, minden mas érték (nemcsak a true) igaz
o Angolul szokéds megkuldnbdztetni a true-t a truthy-tol, a false-t a

falsy-tol, pl. JavaScript, Java, Elixir.
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Il. rész

o Tipusok, termek, azonositok, valtozok
© Miiveletek listakon
© Miveletek sztringeken

@ Problémamegoldasi technikak



Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

Tartalom

© Muveletek listakon
@ FPE-2 — Miiveletek listakon
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Muveletek listakon 1
@ A lista lancolt linedris adatstruktira, ezért olcsé az elsé elemét (a fejét)

és az Osszes tébbi elemét (a farkat) megkapni, de draga az utolsé elemét
elérni, mert végig kell gyalogolni a listan

Kabodi Laszlé, Marussy Kristof (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz 28/49



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 mar 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
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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 mar 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

e 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 klllbnbsége: xs -- ys, eredménye xs azon elemeinek listaja az
eredeti sorrendben, amelyek nincsenek benne ys-ben

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

Shd/1, t1/1, length/1, ++/2, --/2, in/2 a Kernel modulban vannak definialva
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Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

Mveletek listakon 2

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

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

Két lista kiildnbsége: xs -- ys, eredménye xs azon elemeinek listja az
eredeti sorrendben, amelyek nincsenek benne ys-ben

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

Példak

iex> [:a, 'a', [65]] ++ [1+2, 2/1, 'a'] #65=="7A

[:a, 'a', 'A', 3, 2.0, 'a']

iex>

5hd/1,t1/1,1ength/1,++/2,—-/2,in/QaKemeImodulbanvannakdeﬁniélva
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Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

Mveletek listakon 2

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

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

Két lista kiildnbsége: xs -- ys, eredménye xs azon elemeinek listja az
eredeti sorrendben, amelyek nincsenek benne ys-ben

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

Példak

iex> [:a, 'a', [65]] ++ [1+2, 2/1, 'a']l #65=="7A

[:a, 'a', 'A', 3, 2.0, 'a']

iex> Enum.to_list(1..100000) ++ [100001] # rossz hatékonysdgu!

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ...100001]

iex>

5hd/1,t1/1,1ength/1,++/2,—-/2,in/23 Kernel modulban vannak definialva
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Mveletek listakon 2

e 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 klllbnbsége: xs -- ys, eredménye xs azon elemeinek listaja az
eredeti sorrendben, amelyek nincsenek benne ys-ben

@ Tagsagi vizsgalat: 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 hatékonysdgu!
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'] -- ["A", 2/1, 'a', :a, :a, :a]
(A, 'a']

iex> [1, 2, 3] -- [1.0, 2] # szigoru egyenl6éség: 1 £ 1.0
[1, 3]

iex>

5hd/1,t1/1,1ength/1,++/2,—-/2,in/23 Kernel modulban vannak definialva
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Mveletek listakon 2

e 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 klllbnbsége: xs -- ys, eredménye xs azon elemeinek listaja az
eredeti sorrendben, amelyek nincsenek benne ys-ben

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

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

iex> [1, 2, 3] -- [1.0, 2] # szigoru egyenl6éség: 1 £ 1.0
[1, 3]

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

true

5hd/1,t1/1,1ength/1,++/2,—-/2,in/23 Kernel modulban vannak definialva
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Mveletek listakon 3

@ 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 torlésével / beszurdsaval / 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 kilapitdsaval / kilapitdsa utén a tail elé flizésével kapott lista:
flatten(list), flatten(list, tail)

@ Elem tdbbszordzésével kapott lista: duplicate(elem, n)
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Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

Mveletek listakon 3

Lista elsd / utolsé eleme; ha nincs, default vagy nil:
first(list, default \\ nil), last(list, default \\ nil)
Egy elem els6 el6fordulasanak térlésével kapott lista:
delete(list, elem)

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 kilapitdsaval / kilapitdsa utan a tail elé flizésével kapott lista:

flatten(list), flatten(list, tail)

Elem tébbsz6rézésével kapott lista: duplicate(elem, n)

Listak listajabdl ennesek listaja: zip(1ist_of_lists)

