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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés
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@ FPE-5 — Feltételes kifejezés
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

Feltételes kifejezés

@ A funkciondlis nyelvii programok sok kis fliggvénybdl allnak, a
meghivasuk sorrendjét, a kl6zok kivalasztasat mintaillesztéssel és
esetleg 6rokkel oldjuk meg

@ Néha mégis szlikség van olyan vezérlési szerkezetekre, amelyekhez
hasonlok gyakoriak az imperativ nyelvekben: feltételes kifejezésekre

@ A funkciondlis nyelvek vezérlési szerkezetei tehat, nem meglepé médon,
maguk is kifejezések: van értékik, teljes jogu polgarok
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

Feltételes kifejezés

@ A funkciondlis nyelvii programok sok kis fliggvénybdl allnak, a
meghivasuk sorrendjét, a kl6zok kivalasztasat mintaillesztéssel és
esetleg 6rokkel oldjuk meg

@ Néha mégis szlikség van olyan vezérlési szerkezetekre, amelyekhez
hasonlok gyakoriak az imperativ nyelvekben: feltételes kifejezésekre

@ A funkciondlis nyelvek vezérlési szerkezetei tehat, nem meglepé médon,
maguk is kifejezések: van értékulk, teljes jogu polgarok

@ Abbdl, hogy a vezérlési szerkezet kifejezés, kovetkezik, hogy (a
kivételdobastdl eltekintve) barhogyan is érjen véget a kiértékelése,
valamilyen értéket mindenképpen eredményiil kell adnia

@ Az Elixirben a feltételes kifejezést az if, unless, cond €s case
kulcsszavak egyike vezeti be — ezekrdl lesz sz6 a kbvetkezokben
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

Feltételes kifejezés

@ A funkciondlis nyelvii programok sok kis fliggvénybdl allnak, a
meghivasuk sorrendjét, a kl6zok kivalasztasat mintaillesztéssel és
esetleg 6rokkel oldjuk meg

@ Néha mégis szlikség van olyan vezérlési szerkezetekre, amelyekhez
hasonlok gyakoriak az imperativ nyelvekben: feltételes kifejezésekre

@ A funkciondlis nyelvek vezérlési szerkezetei tehat, nem meglepé médon,
maguk is kifejezések: van értékulk, teljes jogu polgarok

@ Abbdl, hogy a vezérlési szerkezet kifejezés, kovetkezik, hogy (a
kivételdobastdl eltekintve) barhogyan is érjen véget a kiértékelése,
valamilyen értéket mindenképpen eredményiil kell adnia

@ Az Elixirben a feltételes kifejezést az if, unless, cond €s case
kulcsszavak egyike vezeti be — ezekrdl lesz sz6 a kbvetkezokben

@ Lehetbleg ne vagy csak ritkan, j6l megfontoltan haszndljunk feltételes
kifejezést mintaillesztés és 6rok helyett: a feltételes kifejezéstol a
flggvény hosszabb, olvashatatlanabb lesz — szlkségtelendl

o Okdlszabalyként jegyezziik, meg, hogy egy 15-20 sornal hosszabb kl6z
valészinlileg arra utal, valamit nem elég jol kédoltunk
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

if és unless 1

@ Két paraméteriik van: egy feltétel és egy kulcs-érték lista, amelyben két
kulcs van: do: és else:

@ Ha a feltétel igaz, az if a do:-hoz tarozé értéket, ha hamis, akkor az
else:-hez tartoz6t adja eredményll; az unless pont forditva csinélja

@ Az else: ag, azaz az {:else, érték} par elhagyhatd, ilyenkor az
eredmény nil, ha a feltétel if esetén hamis, unless esetén igaz

@ do: ..., else: ... helyett do ... else ... end isirhato
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

if és unless 1

Két paraméteriik van: egy feltétel és egy kulcs-érték lista, amelyben két
kulcs van: do: és else:

Ha a feltétel igaz, az if a do:-hoz tarozo értéket, ha hamis, akkor az
else:-hez tartoz6t adja eredményll; az unless pont forditva csinélja
Az else: ag, azaz az {:else, érték} par elhagyhatd, ilyenkor az
eredmény nil, ha a feltétel if esetén hamis, unless esetén igaz

do: ..., else: ... helyett do ... else ... end isirhatd
Példak:

iex> if (true && 1, [{:do, "hm"}, {:else, "mh"}]1) # fliggvényszer(i
-

iex> if false, do: "hm", else: "mh" # de van egyszeriibb irdasmddja is
llmhll

iex> if false || 1, do: "hm" #azelse: ag elhagyhato

-~

iex> if false, do: "hm" # ekkornil az eredmény, ha a feltétel false
nil

iex> unless false, do: "hm", else: "mh" #unless forditva csindlja
"hm

Kabédi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz 5/55



Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés
. Je
if és unless 2

@ Az if és az unless nem nyelvi elem, hanem makro

@ A makrot forditaskor fejti ki az Elixir. Tovabbi gyakran hasznalt makrok:
def, defp, defmodule, with.

@ Az if-ben és az unless-ben a feltétel igazsagértekként (truthy, falsy)
értelmezhetd, egyébként tetszdleges kifejezés lehet
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés
. Je
if és unless 2

@ Az if és az unless nem nyelvi elem, hanem makro

@ A makrot forditaskor fejti ki az Elixir. Tovabbi gyakran hasznalt makrok:
def, defp, defmodule, with.

@ Az if-ben és az unless-ben a feltétel igazsagértekként (truthy, falsy)
értelmezhetd, egyébként tetszdleges kifejezés lehet

@ Az if-ben és az unless-ben definialt valtozok lokalisak

@ Példa:
iex> x = 1
1
iex> if true, do: (x = x + 1; x)
2

iex> x
1
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

if és unless 2

Az if és az unless nem nyelvi elem, hanem makro

A makrét forditaskor fejti ki az Elixir. Tovabbi gyakran hasznalt makrék:

def, defp, defmodule, with.

Az if-ben és az unless-ben a feltétel igazsagértekként (truthy, falsy)
értelmezhetd, egyébként tetszdleges kifejezés lehet

Az if-ben és az unless-ben definialt valtozok lokalisak

Példa:

jex> x = 1

1

iex> if true, do: (x = x + 1; x)

2

iex> x
1

Ezért ha értéket akarunk kétni egy valtozéhoz, akkor ki kell hasznalnunk,

hogy if és unless kifejezések, van értékik:
iex> x =1

1

iex> x = unless true, do: x + 1, else: x + 2
3

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

6/55



Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

cond 1

@ A cond feltétel-érték parok sorozatat dolgozza fel

@ A cond-ban — mint if-ben és az unless-ben — igazsagérték-eredményd,
egyébként tetszbleges fliggvények hivhatok meg a feltételben

@ Mint minden kifejezés kiértékelése, a feltételes kifejezésé is balrol jobbra,
folllrol lefelé halad

@ Az elso teljesuld feltételhez tartozé kifejezés értéke lesz az eredmény
@ Ha egyik feltétel sem teljesll, a virtualis gép kivételt dob
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

cond 1

A cond feltétel-érték parok sorozatat dolgozza fel

@ A cond-ban — mint if-ben és az unless-ben — igazsagérték-eredményd,

@ Az elso teljesuld feltételhez tartozé kifejezés értéke lesz az eredmény

egyébként tetszbleges fliggvények hivhatok meg a feltételben

Mint minden kifejezés kiértékelése, a feltételes kifejezésé is balrdl jobbra,

folaulrdl lefelé halad

Ha egyik feltétel sem teljesl, a virtualis gép kivételt dob

to_decval_cond eredménye egy hexadecimalis szamjegy decimalis

értéke; kivételt dob, ha nem hexadec szdmjeggyel hivjuk meg

def to_decval_cond(hexval) do
cond do
70 <= hexval && hexval <= 7?9 -> hexval - 70
7a <= hexval and hexval <= ?f -> hexval - 7a + 10
end
end
iex> Fpea.to_decval_cond(7f)
15
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés
cond 2

@ A kivételdobast elkeriilhetjiik a nil érték visszaadasaval:

. ?7a <= hexval and hexval <= 7?f -> hexval - 7a + 10
true -> nil ...
iex> Fpea.to_decval_cond2(0)
nil
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

cond 2

@ A kivételdobast elkeriilhetjiik a nil érték visszaadasaval:
. ?7a <= hexval and hexval <= 7?f -> hexval - 7a + 10
true -> nil ...
iex> Fpea.to_decval_cond2(0)
nil
@ vagy az Erlangban szokasos megoldassal:
. 7?0 <= hexval && hexval <= 7?9 -> {:0k, hexval - 70}
7a <= hexval && hexval <= ?f -> {:0k, hexval - 7a + 10}
true -> .error ...
iex> Fpea.to_decval_cond3(7z)
:error
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

case

@ A case adott értéket illeszt mintakra, ezek kiegészithetdk orkifejezéssel
def to_decval_case(hexval) do
case hexval do
hv when 70 <= hv and hv <= 79

