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DP24a - 1. FP-gyakorlat, 2024-09-03

Jelolések, konvenciok

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

Halvanyzold peremd, fekete hattert cellaban (a tovabbiakban: specifikacids cella) van
a sziikséges , keretezéssel”, azaz a modul- és fliggvénydefinicidval egyiitt a megirandé
fliggvény tipusspecifikacidja, valamint néhany teszthivas is. Ebbe a celldba nem lehet
beleirni (csak szerkeszté médban), de a tartalmat ki lehet jel6lni, lehet masolni.

Rézsaszin hatterd cellaba irjuk az esetleges korladtozasokat: ne hasznélja ezt, ne csinalja azt stb.

Halvanyzold hatter( cellaban jelennek meg a magyarazataink, illetve a javaslataink egyes feladatok megoldasara. Az
utobbiak gyakran el vannak rejve: a Sugé feliratra kattintva jelennek meg.

Az egymast kolcsonosen kizdrd mintdk haszndlata...
Sugbd
Ezt és ezt javasoljuk a fiiggvény megirdsahoz.

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

Els6 1épések



Vélassza ki, hogy a Livebookot (esetleg kiilon az Elizirt is) hogyan kivinja telepiteni a sajat gépére: Docker konténerként,
a Mag, ill. a Windows telepit6kkel, Debian/Ubuntu esetén az apt, a mise vagy az asdf csomagkezelével. Az elsd el6adés
prezenticios anyagaban néhany dian Gsszefoglaltuk a lehetOséget.

Kezdje a munkat a kivilasztott eszkozok telepitésével, az ismerkedéssel. Hozzon létre Elixir-cellat a Livebookban,
inditsa el egy termindlablakban az iez-et, irjon be néhany egyszerii kifejezést, hivjon meg kézismert fliggvényeket a
Kernel Eixir- vagy a :math Erlang-konyvtarbdl, figyelje meg a szdvegkiegészités (completion) és a Livebookban a felugrd
stgo mitkodését. Ha elakad, kérjen segitséget a gyakorlatvezetSktél vagy tarsaitol.

Ez a fajl az els6 tantermi gyakorlat anyagat tartalmazza. Ha a feladatsort nem sikeriil befejezni a gyakorlaton, kérjiik,
oldja meg otthon. Lehet&ség van tavkonzultdciéra: iizenjen nekiink a Teams csoportban!

Rekurzié

A deklarativ programozds alappillére a rekurzié. A rekurzié kétféle lehet: lineéris és eldgazé (angolul linear recursion,
tree recursion). Linedrisan rekurziv adatszerkezet a lista (1&ncolt lista, nem egydimenzids tomb!), eldgazéan rekurziv
a (bindris vagy tobb dga) fa, ezek feldolgozdsdra értelemszeriien rekurziv algoritmusokat irunk. De rekurziv algorit-
musokat kell hasznalnunk iteracidk megvalésitasara is ciklusok helyett, mivel az utébbiak a deklarativ nyelvekben
ismeretlen konstrukciék.

Egyszeri feladatok listak feldolgozasara

Rekurziv adatszerkezetek feldolgozasanak természetes médja a rekurziv algoritmus. Linearis adatszerkezetek pl. listak
feldolgozasara (imperativ nyelveken) még csak lehet ciklust irni, de eldgazdan rekurziv adatszerkezeteket, pl. fékat
ciklusokkal bejarni méar nagy kihivas.

Egy rekurziv adatszerkezet feldolgozasara legaldbb két, esetleg t&bb klozt frunk. Kozottiikk vannak olyanok, amelyekre
az adatszerkezet jellegzetessége miatt csak egyszer vagy csak nagyon ritkdn, mésokra gyakrabban keriil sor. Ilyen
példaul az tires és a nemiires lista esete: az lres listat feldolgozé kloz kiértékelésére csak egyszer keriil sor, a nemires
listat feldolgozd klézt tobbszor, a lista hosszatdl fiiggéen esetleg nagyon sokszor meghivjuk.

Az algoritmus hatékonysagat javitja, ha

o egy flggvény klozai kélcsondsen kizdrjik egymast, és
o koziilik a gyakrabban hivott(ak) megelézi(k) a ritkdbban hivott(ak)at.