Példak:

iex> List.zip([[:a, :b, :c], [:d, :e, :f, :g, :hl, [:i, :j, :k,
[{:a, :d, :i}, {:b, :e, :j}, {:c, :£f, :k}] #Listak vége levagva
iex>

Kabodi Laszlé, Marussy Kristof (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz
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Mveletek listakon 3

@ 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)
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 kilapitdsaval / kilapitdsa utén a tail elé flizésével kapott lista:
flatten(list), flatten(list, tail)

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

Listak listajabdl ennesek listaja: zip(1ist_of_lists)

@ Példak:
iex> List.zip([[:a, :b, :c], [:d, :e, :f, :g, :hl, [:i, :j, :k, :111)
[{:a, :d, :i}, {:b, :e, :j}, {:c, :£f, :k}] #Listak vége levagva
iex> List.flatten(['abc', [['defgh']], ['ijk1']]l, 'zzz')

'abcdefghijklzzz'
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Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

Mveletek listakon 4

@ Konverziés fliggvények, pl. List.to_string, Tuple.to_list

@ Van harom tesztel fliggvény is:
e improper?(list) igaz, ha list nem valddilista, azaz egy
listakonstruktorban a farok nem lista, pl. [1,213], [:a,:blnil]
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-kddolasu és nyomtathatd, beleértve a
vezérld karaktereket is (\a, \b, \t, \n, \v, \f, \r, \e)
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Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

Mveletek listakon 4

@ Konverziés fliggvények, pl. List.to_string, Tuple.to_list

@ Van harom tesztel fliggvény is:
e improper?(list) igaz, ha list nem valddilista, azaz egy
listakonstruktorban a farok nem lista, pl. [1,213], [:a,:blnil]
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-kddolasu és nyomtathatd, beleértve a
vezérld karaktereket is (\a, \b, \t, \n, \v, \f, \r, \e)
Az Enum modul fliggvényei is alkalmazhaték listakra:
@ Lista megforditdsaval / megforditasa utén 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)
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Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

Mveletek listakon 4

@ Konverziés fliggvények, pl. List.to_string, Tuple.to_list

@ Van harom tesztel fliggvény is:
e improper?(list) igaz, ha list nem valddilista, azaz egy
listakonstruktorban a farok nem lista, pl. [1,213], [:a,:blnil]
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-kddolasu és nyomtathatd, beleértve a
vezérld karaktereket is (\a, \b, \t, \n, \v, \f, \r, \e)

Az Enum modul fliggvényei is alkalmazhaték listakra:

@ Lista megforditdsaval / megforditasa utén 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)

iex> List.starts_with? 'almafa', [7a, 71]

true

Kabddi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT)

Deklarativ programozas

iex> Enum.reverse 'almafa'
'afamla’

iex> Enum.at 'almafa', 2
7m
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Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

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 hasonlo, &<=/2 helyett &>=/2-vel.
Ha 1ist Ures, a 3. paraméterként atadott fliggvény aktivizalédik.

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

@ Lista részlistdja: slice(list, range) a range tartomanyba es® indexi
elemek listaja/ slice(list, start, n) a start indextdl kezd6dd n
elemi részlista. Ha range, ill. start negativ, indexelés a lista végérol.
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Miiveletek listakon FPE-2 — Miiveletek listakon

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 hasonlo, &<=/2 helyett &>=/2-vel.
Ha 1ist Ures, a 3. paraméterként atadott fliggvény aktivizalédik.

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

@ Lista részlistdja: slice(list, range) a range tartomanyba es® indexi
elemek listaja/ slice(list, start, n) a start indextdl kezd6dd n
elemi részlista. Ha range, ill. start negativ, indexelés a lista végérol.

Példak

iex> {(Enum.max 'miéta') === 7?6, (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'}
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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 (1ist),
sort(list, fun)
@ Lista tdbbszords értékek nélkil: uniq(list)
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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 (1ist),
sort(list, fun)
@ Lista tdbbszords értékek nélkil: 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'
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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 (1ist),
sort(list, fun)
@ Lista tdbbszords értékek nélkil: 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,
felsorolhato (enumerable) adatstruktirakra is alkalmazhaték.
Nem korlatos adatstruktirakra a Stream modul fliggvényeit — ezek lusta

kiértékelésiiek — lehet hasznalni
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Maveletek listakon FPE-2 — Kis példak listak hasznalatara