-> hv - 70
7a -> 10
?b -> 11
7c => 12
?d -> 13
7e -> 14
?f -> 15
_ => nil
end
end
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

case

@ A case adott értéket illeszt mintakra, ezek kiegészithetdk orkifejezéssel

def to_

case
hv

7a
b
7c
7d
7e
7f
end
end

decval_case(hexval) do
hexval do

when 7?0 <= hv and hv <= 79
-> hv - 70

-> 10

-> 11

-> 12

-> 13

-> 14

-> 15

-> nil

@ Hangsulyozzuk, hogy bar vannak feltételes kifejezések az Elixirben
(ahogy a tébbi funkcionalis nyelvben is), célszer(i helyettiik, ahol csak
lehet, mintaillesztést hasznalni, esetleg &rrel kiegészitve

@ A mintaillesztést és esetleg 6rt hasznalé kl6zokkal elegansabban,
atlathatobban oldhaté meg az ilyen jellegi feladatok nagy része
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

cond helyett case?
@ A kiértékelendd kifejezés kivalasztasara
e a case kifejezést illeszt mintakra, esetleg 6rkifejezéssel

e a cond tetszbleges igazsagérték-eredmény fliggvényt elfogad
@ cond helyett tehat akkor j6 a case, ha a valasztast érokkel oldjuk meg
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

cond helyett case?

@ A kiértékelendd kifejezés kivalasztasara
e a case kifejezést illeszt mintakra, esetleg 6rkifejezéssel
e a cond tetszbleges igazsagérték-eredmény fliggvényt elfogad
@ cond helyett tehat akkor j6 a case, ha a valasztast érokkel oldjuk meg
def to_decval_cond(hexval), do:
(cond do
?0 <= hexval and hexval <= 79 -> hexval - 70
7a <= hexval and hexval <= ?f -> hexval - 7a + 10
end)
def to_decval_case2(hexval), do:
(case hexval do
_ when 70 <= hexval and hexval <= 79 -> hexval - 70
_ when 7a <= hexval and hexval <= ?f -> hexval - 7a + 10
_ -> nil
end)
iex> Fpea.to_decval_case2(7c)
12
@ De minek bonyolitsuk a dolgot? ;-) Akkor hasznaljunk case-t, ha
mintaillesztéssel gyorsitani tudjuk az esetszétvalasztast.
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with 1
Egy case-lanc, pl. hibakezelés esetén, nehezen atlathatéva valhat.

def guess_case(val) do

integer? = fn(v when is_integer(v)) -> {v, :o0k}; _ -> :non_int end
positive? = fn(v when v > 0) -> {v, :o0k}; _ -> :non_pos end
in_range? = fn(v when 6 <=v and v <= 18) -> {v, :0k}; _ -> :out end

case integer?.(val) do

{v, :0k} —>
case positive?.(v) do
{v, :0k} —>

case in_range?.(v) do
{v, :0k} -> I0.puts("#{v}: bingd!")

rout -> I0.puts("#{v}: out of range.")
end
:non_pos -> IO0.puts("#{v}: wrong number.")
end
:non_int -> I0.puts("#{vall}: wrong value.")
end
end
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Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

with 2

llyen esetekben hasznos a with makro, ami elkiléniti az adatfeldolgozast a
hibakezeléstdl. (Tovabbiak:
https://dev.to/martinthenth/using-elixirs-with-statement-5e36

def guess_with(val) do

integer? = fn(v
positive? = fn(v
in_range? = fn(v

with {v, :ok} <-

{v, :0k} <-
{v, :0k} <-
I0.puts("#{v}:

else

:non_int -> IO.
:non_pos —> I0.
rout -> I0.

end
end

when is_integer(v)) -> {v, :0k}; _ -> :non_int end
when v > 0) -> {v, :ok}; _ -> :non_pos end
when 6 <=v and v <= 18) -> {v, :0k}; _ -> :out end

integer?. (val),
positive?. (v),
in_range?.(v) do
bingé!")

puts("#{val}: wrong value.")
puts("#{val}: wrong number.")
puts("#{val}: out of range.")
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https://dev.to/martinthenth/using-elixirs-with-statement-5e36

Feltételes kifejezés FPE-5 — Feltételes kifejezés

Emlékeztetd: .ex és .exs

@ Az fpea.ex fajlt az iex fpea.ex paranccsal télthetjik be, vagy ha mar fut
az IEx, akkor a ¢ "fpea.ex"-szel

iex> c "fpea.ex"
[Fpeal

@ A betdltétt modul(ok) nevét az IEx egy listdban irja ki, most: [Fpeal.

@ Az .ex fajlban egy vagy t6bb modulnak kell lennie, az Elixir ezeket a
bels6 alakra forditja le, és ugy értelmezi. Fiiggvénydefinicié csak
modulban lehet.

@ Ha elixirc-vel forditunk egy fajlt, minden modulja kiilén *.beamn fajlt hoz
létre.

@ Az iex az elérhetd .bean fajlokat automatikusan betélti, ha hivatkozunk
rajuk.

@ A .exs arra utal, hogy a fajlban egy Elixir szkript van, amit az IEx nem
fordit le, hanem kézvetlen(l interpretal.

@ Egy Elixir szkriptben nem kell moduldefinicionak lennie (de lehet benne).

@ Az |Ex azonnal kiértékeli a betdltott szkriptet.
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Tartalom

e For-jeldléssel, egyszerlien
@ FPE-5 — For-jel6lés érdekes példékban (freq és tarsai, pitag, gsort,
perms)
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Mire j0 a for-jelblés: freq

@ A for-jeldlés j6 arra, hogy egy lista elemein végigmenjen.

@ Egyszerre egynél tdbb listaelemet csak ,trikkdzve” tud feldolgozni.

@ Magasabb rend( fliggvényekkel egyitt ,csodakra képes”.

@ Nézzik ezt a feladatot: hanyszor fordul el egy adott elem egy listaban?
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Mire j0 a for-jelblés: freq

@ A for-jeldlés j6 arra, hogy egy lista elemein végigmenjen.

@ Egyszerre egynél tdbb listaelemet csak ,trikkdzve” tud feldolgozni.

@ Magasabb rend( fliggvényekkel egyitt ,csodakra képes”.

@ Nézzik ezt a feladatot: hanyszor fordul el egy adott elem egy listaban?

@spec freq(val::any(), Is::[any()]) :: n:integer()
# Is-ben a val értékii elemek szama n
def freq(val, 1s), do:
(for x <- 1s, x === val, do: x) |> length()
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Mire j0 a for-jelblés: freq

@ A for-jeldlés j6 arra, hogy egy lista elemein végigmenjen.

@ Egyszerre egynél tdbb listaelemet csak ,trikkdzve” tud feldolgozni.

@ Magasabb rend( fliggvényekkel egyitt ,csodakra képes”.

@ Nézzik ezt a feladatot: hanyszor fordul el egy adott elem egy listaban?

@spec freq(val::any(), Is::[any()]) :: n:integer()
# Is-ben a val értékli elemek szama n
def freq(val, 1s), do:
(for x <- 1s, x === val, do: x) |> length()
iex> Fpea.freq 7a, ~c"almafa"
3
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Mire j0 a for-jelblés: freq

@ A for-jeldlés j6 arra, hogy egy lista elemein végigmenjen.

Egyszerre egynél tébb listaelemet csak ,trikkdzve” tud feldolgozni.
Magasabb rendi fliiggvényekkel egyiitt ,csodakra képes”.
Nézziik ezt a feladatot: hanyszor fordul eld egy adott elem egy listaban?
@spec freq(val::any(), Is::[any()]) :: n:integer()
# Is-ben a val értéki elemek szama n
def freq(val, 1s), do:

(for x <- 1s, x === val, do: x) |> length()

iex> Fpea.freq 7a, ~c"almafa"
3

Ugyanez a reduce: madositéval:

def freq_r(val, 1s), do:

(for x <- 1ls, x === val, reduce: 0, do: (acc -> 1 + acc))
iex> Fpea.freq_r 7a, ~c"almafa"
3
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Mire j6 a for-jel6lés: smallers

@ Ha két, esetleg tobb szomszédos listaelemet egyszerre kell kezelni, akkor
a a szomszédos listaelemekbdl enneseket rakhatunk 6ssze.

Kabédi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz 17/55



For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Mire j6 a for-jel6lés: smallers

Ha két, esetleg tébb szomszédos listaclemet egyszerre kell kezelni, akkor
a a szomszédos listaelemekbdl enneseket rakhatunk 6ssze.

Példa: gylijtsik ki egy listabdl azokat az elemeket, melyek a kdézvetlendl
el6ttik allé elemeknél kisebbek!

Ehhez olyan parokat képeziink az Enum.zip/2 fliggvénnyel, amelyek a
lista0.és 1., 1. és 2., 2. és 3., s.i.t. elemeibdl alinak.
@spec smallers(xs::[integer()]) :: ss:finteger()]
# ss azoknak a xs-beli egészeknek a listaja, melyek a
# kézvetlendil elbttiik allé listaelemnél kisebbek
def smallers([_lxs]l=xxs) do
for {p, ¢} <- Enum.zip(xxs ,xs), p > c, do: ¢
end
def smallers([]), do: []
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Mire j6 a for-jel6lés: smallers

@ Ha két, esetleg tobb szomszédos listaelemet egyszerre kell kezelni, akkor
a a szomszédos listaelemekbdl enneseket rakhatunk 6ssze.

@ Példa: gyljtsiik ki egy listdbdl azokat az elemeket, melyek a kézvetlendl
el6ttik allé elemeknél kisebbek!

@ Ehhez olyan péarokat képeziink az Enum.zip/2 fliggvénnyel, amelyek a
lista0.és 1., 1. és 2., 2. és 3., s.i.t. elemeibdl alinak.
@spec smallers(xs::[integer()]) :: ss:finteger()]

# ss azoknak a xs-beli egészeknek a listaja, melyek a
# kézvetlendil elbttiik allé listaelemnél kisebbek
def smallers([_lxs]l=xxs) do
for {p, ¢} <- Enum.zip(xxs ,xs), p > c, do: ¢
end
def smallers([]), do: []
iex> Fpea.smallers [9,8,8,8,6,7,6,5,6,7,2,1]
[8, 6, 6, 5, 2, 1]
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FPE-5 ~ For-elolés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perns)
Mire j6 a for-jeldlés: peaks

o Kdvetkezd példank a lokdlis csucsokat gydjti ki egy listabdl.
@ Egy csucs akkor lokdlis, ha nagyobb mindkét szomszédjanal.
@ It is alkalmazhatjuk az el6z6 trikkdt, azaz képezhetlink harmasokat a
lista szomszédos elemeibdl, de most az Enum modul egy masik
flggvényét, az Enum. chunk_every/4-et fogjuk alkalmazni.
@spec peaks(xs::[integer()]) :: ps:[finteger()]
# az xs-beli lokalis cstcsok listaja ps
# egy csucs lokalis, ha mindkét szomszédjanal nagyobb
def peaks(xs) do
triads = Enum.chunk_every(xs, 3, 1, :discard)
for [p, c, n] <- triads, p<candn < c, do: c
end
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FPE-5 ~ For-elolés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perns)
Mire j6 a for-jeldlés: peaks

o Kdvetkezd példank a lokdlis csucsokat gydjti ki egy listabdl.
@ Egy csucs akkor lokdlis, ha nagyobb mindkét szomszédjanal.
@ It is alkalmazhatjuk az el6z6 trikkdt, azaz képezhetlink harmasokat a
lista szomszédos elemeibdl, de most az Enum modul egy masik
flggvényét, az Enum. chunk_every/4-et fogjuk alkalmazni.
@spec peaks(xs::[integer()]) :: ps:[finteger()]
# az xs-beli lokalis cstcsok listaja ps
# egy csucs lokalis, ha mindkét szomszédjanal nagyobb
def peaks(xs) do
triads = Enum.chunk_every(xs, 3, 1, :discard)
for [p, c, n] <- triads, p<candn < c, do: c
end
iex> Fpea.peaks [9,8,8,8,6,7,6,5,6,5,2,1]
[7, 6]
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FPE-5 ~ For-elolés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perns)
Mire j6 a for-jeldlés: peaks

o Kdvetkezd példank a lokdlis csucsokat gydjti ki egy listabdl.

@ Egy csucs akkor lokdlis, ha nagyobb mindkét szomszédjanal.

@ It is alkalmazhatjuk az el6z6 trikkdt, azaz képezhetlink harmasokat a
lista szomszédos elemeibdl, de most az Enum modul egy masik
flggvényét, az Enum. chunk_every/4-et fogjuk alkalmazni.

@spec peaks(xs::[integer()]) :: ps:[finteger()]
# az xs-beli lokalis cstcsok listaja ps
# egy csucs lokalis, ha mindkét szomszédjanal nagyobb
def peaks(xs) do
triads = Enum.chunk_every(xs, 3, 1, :discard)
for [p, c, n] <- triads, p<candn < c, do: c
end
iex> Fpea.peaks [9,8,8,8,6,7,6,5,6,5,2,1]
[7, 6]

@ Enum.chunk_every(list, count, step, :discard)-ban a paraméterek
jelentése: 1ist a feldolgozandd lista; count a kigyljtendd sorozatok
hossza; step a kévetkezd kiszedendd sorozat kezdete az el6z6
kezdetéhez képest; :discard haszndlata esetén az utolsé sorozatot csak
akkor adja vissza, ha az pontosan count hosszusagu.
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Lokalis csucsok gylijtése Enum. at/2-t hasznalé for-jeldléssel

@ A lokalis cslicsok keresése és a hasonl6 feladatok megoldhatok a
hagyomanyos tdmbds szemlélettel, indexeléssel, de ez idegen a
funkcionalis stilustél, és nagy listak esetén a hatékonysaga is kérdéses.

@ Néha — példaul a take, drop, split, slice és hasonlo6 fliggvények
hasznalatakor — sziikség van a for-jelélésben az imperativ nyelvek
ciklusvaltozéjahoz hasonl6 futéindexre. Nézzink most erre egy példat.

@ Az aldbbi ellenjavallt példa az Enum.at/2-t hasznalja csicskeresésre.

def peaks2(xs) do
for i <- 1..length(xs)-1, curr = Enum.at(xs, i),
Enum.at(xs, i-1) < curr and Enum.at(xs, i+1) < curr, do: curr
end
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For-jeléléssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Lokalis csucsok gyijtése: hatékonysagvizsgalat benchee-vel

@ Hasonlitsuk dssze a kétféle megoldas futési idejét a benchee-vel.

randlist = for _ <- 0..5000, do: Enum.random(0..9)
Benchee.run (%{
"peaks chunk_every/4-gyel" => fn -> randlist |> Fpea.peaks() end,

"peaks at/2-vel" => fn -> randlist |> Fpea.peaks2() end,
}# , profile_after: true)
Name IPS
peaks chunk_every/4-gyel 1.58 K
peaks at/2-vel 0.0130 K - 121.63x slower +76.55 ms
@ Mar egy 5000 elemdi listara is hatalmas a kilénbség, t6bb mint
120-szoros!

@ 100 elemre még csak 3-szor, 20 000 elemre viszont mar joval tébb mint
300-szor lassabb az Enum. at/2-t hasznalé valtozat. Aki nem hiszi, jarjon
utana! :-)

@ Azaz nemcsak a funkcionalis stilus, hanem a hatékonysag érdekében is
érdemes kerllni az Enum. at/2-t.
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FPE-5 - For-jeldlés érdekes példakban (freq 6s tarsai, pitag, qsort, perms)
Mire j0 a for-jeldlés: plains

o Kovetkez6 példank a maximalis hosszlUsagu, legalabb kételemi platdkat
gyijti ki egy listabdl.

@ Itt mar nem mikddik a trikk az Enum.zip-pel, mert nem egyforma hosszu
sorozatokat kell kiszednUink.

@ Sajat rekurziv fliggvény irdasa helyett hasznaljuk az Enum. chunk_by/2-t.
@spec plains(xs::[integer()]) :: ps::[integer()]

# az xs lista azonos értékli, maximalis hosszusagu,
# legalabb kételem( sorozatainak, azaz platdinak listaja ps
def plains(xs) do

plains = Enum.chunk_by(xs, & &1)

for ps = [_,_|_] <~ plains, do: ps
end
iex> Fpea.plains [9,0,0,0,6,7,6,5,5,2,2,2,2,1]
(fo, o, o1, [5, 51, [2, 2, 2, 2]]

@ Enum.chunk_by(list, fn) azoknak a listaelemeknek a listajat adja
eredményl, amelyekre az £n fliggvény az 6ket kdzvetleniil megel6z6
listalemre azonos eredményt adott.