Tartalom

© Muveletek listakon

@ FPE-2 — Kis példak listak hasznalatara
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Maveletek listakon FPE-2 — Kis példak listak hasznalatara

Listakezelés — révid példak 1

iex> xs = [10,20,30] # mintaillesztés és valtozo kotése értékhez
[10, 20, 30]

iex> x = hd xs # hd: lista feje
10

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

iex> {zs,xs} = {xs,[5,6]} # mintaillesztés és valtozo Ujrakdtése
{[10, 20, 301, [5, 6]}

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

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

iex> hd tl xs # dsszetett kifejezés is kiértékelhet6
6
iex> t1 [] # mi az lres lista farka?

** (ArgumentError) errors were found at the given arguments:
* 1st argument: not a nonempty list
rerlang.t1([])
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Maveletek listakon FPE-2 — Kis példak listak hasznalatara

Listakezelés — révid példak 2

iex> for i <- 7..13, do: [il

[~c"\a", ~c"\b" ~c"\t", ~c"\n" ~c"\v", ~c"\f" ~c"\r"]

iex> for i <- 27..27, do: [i]

[~c"\e"]

iex> for i <- 32..126, do: [i]

["C" ||, "C"!", __CII\HII, "C"#", "C"$", "C"a/.", "’C"&", "’C"‘", "’C"(", "C")", "C"*",
~cMn ~ch ~gh=n ~chon ,_Cn/n ~c"o" ~ch"qn ~chon ~c"3" ~ch"4n ~c"5"
~CUBM, ~CMTM, ~CMBM, ~cMQM, ~CMil, ~CMpM, "KM, ~gM=N, ~gUBN MM ~ch@n,
~C"A", ~c"B", ~c"C", ~c"D", ~c"E", ~c"F", ~c"G", ~c"H", ~c"I", ~c"J", ~c"K",
"C"L", "C"M", "C"N", 'C"O", "C"P", "C"Q", .‘.]

iex> I0.puts (for i <- 35..126, do: [i])

o X+, = 13 <=>7 _ abcde i mnopqrstuvwxyz ~
#$%&' O /0123456789 ?QABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]~_ abcdefghijklmnopq: yz{l}
1ok
iex> IO.inspect (for i <- 32..126, do: [i]), limit: :infinity
["C" ||, _CII!H, _Cll\lln’ "C"#", _c||$l|’ "C"%“, "’C"KC“, "’C"‘“, "C"(“, "C")", _CII*H,

'C"+", __Cll,u, __Cll_ll, "C".", _Cll/ll, "C"O", "C"l", _Cl|2ll’ ~Cl|3ll’ _cl|4ll’ "C"S",
~CUMBM, ~CMTM, ~CMBM, ~CMQM, ~CMil, ~cMpM, ~cMKM, ~CM=M, ~cUBN MM ~ch@",
~CU"A", ~c"B", ~c"C", ~c"D", ~c"E", ~c"F", ~c"G", ~c"H", ~c"I", ~c"J", ~c"K",
~c"L", ~c"M", ~c"N", ~c"0", ~c"P", ~c"Q", ~c"R", ~c"S", ~c"T", ~c"U", ~c"V",
"C"w", ~c"X", "C"Y", "C"Z", __cll[ll’ ,_,cll\ll’ _cll]ll’ "C"A", "C" ll’ _cu*n, "C"a",
B GG, AN, ~che. CMEN, ~clgh . ~gMhl. ~GHEN, ~cM]h. -, ~cM1n
~c'm", ~c'n", ~c"o", ~c"p", ~c'q", ~c"r", ~c"s", ~c"t", ~c'u", ~c"v', ~c"w",
,,Cnxu’ ,,Cnyu, ,_ann’ NCn{n’ ”C"|", ~cn}n’ ~c|l~||]

["’C" ll’ "‘C"!", “‘C“\"", "C"#", _,Cll$|l, "C"%", .,cll&ll’ .,Clllll’ .,Cll(ll’ ,.,Cll)ll’ "’C"*",

_.cll+ll’ "C",", ,_c"_ll, "C“.", "C"/", "’C"O", "’C“l", "’C"2", "’C"3“, "C"4", "C"5",