@ A példaban az & &1 un. identitasflggvényt hasznaljuk; irhatjuk & (&1)
vagy fn(x) -> x end alakban is.
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FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)
Mire nem jé a for-jel6lés: slope_lengths, slopes

@ Az el6z6 példaban a feladatot valéjdban az Enum. chunk_by/2 oldotta
meg, a for-jeldlést csak a kettdnél révidebb részlistak kiszlirésére
hasznaltuk — mégpedig mintaillesztéssel, hatékonyan.

@ Nézzik a kdévetkezd specifikaciot!

@type cmp() :: integer(), integer() :: boolean()

@spec slope_lengths(xs::[integer()], cmp::cmp()) :: Is::[integer()]

# az xs listabol cmp alapjan kigydjtétt, maximalis hosszusagu, legalabb kételemi
# sorozatok — lejték, emelkedbk vagy platék — hosszanak listaja Is

@ Ebben a feladatban bizonyos kritériumok szerinti részlistak hosszat kell
meghatérozni; ehhez hasonlé feladatokban magukat a részlistakat kell
eldallitani. llyen feladatok megoldasara a for-jel6lés mar nem alkalmas.

@ Gyakoriak az ilyen jellegii feladatok, ezért az Enum modulban van
megfeleld fiiggvény, az Enum. chunk_while/4; a for-jel6lés nem is kell
hozza.

@ A megoldast meghagyjuk gyakorlé feladatnak. Egy példa a valédi lejtdk —
(9,01, [7,6,5], [5,2], [2,1] —hosszanak kiszamitasara.
iex> Slopes.slope_lengths [9,0,0,0,6,7,6,5,5,2,2,2,2,1], &</2
[2, 3, 2, 2]

Kabodi Laszlé, Marussy Kristof (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz 22/55



For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szamharmasok listaja 1

@ Koénnyen atlathatd, de nem hatékony megoldas
@spec pitag1(n::integer()) :: ps::[{integer(), integer(), integer()}]
# az n-nél nem nagyobb 6sszeqli pitagoraszi szamharmasok listaja ps
def pitagl(n), do:
ls = 1..n
for a <- 1s,
<- 1s,
<= b,
<- 1s,
+ b + c <= n,
* a+bxb===c % c,
do: {a, b, c}
end

M P o p T
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FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)
Pitagoraszi szamharmasok listaja 1

@ Koénnyen atlathatd, de nem hatékony megoldas

@spec pitag1(n::integer()) :: ps:[{integer(), integer(), integer()}]
# az n-nél nem nagyobb 6sszeqli pitagoraszi szamharmasok listaja ps
def pitagl(n), do:

ls = 1..n
for a <- 1s,
b <- 1s,
a <= b,
c <- 1s,
a+ b+ c<=n,
a*xa+bx*xb====c % c,
do: {a, b, c}
end
iex> Fpea.pitagl 12
[{3, 4, 5}]

iex> Fpea.pitagl 36

({3, 4, s}, {5, 12, 13}, {6, 8, 10}, {9, 12, 15}]

iex> Fpea.pitag 1500

({3, 4, 5}, {5, 12, 13}, ..., {30, 72, 78}, {30, 224, 226}, ...]
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FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)
Pitagoraszi szamharmasok listaja 1

@ Koénnyen atlathatd, de nem hatékony megoldas

@spec pitag1(n::integer()) :: ps:[{integer(), integer(), integer()}]
# az n-nél nem nagyobb dsszegli pitagoraszi szamharmasok listaja ps
def pitagl(n), do:

ls = 1..n
for a <- 1s,
b <- 1s,
a <= b,
c <- 1s,
a+ b+ c<=n,
a*xa+bx*xb====c % c,
do: {a, b, c}
end
iex> Fpea.pitagl 12
[{3, 4, 5}]

iex> Fpea.pitagl 36
[{3, 4, 5}, {5, 12, 13}, {6, 8, 10}, {9, 12, 15}]
iex> Fpea.pitag 1500
[{3, 4, 5}, {5, 12, 13}, ..., {30, 72, 78}, {30, 224, 226}, ...]
@ Hogyan lehetne javitani a hatékonysagan? Leginkéabb ugy, hogy
kevesebb jelditet allitunk elb.
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szdmharmasok listgja 2

@ Hatékonyabb megoldas a tartomanyok egyszer{l sziikitésével

def pitag2(n), do:
for a <- 1..n,
b <- a..n, #b nem lehet kisebb a-nal
c <- b..n, #cnem lehet kisebb b-nél
a+b+c<=n,
a*xa+bx*xb===c % c,
do: {a, b, c}
end
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FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)
Pitagoraszi szdmharmasok listgja 2

@ Hatékonyabb megoldas a tartomanyok egyszer{l sziikitésével
def pitag2(n), do:
for a <- 1..n,
b <- a..n, #b nem lehet kisebb a-nal
c <- b..n, #cnem lehet kisebb b-nél
a+b+c<=n,
a*xa+bx*xb===c % c,
do: {a, b, c}
end
iex> Fpea.pitag2 36
({3, 4, 5}, {5, 12, 13}, {6, 8, 10}, {9, 12, 15}]
iex> Fpea.pitag2 1500
({3, 4, 5%, {5, 12, 13}, ..., {30, 72, 78}, {30, 224, 226}, ...]
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szamharmasok listaja 2

@ Hatékonyabb megoldas a tartomanyok egyszer{l sziikitésével

def pitag2(n), do:
for a <- 1..n,
b <- a..n, #b nem lehet kisebb a-nal
c <- b..n, #cnem lehet kisebb b-nél
a+b+c<=n,
a*xa+bx*xb===c % c,
do: {a, b, c}
end
iex> Fpea.pitag2 36
[{3, 4, 5}, {5, 12, 13}, {6, 8, 10}, {9, 12, 15}]
iex> Fpea.pitag2 1500
[{3, 4, 5}, {5, 12, 13}, ..., {30, 72, 78}, {30, 224, 226}, ...]

@ A hosszu listak sok helyet foglalnak el a veremben, az 6ésszehasonlitasuk
— mind az eredmény helyességét, mind a futasi idot tekintve — nehezebb,
ezért a pitagoraszi szamharmasok helyett csak a szamukat hatarozzuk
meg, adjuk eredményul; lasd a kdvetkezd diakat. A fliggvények kdzds
specifikacioja:

@spec pitag*cnt*(n:integer()) :: cnt:integer()
# az n-nél nem nagyobb dsszegli pitagoraszi szamharmasok szama cnt
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szdmharmasok szama 1

Ez a dia egy naiv és harom javitott hatékonysagu megoldast mutat be.

def pitaglcnt(n), do:
s =1..n
for a <- 1s,
b <- 1s,
a <= b,
c <- 1s,
a+b+c<=n,
a*xa+b=x*xDb===c % c,
reduce: O,
do: (acc -> 1 + acc)
end
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FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)
Pitagoraszi szdmharmasok szama 1

Ez a dia egy naiv és harom javitott hatékonysagu megoldast mutat be.

def pitaglcnt(n), do:
s =1..n
for a <- 1s,
b <- 1s,
a <= b,
c <- 1s,
a+b+c<=n,
a*xa+b=x*xDb===c % c,
reduce: O,
do: (acc -> 1 + acc)
end
def pitag2cnti(n), do:
for a <- 1..n,
b <- a..n, #b>=a
c <~ b..n, #c>=b
a+b+c<=n,
a*xa+b=x*xDb===c % c,
reduce: O,
do: (acc -> 1 + acc)
end
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szdmharmasok szama 1

Ez a dia egy naiv és harom javitott hatékonysagu megoldast mutat be.

def pitaglcnt(n), do: def pitag2cnt2(n), do:
ls = 1..n for a <- 1..n,
for a <- 1s, a2 = a * a, #dJavit-e?
b <- 1s, b <- a..n,
a <= b, b2 = b * b, #Javit-e?
c <- 1s, c <- b..n,
a+b+c<=n, a+ b+ c<=n,
a*a+b=xb===c*c, a2 + b2 === ¢c *x c,
reduce: O, reduce: O,
do: (acc -> 1 + acc) do: (acc -> 1 + acc)
end end

def pitag2cnti(n), do:
for a <- 1..n,
b <- a..n, #b>=a
c <~ b..n, #c>=b
a+b+c<=n,
a*xa+b=x*xDb===c % c,
reduce: O,
do: (acc -> 1 + acc)
end
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szdmharmasok szama 1

Ez a dia egy naiv és harom javitott hatékonysagu megoldast mutat be.

def pitaglcnt(n), do:
s =1..n
for a <- 1s,
b <- 1s,
a <= b,
c <- 1s,
a+b+c<=n,
a*xa+bxb====c *c,
reduce: O,
do: (acc -> 1 + acc)
end
def pitag2cnti(n), do:
for a <- 1..n,
b <- a..n, #b>=a
c <~ b..n, #c>=b
a+b+c<=n,
a*xa+b=x*xDb===c % c,
reduce: O,
do: (acc -> 1 + acc)
end

Kabddi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT)

def pitag2cnt2(n), do:
for a <- 1..n,
a2 = a * a, #dJavit-e?

b <- a..n,

b2 = b * b, #Javit-e?
c <- b..n,

a+ b+ c<=n,

a2 + b2 === ¢c *x c,
reduce: O,

do: (acc -> 1 + acc)
end
def pitag2cnt3(n), do:
for a <- 1..n,

b <- a..n,

(ab = a+b) < n, #Javit-e?
c <- b..n,

ab + ¢ <= n, #dJavit-e?
a*xa+bx*xb====c % c,
reduce: O,

do: (acc -> 1 + acc)
end
Deklarativ programozas 2026. 6sz
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FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)
Pitagoraszi szamharmasok szama 2
Megkérdeztik a Copilotot, hogyan csdkkenthetném a jeléltek szamat. A

tartomanyok tovabbi sz(kitési lehetdségét mutatta meg. (Egy zarojelhiba
azért volt a kodban.) Tovabbi két verzioval prébaltunk javitani a futasi idon.
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szamharmasok szama 2

Megkérdeztik a Copilotot, hogyan csdkkenthetném a jeléltek szamat. A
tartomanyok tovabbi sz(kitési lehetdségét mutatta meg. (Egy zarojelhiba
azért volt a kodban.) Tovabbi két verzioval prébaltunk javitani a futasi idon.

def pitag3cntil(n), do:
for a <- 1..(div(n, 3)),
b <- (a + 1)..(div(n - a, 2)),
c = :math.sqrt(a * a + b * b),
¢ == trunc(c),
a+b+c<=n
do {a, b, trunc(c)}
end
|> length()
end
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szamharmasok szama 2

Megkérdeztik a Copilotot, hogyan csdkkenthetném a jeléltek szamat. A
tartomanyok tovabbi sz(kitési lehetdségét mutatta meg. (Egy zarojelhiba
azért volt a kodban.) Tovabbi két verzioval prébaltunk javitani a futasi idon.

def pitag3cntil(n), do:
for a <- 1..(div(n, 3)),
b <- (a + 1)..(div(n - a, 2)),
c = :math.sqrt(a * a + b * b),
¢ == trunc(c),
a+b+c<=n
do {a, b, trunc(c)}
end
|> length()
end
def pitag3cnt2(n), do:
for a <- 1..(div(n, 3)),
b<-(a+ 1)..(div(n - a, 2)),
c = :math.sqrt(a * a + b * b),
c == trunc(c),
a+b+c<=n,
reduce: O,
do: (acc -> 1 + acc)
end
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szamharmasok szama 2

Megkérdeztik a Copilotot, hogyan csdkkenthetném a jeléltek szamat. A

tartomanyok tovabbi sz(kitési lehetdségét mutatta meg. (Egy zarojelhiba

azért volt a kodban.) Tovabbi két verzioval prébaltunk javitani a futasi idon.
def pitag3cntil(n), do:

for

a <- 1..(div(n, 3)),

b <- (a + 1)..(div(n - a, 2)),
c = :math.sqrt(a * a + b * b),
¢ == trunc(c),

a+b+c<=n

do {a, b, trunc(c)}

end

|> length()

end

def pitag3cnt2(n), do:

for
b
c
c
a

a <= 1..(div(n, 3)),

<- (a + 1)..(div(n - a, 2)),
= :math.sqrt(a * a + b * b),
== trunc(c),

+ b + c <=n,

reduce: O,

do:
end

Kabddi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT)

(acc -> 1 + acc)

def pitag3cnt3(n), do:

for a <- 1..(div(a, 3)),
b <- (a + 1)..(div(n - a, 2)),
c = :math.sqrt(a * a + b * b),
¢ == trunc(c),
a+b+c<=n

do :any_atom

end

[> length()

end
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szamharmasok szama 2

Megkérdeztik a Copilotot, hogyan csdkkenthetném a jeléltek szamat. A
tartomanyok tovabbi sz(kitési lehetdségét mutatta meg. (Egy zarojelhiba
azért volt a kodban.) Tovabbi két verzioval prébaltunk javitani a futasi idon.

def pitag3cntil(n), do: def pitag3cnt3(n), do:
for a <- 1..(div(n, 3)), for a <- 1..(div(a, 3)),
b <- (a+ 1)..(div(n - a, 2)), b <- (a+ 1)..(div(n - a, 2)),
c = :math.sqrt(a * a + b * b), c = :math.sqrt(a * a + b * b),
¢ == trunc(c), ¢ == trunc(c),
a+b+c<=n a+b+c<=n
do {a, b, trunc(c)} do :any_atom
end end
|> length() [> length()
end end
def pitag3cnt2(n), do:
for a <- 1..(div(n, 3)), Példak
b <- (a+ 1)..(div(n - a, 2)),
c = :math.sqrt(a * a + b * b), iex> Fpea.pitaglcnt 1000
¢ == trunc(c), 325
a+b+c<=n, iex> Fpea.pitag2cnt3 1000
reduce: O, 325
do: (acc -> 1 + acc) iex> Fpea.pitag3cntl 1000
end 325
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Pitagoraszi szdmharmasok szama 3: mérések Benchee-vel

Benchee.run(
%{"pitaglcnt:

"pitag2cntl:
"pitag2cnt2:
"pitag2cnt3:
"pitag3cntl:
"pitag3cnt2:
"pitag3cnt3:

M , profile

Name

pitag3cnt2: 3
pitag3cnt3: 3
pitag3cntl: s
pitag2cnt3: 2
pitag2cntl: b
pitag2cnt2: 2
pitaglcnt: n

Kabddi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT)

naiv" =>
b>=a,c>=b" =>
2cntl + a2,b2" =>
2cntl + at+b<n" =>
szamolt c¢ + {}-lista" =>
3cntl + reduce" =>
3cntl + atomlista" =>

_after: true)

cntl + reduce

cntl + atomlista
zamolt ¢ + {}-lista
cntl + atb<n
>=a,c>=b

cntl + a2,b2

aiv

fn
fn
fn
fn
fn
fn
fn

IPS

5743.
5597.
5546.
7.
64.
61.
24.

38
51
79
52
59
56
30

200
200
200
200
200
200
200

Deklarativ programozas

|> Fpea
|> Fpea
|> Fpea
|> Fpea
|> Fpea
|> Fpea
|> Fpea

.pitaglcnt() end,

.pitag2cnt1()
.pitag2cnt2()
.pitag2cnt3()
.pitag3cnt1()
.pitag3cnt2()
.pitag3cnt3()

1.03x slower +0.00454
1.04x slower +0.00617 ms
74.09x slower +12.73 ms
88.93x slower +15.31 ms
93.30x slower +16.07 ms
236.39x slower +40.98 ms

2026. 6sz

end,
end,
end,
end,
end,
end

ms
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — For-jel6lés érdekes példakban (freq és tarsai, pitag, qsort, perms)

Gyorsrendezés (Quicksort)

@spec qsort(us::[any()]) :: ss:[any()]
# Az us lista elemeinek monoton névekedo listaja ss
# Nem helyben rendez, hanem a bemeneti lista masolata jén létre!
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) ]
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FPE-5 — For-jelolés érdekes péidakban (£req és tarsai, pitag, qsort, perns)
Gyorsrendezés (Quicksort)

@spec qsort(us::[any()]) :: ss::[any()]
# Az us lista elemeinek monoton névekedo listaja ss
# Nem helyben rendez, hanem a bemeneti lista masolata jén létre!
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"]
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FPE-5 — For-jelolés érdekes példakban (freq és térsai, pitag, qsort, perms)
Permutacio

@spec perms(xs::[any()]) :: pss::[[any()]]
# Az xs lista elemeinek 8sszes permutaciojat tartalmazo lista pss
def perms([]), do: [[]]

def perms(xs), do: (for y <- xs, ys <- perms(xs--[y]), do: [ylysl)

Kabédi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz
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FPE-5 — For-jelolés érdekes példakban (freq és térsai, pitag, qsort, perms)
Permutacio

@spec perms(xs::[any()]) :: pss::[[any()]]
# Az xs lista elemeinek 8sszes permutaciojat tartalmazo lista pss
def perms([]), do: [[]]

def perms(xs), do: (for y <- xs, ys <- perms(xs--[y]), do: [ylysl)
Példa:

iex> Fpea.perms [:a, :b]

[ [:a, :b], [:b, :a] ]

iex> Fpea.perms 'tér'

[
[116, 233, 114],
[116, 114, 233],
[233, 116, 114],
[233, 114, 116],
[114, 116, 233],
[114, 233, 116]

]

iex> 'téer'

(116, 233, 114]
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — Hatékonysag javitasa: kildj tobb pénzt!