~CMBM, ~CMTM, ~CM8M, ~CMQM, ~CMiM, ~cMiM, ~cUKM, ~cM=M, ~cUDN, ~c"?M, ~ch@",

~C"A", ~c"B", ~c"C", ~c"D", ~c"E", ~c"F", ~c"G", ~c"H", ~c"I", ~c"J", ~c"K",

“‘C"L", “‘C"M", “‘C“N", “‘C“O", “‘C“P", “'C“Q“, ...]
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FPE-2— Kis példak listak hasznlatara
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:"jelblés tébbsoros valtozata a "do ... end"

def sum(xs) do x = hd xs; rs = tl xs; x + sum rs end # Ujsor helyett;
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FPE-2— Kis példak listak hasznlatara
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:"jelblés tébbsoros valtozata a "do ... end"

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

iex> c "fpea.ex"

[Fpeal

iex> xs = [10, 20.5, 30.5]
[10, 20.5, 30.5]

iex> Fpea.sum xs

61.0

iex> Fpea.sum tl xs

51.0

iex> Fpea.sum(tl(tl(tl xs)))
0

iex>
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FPE-2— Kis példak listak hasznlatara
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:"jelblés tébbsoros valtozata a "do ... end"

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

iex> c "fpea.ex"
[Fpeal
iex> xs = [10, 20.5, 30.5]
[10, 20.5, 30.5]
iex> Fpea.sum xs
61.0
iex> Fpea.sum tl xs
51.0
iex> Fpea.sum(tl(tl(tl xs)))
0
iex> 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
rerlang.hd("abc")
fpea.ex:13: Fpea.sum/1
iex>
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FPE-2— Kis példak listak hasznlatara
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:"jelblés tébbsoros valtozata a "do ... end"

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

iex> c "fpea.ex"
[Fpeal
iex> xs = [10, 20.5, 30.5]
[10, 20.5, 30.5]
iex> Fpea.sum xs
61.0
iex> Fpea.sum tl xs
51.0
iex> Fpea.sum(tl(tl(tl xs)))
0
iex> 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
rerlang.hd("abc")
fpea.ex:13: Fpea.sum/1
iex> Fpea.sum 'abc' # 'abc'===[97, 98, 99]: ‘abc' karakterkodok listaja
294
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Maveletek listakon FPE-2 — Kis példak listak hasznalatara

Listakezelés — rdvid 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]
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Maveletek listakon FPE-2 — Kis példak listak hasznalatara

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, :dl]
iex(25)> Fpea.revapp xs, [:a,:b,:c,:d]
[30.5, 20.5, 10, :a, :b, :c, :4]
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Miveletek sztringeken FPE-2 — Miveletek sztringeken

Tartalom

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

A sztringek nem listédk az Elixirboen — mégcsak nem is kollekciék —, de mivel
kényelmes listaszer{ien kezelni 8ket, a String modulban vannak ezt lehetévé
tevd flggvények.

Két fogalmat kell megkililonbéztetniink: a kédpontot (code point) és a
grafémat (grapheme cluster, réviden grapheme).
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Miveletek sztringeken 1

A sztringek nem listédk az Elixirboen — mégcsak nem is kollekciék —, de mivel
kényelmes listaszer{ien kezelni 8ket, a String modulban vannak ezt lehetévé
tevd flggvények.

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

@ A kodpont egyetlen Unicode karakter, egy vagy tébb bajt abrazolja

iex> {byte_size("a"), String.length("a")}
{2, 1}
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Miveletek sztringeken 1

A sztringek nem listédk az Elixirboen — mégcsak nem is kollekciék —, de mivel

kényelmes listaszer{ien kezelni 8ket, a String modulban vannak ezt lehetévé
tevd flggvények.

Két fogalmat kell megkililonbéztetniink: a kédpontot (code point) és a
grafémat (grapheme cluster, réviden grapheme).
@ A kodpont egyetlen Unicode karakter, egy vagy tébb bajt abrazolja
iex> {byte_size("&"), String.length("a")}
{2, 1}

@ A graféma egy vagy tdbb kédpont, ami egyetlen karakternek /atszik

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

iex> "u\u0302"# U+0302 Combining Circumflex Accent

llﬁﬂ

iex> String.codepoints(str)

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

iex> String.graphemes(str)

["eé"] # Egyetlen egykarakteres sztring van a listaban.
Kabddi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT)
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Miveletek sztringeken FPE-2 — Miveletek sztringeken

Miveletek sztringeken 2

@ <> a konkatenalas jele: "a1"<>"om"

@ string elsd / utolsé grafémaja, grafémainak szama:
first(string), last(string), length(string)

@ Graféma string pos pozicidjaban: at (string, pos)

@ Tartalmazza-e string patts legaldbb 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)
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Miveletek sztringeken FPE-2 — Miveletek sztringeken

Miveletek sztringeken 2

<> a konkatendlas jele: "al"<>"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 sz6kdz-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 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);
tébb darabra szabdalva UTF-8 whitespace-ek mentén: split(string)

o A vezetd és zar6 UTF-8 whitespace-eket ignoralja
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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);
tébb darabra szabdalva UTF-8 whitespace-ek mentén: split(string)

o A vezetd és zar6 UTF-8 whitespace-eket ignoralja

@ 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 "} # partad eredménylil

iex> String.split(" "<>" "<>"kutya file macska farka"<>" ")
["kutya", "fiile", "macska", "farka"] # listdt ad eredményiil
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V. rész

Problémamegoldasi technikak

@ Problémamegoldasi technikak



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

Tartalom

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

Dinamikus programozas

Optimalizalasi feladatok megoldasara hasznélhaté médszer. Richard
Bellman fejlesztette ki 1950 kérnyékén részben a hadsereg
megrendelésére. Az elnevezést a jobb eladhatosag miatt adta neki.

@ Az eredetihez hasonl6 részfeladatokat tlzlnk ki, ami lehet akar
altalanosabb is az eredeti feladatnal.

@ A részfeladatokat altaldban kisebb inputra oldjuk el8szér meg.

o A részfeladatok eredményét eltaroljuk.

@ Sorba rendezem a feladatokat Ggy, hogy a kés8bbi feladatok
megoldasanal fel tudjam hasznalni a korabbiak eredményét.

@ Az elsd néhany részfeladat legyen konnyen megoldhaté
Onmagaban is.

@ A késObbi feladatok eredményét a korabbiak eredményét
felnasznalva kapjuk. A részfeladatokat ugy hatarozzuk meg, hogy
ez kdnnyen menjen.

@ Az Osszes részfeladat megoldasabol mar kdbnnyen megkaphatd 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 hatféle algoritmust mutat be a masodik
el6adas segédanyaga:
@ Elagazo rekurzidval
@ Memoizéalassal (dinamikus programozas felllrdl 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 List-tel
Az (n-2)-edik (prev) és az (n-1)-edik (curr) Fibonacci-szam nyilvantartasaval
A masodik eléadas segédanyaga a honlaprol letdltheto:
@ https://dp.iit.bme.hu/dp26a/ea/dp26a-fp2ea-fibonacci.livemd
A segédanyag a Benchee és a KinoExplorer modulok hasznélatara is mutat
példékat.
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https://dp.iit.bme.hu/dp26a/ea/dp26a-fp2ea-fibonacci.livemd

FPE-2 — Fibonacci-szamok rekurziéval és dinamikus programozassal
Fibonacci elagazo rekurziéval

# O(2”n) futasi id6, O(2"n) tarhely
@spec fib(i :: integer()) :: n :: integer()

# n az i-edik Fibonacci-szam

def fib(0), do: O

def fib(1), do: 1

def fib(i), do: fib(i-1) + fib(i-2)
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FPE-2 — Fibonacci-szamok rekurziéval és dinamikus programozassal
2. gyakorlat

@ Ezen a héten a dékani sziinet miatt nem talalkozunk a gyakorlaton
@ 2026. szeptember 22. 10:15 az IB027 és IE007 termekben

@ Alapvetben otthoni munka, a gyakorlaton megbeszéljik a feladatok
megoldasait

@ Gyakorlat anyaga:
https://dp.iit.bme.hu/dp26a/gy/dp26a-£fp2gy.livemd

@ Felkésziiléshez ajanlott:
https://dp.iit.bme.hu/dp26a/ea/dp26a-fp2ea-fibonacci.livemd
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