Tartalom

e For-jeldléssel, egyszerlien

@ FPE-5 — Hatékonysag javitasa: kiildj tébb pénzt!
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For-jeléléssel, egyszeriien FPE-5 — Hatékonysdg javitasa: kiildj tébb pénzt!

»>end more money” 1

@ Valahol Anglidban taviratot kézbesit a postas: SEND + MORE = MONEY.

@ A cimzett valasztaviratot kiild a fianak: ,Kildok, de mennyit?”. Es a
viszontvalasz: ,Megirtam! Minden bet(i mas szamjegy. Oldd meg!”

@ A fil nyilvdn nem szerénykedik, 6tszamjegyli 6sszeget kér, ezért az M
nem lehet 0.

@ Az egyszer(i generate-and-test modszer nem elég jo, mert 108
nagysagrendi a variaciok szama. Ezért mar az els6 valtozatban
figyelembe vesszUk, hogy a betiik killénb6z6 szamjegyeket jelentenek.

@ El6szor a segédfliggvényt irjuk meg az dsszeg ellendrzéséhez az
1000s + 100e + 10n+ d + 1000m + 1000 + 10r + e =

10000m + 10000 + 100n + 10e + y
egyenlet felhasznalasaval.
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — Hatékonysag javitasa: kildj tobb pénzt!

,oend more money” 2: Sendmory.check_sum/1

@type dO) :: 0 | 1 12131415161 718129
@type octet() :: d(),d(,d(,d(,d0,d,d0,dO

@spec check_sum(c::octet()) :: b::boolean()
# b igaz, ha a c jeldolt teljesiti az Osszeadasi feltételt
defp check_sum(s,e,n,d,m,o,r,y) do

send = num([s,e,n,d])
more = num([m,o0,r,e])
money = num([m,o,n,e,y])
send+more === money

end

A num/1 fliggvény a szamjegyek listajat egész szamma alakitja:

@spec num(ns::[d()]) :: n::integer()
# Az ns szamjegylista decimalis szamként n.
def num(ns) do for n <- ns, reduce: 0, do: (acc -> 10*acc + n) end
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — Hatékonysag javitasa: kildj tobb pénzt!

,oend more money” 3: Sendmory.smm1/0

@spec smmi() :: [octet()]

# Ellendrzések generalas kozben is.

def smm1() do
ds = 0..9
for s <- ds,

e <- ds, e !== s,
<- ds, not (n in [s,el),
<- ds, not (d in [s,e,n]),

1..9, not (m in [s,e,n,d]),
<- ds, not (o in [s,e,n,d,m]),
<- ds, not (r in [s,e,n,d,m,o0]),
<- ds, not (y in [s,e,n,d,m,0,r]),

check_sum(s,e,n,d,m,o0,r,y),

< R o B abB
A
|

do: s,e,n,d,m,o0,r,y

end
Name ips average deviation median 99th %
smm1 2.09 478.31 ms +0.72}, 477.12 ms 483.46 ms

Minddssze kétszer fut le egy mésodperc alatt! Nagyon gyenge! Hol lehetne
javitani rajta?
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For-jeléléssel, egyszeriien FPE-5 — Hatékonysdg javitasa: kiildj tébb pénzt!

,5end more money” 4: Sendmory.smm1/0

#

Total
:lists.reverse/
anonymous fn/0
anonymous fn/2
Sendmory . smm1/0
rerlang.apply/2
anonymous fn/3
anonymous fn/4
anonymous fn/5
anonymous fn/6
anonymous fn/7
anonymous fn/8
Sendmory .num/1
Enum.reduce/3

1
in
in

in
in
in
in
in
in

relixir_compiler_2.__FILE__/1
Sendmory.

Sendmory.
.smm1/0

Sendmory

Sendmory.
.smm1/0

Sendmory

Sendmory.
Sendmory.

Sendmory.check_sum/1
Enum.reduce_range/5

:lists.member/2

smm1/0

smm1/0

smm1/0

smm1/0
smm1/0

anonymous fn/9 in Sendmory.smmi/0
anonymous fn/2 in Sendmory.num/1

Enum."-reduce/3-1listsfold1/2-0-"/3

CALLS

77326776

1

1

10

1

1

100

900
7200
45360
272160
1360800
4898880
5612357
1632960
3567385
7129620
5443200

)

100.0

0.

U PNOOOOOOOOoOOo

8.
11.
21228480 19
26127360 35.36 2568086

00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.01
.08
.50
.59
.30
.86
.52
.03
48
17
.10

TIME uS/CALL

7263355

W= = OO

10

140
917
5723
36193
188308
312577
352752
400715
583426
616031
811333
1387139

0.
.00
.00
.10
.00
.00
.10
.16
.13
.13
.13
.14
.06
.06
.25
.16
.09

[l el el elNeNeNeNe Ne e Ne e Ne NN A Nl

09

15

.07

.10

Nem kénny( kihdmozni, hogy a sok (19) fliggvény kdzul melyikhez nydljunk,
raadasul sok kéztlk a névtelen. De a Sendmory.num/1 gyanus.
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FPE-5 — Halékonysag javildsa: kildj 16bb pénzt!
,Send more money” 5: Sendmory.check_sum2/1, smmla/0

A Sendmory.num/1 gyanis, mert sokat hivja, kdzvetetten, a legtdbb id6t
felhasznald Enum. "-reduce/3-1istsfoldl/2-0-"/3-t.

A Sendmory.check_sum/1 is az, mert § hivja a Sendmory .num/1-0t.
defp check_sum(s,e,n,d,m,o,r,y) do

send = num([s,e,n,d])
more = num([m,o0,r,e])
money = num([m,o,n,e,yl)
send+more === money

end

Hasznaljuk ki, hogy a szdmjegyek szama ismert (4 és 5)!
defp check_sum2(s,e,n,d,m,o,r,y) do
send = 1000*s + 100*e + 10*n + d

more = 1000*m + 100*%o0 + 10*r + e

money = 10000*m + 1000*o0 + 100*n + 10%e + y

send+more === money
end
Sendmory.smmla/0-ban csak annyi a valtozas, hogy check_sum2/1-t hivja.
Name ips average deviation median 99th %
smmla 3.26 306.41 ms +1.00% 305.36 ms 313.92 ms
smm1 2.07 483.01 ms +0.85% 482.71 ms 488.42 ms
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — Hatékonysag javitasa: kildj tobb pénzt!

,oend more money” 6: Sendmory . smm2/0

Kb. 40%-0s a javulas. Hol lehetne tovabb javitani rajta? A profil egy részlete:

# CALLS %  TIME uS/CALL
Sendmory . check_sum2/1 1632960 6.45 168839 0.10
anonymous fn/8 in Sendmory.smmlia/0 1360800 6.98 182793 0.13
Enum.reduce_range/5 3567385 23.37 612292 0.17
:lists.member/2 7129620 25.56 669607 0.09
anonymous fn/9 in Sendmory.smmla/O0 5443200 32.66 855524 0.16

A check_sum2/1 sokszor és sokat fut, de amig a varacidk szamat nem
csokkentjik (most 1 632 960), addig ezen nem tudunk valtoztatni.

A :lists.member/2, azaz a Kernel.in/2 operator, a tagsagi vizsgalat még
tébbet fut, prébaljuk meg listak kivonasaval, a Kernel.--/2-vel kivaltani.

def smm2() do
ds = Range.to_list(0..9)
for s <- ds,

e <- ds -- [s],

n <- ds -- [s,el,

d <- ds -- [s,e,n],

m <- ds -- [0,s,e,n,d],

o <- ds -- [s,e,n,d,m],

r <- ds -- [s,e,n,d,m,o0],

y <- ds -- [s,e,n,d,m,o0,r],

Kabodi Laszlé, Marussy Kristof (BME SZIT, MIT) Deklarativ programozas 2026. 6sz
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — Hatékonysag javitasa: kildj tobb pénzt!

,Send more money” 7: Sendmory . smm2/0, smm3/0

Name ips average deviation median 99th %
smm2 5.92 168.99 ms +1.68Y% 169.47 ms 170.75 ms
smmla 3.26 306.44 ms +0.55% 305.61 ms 308.81 ms

Majdnem felére csdkkent a futasi idd, de még mindig nagyon sok. A variacidk

szamat kellene csbékkenteni, példaul agy, hogy a listak épitése kdzben
eldobjuk a rossz variaciokat.

Egy (tovabb finomithatd) lehetéség, hogy hatulrdl kezdjik a szamjegyek

0sszeadasat, és megvizsgaljuk, hogy pl. d+e — ha kétjegyl, akkor a masodik

szamjegye — egyenlé-e y-nal (vd. send + more = money).
for d <- ds,

e <- ds -- [d],

y <- ds —- [d,e],

rem(d+e, 10) ===y,

n <- ds -- [d,e,y],

r <- ds -- [d,e,y,n],

rem(num([n,d]) + num([r,el), 100) === num([e,yl),

o <-ds -- [d,e,y,n,r],

rem(num([e,n,d]) + num([o,r,e]), 1000) === num([n,e,yl),
s <- ds -- [d,e,y,n,r,0],

m <- ds -- [0,d,e,y,n,r,0,s],

check_sum2(s,e,n,d,m,0,r,y), ...
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For-jel6léssel, egyszeriien FPE-5 — Hatékonysag javitasa: kildj tobb pénzt!

,>end more money” 8: Sendmory . smm3/0

Name ips average deviation median 99th %
smm3 1.42 K 703.67 us +3.43% 695.03 us 789.63 us
smm2 0.00613 K  163209.60 us +2.18%  163440.91 us  167366.79 us

Oriasi a nyereség, kb. 230-szoros a gyorsulas! Nem olyan meglepd, ha azt is
latjuk, hogy variaciok szama 1866-ra cstkkent az 1 632 960-rél:

# CALLS % TIME uS/CALL
Sendmory . check_sum2/1 1866 1.56 233 0.12
Sendmory.num/1 13422 7.45 1115 0.08
Enum.reduce/3 156304 7.72 1155 0.08
anonymous fn/2 in Sendmory.num/1 31194 18.33 2743 0.09
Enum."-reduce/3-1listsfold1/2-0-"/3 54894 47.97 7180 0.13

smm3/0-ban a num/1-et hivjuk, amirdl mar lattuk, hogy lassu. Hagyjuk el!

. n<-ds -- [d,e,y],
r <- ds -- [d,e,y,n],
rem(num([n,d]) + num([r,e]l), 100) === num([e,yl),
o <-ds -- [d,e,y,n,r],
rem(num([e,n,d]) + num([o,r,e]), 1000) === num([n,e,yl),

Hat helyen hagytuk el num/1-et. Nézziik, hozott-e ez valtozast a futasi
idékben smm3a/0-ban.
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For-jeléléssel, egyszeriien FPE-5 — Hatékonysdg javitasa: kiildj tébb pénzt!

,Send more money” 9: Sendmory . smm3a/0

Name ips average
smm3a 2.40 K 416.94 us
smm3 1.55 K 645.86 us

Most is kb. 40%-0s a javulas. Hol lehetne még javitani a futasi idokén?

#

anonymous fn/4 in Sendmory.
anonymous fn/5 in Sendmory.
anonymous fn/6 in Sendmory.
anonymous fn/9 in Sendmory.

Enum.reduce/3

anonymous fn/8 in Sendmory.

Sendmory . check_sum2/1

anonymous fn/9 in Sendmory.
anonymous fn/7 in Sendmory.

rerlang.--/2

smm3a/0
smm3a/0
smm3a/0
smm3a/0

smm3a/0

smm3a/0
smm3a/0

Enum."-reduce/3-1listsfold1/2-0-"/3

Tovabbi varaciok kizarasaval, példaul ugy, hogy a két szam dsszeadasakor

7 oz

deviation
+9.63%
+6.75%

esetleg keletkez0 atvitelt is felhasznaljuk.
Esetleg a for-comprehenzi6 kivaltdsaval (most mar csak a komprehenzié hivja
az Enum. "-reduce/3-1listsfoldl/2-0-"/3-1).

Kabddi Laszl6, Marussy Kristéf (BME SZIT, MIT)

Deklarativ programozas

CALLS

90
720
504
732

1882
1450
1866
1866

DD WNNO

median
405.19 us
631.41 us

99th %
601.81 us
851.17 us

% TIME uS/CALL

.42
.19
.47
77
.22
.25
.91
9.
3024 10.
1881 13.

7
07
10

15

79

89
136
152
189
249
352
363
472

10278 41.66 1501

O OO O O0OO0OOOoOOoOOo

0.1
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.17
.11
.18

19

.08
.13
.13
.19
.12
.25

5
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@ Feltételes kifejezés
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© Linearis és elagazo rekurzio



Lineéris és eldgaz6 rekurzid FPE-5 — Rekurziv adatstruktirak

Tartalom

© Linearis és elagazo rekurzio
@ FPE-5 — Rekurziv adatstruktirak
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Rekurziv adatstruktarak

A rekurziv adatstruktirak (adattipusok) alapvetéen kétfélék.

@ Linearis rekurziv adatstruktira (lista)
A funkcionalis nyelvekben: beépitett tipus
Megvalositas: lancolt listaval
o Elixirben a beépitett lista tipusa: @type list() :: []| [ any() | list() ]
e Ennessel is megvaldsithatjuk, nevezzlk veremnek:
@type lifo() :: :empty | {lifo(), any()} # last-in-first-out
@ Elagazo rekurziv adatstruktira (fa)
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Verem megvalésitasa ennessel 1 (dp_lifo.ex)

@ Tipusa: @type lifo() :: :empty | {lifo(), any()} # last-in-first-out
@ Definicidk:

e verem teteje = a verem tetején 1évd elem

e verem alja = a verem teteje alatti veremrész
@ Mdiveletek:

e Ures verem létrehozésa (empty/0)
e averem Ures voltanak vizsgalata (is_empty/1)

@spec empty() :: s:lifo()
# s az dres verem
def empty(), do: :empty

@spec is_empty(s::lifo()) :: b:: boolean()
# b igaz, ha s lres

def is_empty(:empty), do: true
def is_empty({_s,_x}), do: false
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Verem megvaldsitasa ennessel 2 (dp_lifo.ex)

@ Tipusa: @type lifo() :: :empty | {lifo(), any()} # last-in-first-out
@ Mdveletek:

e egy elem berakasa a verembe (push/2)

e averem alja (pop/1)

e averem teteje (top/1)

@spec push(s:lifo(), x::any()) :: s_new::lifo()

# s _new az x-szel megfejelt s verem

def push(:empty, x), do: {:empty, x}

def push({_s,_x} = s, %), do: {s, x} #{ s,_x} =s:réteges minta

@spec pop(s::lifo()) :: s_new::(lifo() | nil)
#s_new az s verem alja, vagy nil, ha s lres
def pop(:empty), do: nil

def pop({s, _x}), do: s

@spec top(s::lifo()) :: x::(any() | nil)

# x az s verem teteje, vagy nil, ha s dres
def top(:empty), do: nil

def top({_s, x}), do: x
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Kis példak a verem haszndlatara 1 (dp_lifo.ex)

Elemek berakasa egy verembe

iex> s1 = Dp.Lifo.push(Dp.Lifo.empty(), 1)
{:empty, 1}

iex> s2 = Dp.Lifo.push(sl, 2)

{{:empty, 1}, 2}

iex> s3 = Dp.Lifo.push(s2, 3)

{{{:empty, 1}, 2}, 3}

Ugyanez tdomorebben és érthetébben:

iex> push = &Dp.Lifo.push/2; Dp.Lifo.empty() |> push.(1) |> push.(2) |> push.(3)
{{{:empty, 1}, 2}, 3}
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Kis példak a verem haszndlatara 2 (dp_lifo.ex)
Forditsunk meg egy karakterlistat!
Emlékeztetdil a push specifikacidja:
@spec push(s:ilifo(), x::any()) :: s_new:lifo().
1. 1épés: a verembe betesszik az elemeket
iex> ~c'"szoveg"
[115, 122, 246, 118, 101, 103]
iex> lifo = ~c"szdéveg" \
|> List.foldl(Dp.Lifo.empty(), &(Dp.Lifo.push(&2,&1)))
{{{{{{:empty, 115}, 122}, 246}, 118}, 101}, 103}

2. lépés: a verem elemeit sorban kivessziik és listaba flizzik
@spec to_list(s::lifo()) :: Is::[any()]

#Is az s verem elemeit tartalmazo lista LIFO sorrendben

def to_list(:empty), do: []

def to_list({s, x}), do: [x | to_list(s)]

iex> Dp.Lifo.to_list(1lifo)

[103, 101, 118, 246, 122, 115]

iex> Dp.Lifo.to_list(lifo) |> List.to_string
"gevozs"
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Rekurziv adatstrukturak 2

A rekurziv adatstruktirak (adattipusok) alapvetden kétfélék
@ Linearis rekurziv adatstruktira (lista)

# last-in-first-out
@ Elagazo rekurziv adatstruktira (fa)
Altalaban nem beépitett tipus a funkcionalis nyelvekben, de tébbnyire
vannak fak hasznalatat segité modulok (pl. Erlangban a gb_tree)
e Binaris fa: @type bitree() :: :If | {btree(), any(), btree()}
e Harom agu fa: @type ttree() :: :If | {ttree(), tiree(), ttree(), any()}
e Sok 4gu fa (pl. egy listaban vannak a csomoponthoz tartozé fak):
@type ltree() :: :If | {any(), [ltree()]}
Az ennesekben az érték és az 4gak sorrendje tetszdleges. Az érték
lehetne csak a levélben vagy lehetne levélben is.
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Binaris fabdl lista preorder bejarassal (dp_tree.ex)

@ Tipusdefinicio (egy a sok lehetséges kozll)
@type btree() :: :If | {btree(), any(), btree()}
@ Jeldlés (példak)
btl1 = {:1f,:a,:1f}
bt2a = { {:1f,:c,:1f}, :b, :1f }
bt2b = {:1f, :e, {:1f,:f,:1f} }
bt2c = { {:1f,:h,:1f}, :g, {:1f,:1,:1£f} }
bt2 = {bt2a, :a, {bt2b, :d, bt2c } }
@ Bejaras (preorder)
@spec bt _to_list(btr :: btree()) :: xs :: [any()]
# A btr fa preorder bejarasanak eredménye az xs lista
def bt_to_list(:1f), do: []
def bt_to_list({bt, v, jt}), do:
[v | bt_to_list(bt)] ++ bt_to_list(jt)
o Futtatas
iex> Dp.Tree.bt_to_list(btl)
[:al
iex> Dp.Tree.bt_to_list(bt2)
[:a, :b, :c, :d, :e, :f, :g, :h, :i]
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Harom agu fabdl lista preorder bejarassal (dp_tree. ex)

@ Tipusdefinicio (egy a sok lehetséges kozll)
@type ttree() :: :If | {ttree(), ttree(), ttree(), any()}
@ Jeldlés (példak)
ttl {:1f,:1f,:1f,:a}
tt2a = { {:1f,:1f,:1f,:c}, :1f, :1f, :b }
tt2b = { {:1f,:1f,:1f,:d}, {:1f,:1f,:1f,:f}, :1f, :e }
tt2c = { {:1f,:1f,:1f,:h}, :1f, {:1f,:1f,:1f,:i}, :g }
tt2 = { tt2a, tt2b, tt2c, :a }
@ Bejaras (preorder)
@spec tt_to_list(ttr :: ttree()) :: xs :: [any()]
# A ttr fa preorder bejarasanak eredménye az xs lista
def tt_to_list(:1f), do: []
def tt_to_list(bt, mt, jt, v), do:
[v | tt_to_list(bt)] ++ tt_to_list(mt) ++ tt_to_list(jt)
o Futtatas
iex> Dp.Tree.tt_to_list(ttl)
[:al
iex> Dp.Tree.tt_to_list(tt2)
[:a,:b,:c,:d,:e,:f,:g,:h,:i]
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Sok agu fabdl lista preorder bejarassal (dp_tree. ex)

@ Tipusdefinicio (egy a sok lehetséges kozll)
@type ltree() :: :If | {any(), [ltree()]}
@ Jelblés (példak)
1t1 = {:1t, [1}
1t2a = {:b, [{:c, [1}, {:d, [1}12
1t2b = {:e, [{:f, [1}]}
1t2c = {:g, [{:h, [13}, {:i, [1}1%
1t2 = {:a, [1t2a, 1t2b, 1t2cl}
@ Bejaras (preorder)
@spec It _to_list(ltr :: Itree()) :: xs :: [any()]
# Az ltr fa preorder bejarasanak eredménye az xs lista
def 1t_to_list(:1f), do: []
def 1t_to_list(v, ts), do:
[ v | Enum.concat(Enum.map(ts, &lt_to_list/1)) 1]
o Futtatas
iex> {(Dp.Tree.lt_to_list :1f), Dp.Tree.lt_to_list 1t1}
{01, [:al}
iex> Dp.Tree.lt_to_list(1t2)
[:a, :b, :c, :d, :e, :f, :g, :h, :i]
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Egyszerl miveletek binaris fdkon 1 (dp_tree.ex)

@ Legyen most ez a binaris fank tipusa:
@type btree2() :: :If | {any(), btree2(), btree2()}
@ Fa létrehozasa
@spec empty() :: btr::(:lf)
# btr az egyetlen levélbél allo (res fa
def empty(), do: :1f
@spec node(v: any(), It::btree2(), rt::btree2()) :: btr::btree2()
# btr a v értékbdl, az It és az rt fakbdl 6sszerakott fa
node(v, 1t, rt), do: {v, 1lt, rt}
@ Fa leveleinek és szintjeinek szdma
@spec leaves_cnt(btr::btree2()) :: n:iinteger()
# n a btr fa leveleinek szama
def leaves_cnt(:1f), do: 1
def leaves_cnt({_,1t,rt}), do: leaves_cnt(lt)+leaves_cnt(rt)
@spec depth(btr::btree2()) :: d:iinteger()
# d a btr fa mélysége, azaz szintjenek szama
def depth(:1f), do: O
def depth({_,1t,rt}), do: 1 + max(depth(lt), depth(rt))
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Egyszerl miveletek binaris fdkon 2 (dp_tree.ex)

e=empty (), t=node(l, node(2, node(3,e,e), 1
node(4,e,e)), 2/ \5
node(5, node(6,e,e), / N\ / \
node(7,e,e))) 3 4 6 7

iex> e = &Dp.Tree.empty/0; n = &Dp.Tree.node/3; \
t n.(1, n.(2, n.@3, e.0), e.0)), n. (4, .0, e.0)), \
n.(5, n.(6, e.0, e.0), n. (7, e.O, e.O)))
{1, {2, {8,:1f,:1f}, {4,:1f,:1£f}}, {5, {6,:1f,:1f}, {7,:1f,:1f}}}

iex> Dp.Tree.leaves_cnt t
8

iex> Dp.Tree.depth t

3
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MuUveletek binaris fakon: fabdl lista (dp_tree. ex)

e=empty(), t=node(l, node(2, node(3,e,e), 1
node(4,e,e)), ~ 2/ \5
node(5, node(6,e,e), / N\ / N\
node(7,e,e))) 3 4 6 7

@spec to_list_preord(btr::btree2()) :: xs::[any()]
# A bitr fa preorder bejarasanak eredménye az xs lista
def to_list_preord(:1f), do: []
def to_list_preord({v,1lt,rt}), do:
[v] ++ to_list_preord(lt) ++ to_list_preord(rt)

@spec to_list_inord(btr::btree2()) :: xs:[any()]
# A btr fa inorder bejarasanak eredménye az xs lista
def to_list_inord(:1f), do: []
def to_list_inord({v,1t,rt}), do:
to_list_inord(1t) ++ ([v] ++ to_list_inord(rt))

iex> Dp.Tree.to_list_preord(t)
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]
iex> Dp.Tree.to_list_inord(t)
(3, 2, 4, 1, 6, 5, 7]
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MuUveletek binaris fakon: listabdl fa (dp_tree.ex)

t = {1, {2, {3,:1f,:1f}, {4,:1f,:1£f}}, {5, {6,:1f,:1f}, {7,:1f,:1£}}}

@spec from_list_preord(xs::[any()]) :: btr::btree2()
# btr az xs listabol preorder sorrendben felépitett fa
def from_list_preord([]), do: empty()
def from_list_preord([x|xs]) do
{11s, 12s} = Enum.split(xs, div(length(xs), 2)))
node(x, from_list_preord(lls), from_list_preord(12s))
end
@spec from_list_inord(xs::[any()]) :: btr::btree2()
# btr az xs listabdl inorder sorrendben felépitett fa
def from_list_inord([]), do: empty()
def from_list_inord(xs) do
{11s, [x112s]} = Enum.split(xs, div(length(xs), 2))
node(x, from_list_inord(lls), from_list_inord(12s))
end
iex> Dp.Tree.from_list_preord([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7])
{1,{2,{3,:1f,:1£},{4,:1£,:1£}},{5,{6, :1f, :1£},{7,:1f, : 1£}}}
iex> Dp.Tree.from_list_inord([3, 2, 4, 1, 6, 5, 71)
{1,{2,4{3,:1f,:1£},{4, :1f, :1£}},{5,{6, : 1f, : 1£},{7, : 1f, : 1£}}}
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5. gyakorlat

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