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

Gyakran el6fordul, hogy bizonyos listakon bizonyos miiveleteket nem lehet elvégezni. Pl. egy iires listanak egyetlen
eleme sincs, barmelyik elemét is kérjiik, nincs mit eredményiil adni.

Ilyenkor donthetiink tigy, hogy az adott miiveletet tires listdra nem értelmezziik, és rabizzuk a rendszerre a hiba jelzését.
Ha tgy dontiink, hogy jelezziik a helyes eredmény mellett a hibat is, akkor ezt hagyomanyosan kétféle stilusban tehetjiik
meg;:

o Erlang-stilusban a visszatérési érték tipusa {:ok, any()} | :error, azaz siker esetén a visszatérési érték egy {:ok,
value} pér, ahol egy any() tipusu value a visszaadott érték, meghitsulds esetén pedig a visszatérési érték az :error
atom;

o Elixir-stilusban a visszatérési érték tipusa any() | nil, azaz siker esetén ugyancsak egy any() tipusu value a
visszatérési érték, meghitsulas esetén pedig a nil atom.

Az aldbbi feladatok megolddsira ne hasznalja az azonos vagy hasonlé feladatokat megold6 konyvtari fliggvényeket a
Kernel, List, Enum és més modulokbdl, pl. hd, tl, first, last, at, length, split, slice!

Azt kérjik, hogy most gyakorlasképpen sajdt — ahol kell, rekurziv — fiiggvénydefinicidkat irjon.

Lista feje

Irjon fiiggvényt egy lista fejének (elsé elemének) visszaadasara! Ha a lista iires, Elixir-stilusban jelezze, azaz a nil
atomot adja eredményiil.

Sugd

Az els6 kloz a legalabb egy elemii listara, a masodik pedig az tires listara illeszkedjen.



defmodule Head do
@spec hd(xs :: [any()]) =r= (xany()) [ nil

# Ha xs nem iires, r == x, az xs lista feje, eqyébként r == nil
def hd(xs), do:
end

I0.puts(Head.hd([]) == nil)
I0.puts(Head.hd (Range.to_list(

5)==1)
10.puts(Head .hd(~c"almarium") =

1.
) == 2a)
Lista farka

Irjon fiiggvényt egy lista farkdnak (az els6 elemét kovet részlistdjanak) a visszaaddsdra! Ha a lista iires, Elixir-st{lusban
jelezze, azaz a nil atomot adja eredményriil.

Stigé

Az els6 kloz a legaldbb egy elemii listara, a masodik pedig az iires listdra illeszkedjen.

defmodule Tail do
@spec tl(xs :: [any()]) = r: (tsany()) [ nil
# Ha xs nem iires, r == ts, az xs lista farka, eqyébként r == nil

@spec tl(xs: [any()]) :: ts :: [any()] | nil
# Az xs lista farka ts
def tl(xs), do:

end

10.puts(Tail.tl([]) == nil)
I0.puts(Tail.tl(Range.to_list(1..5)) == [2,3,4,5])
I0.puts(Tail.tl(~c"almarium") == ~c"lmdarium")

Lista n-edik eleme

Irjon rekurziv fiiggvényt egy lista n-edik elemének a visszaaddséral (A lista indexelése 0-tél indul.) Ha a lista n-nél
révidebb, Elixir-stilusban jelezze, azaz a nil atomot adja eredményiil.

Sugd
Itt harom klézt kell irnia: egyet az iires listara, egyet a megtaldlt elem visszaaddsara, egyet pedig arra, hogy rekurziv
hivassal folytassa a keresést.

defmodule Nth do
@spec nth(xs :: [any ()], n::integer()) : r:: (x:any()) |nil
# Ha xs elég hosszil, r == x, az xs n-edik eleme; egyébként r == nil (indexelés 0-tol)

def nth(xs, n), do:

end
I0.puts(Nth.nth([], 5) == nil)
I0.puts(Nth.nth(Range.to_list(1..5), 4) == 5)
I0.puts(Nth.nth(Range.to_list(1..5), 5) == nil)
( ( d
( (

10.puts(Nth.nth(~c"almarium", 3) == ?4)

I0.puts(Nth.nth(~c"almarium", -3) == nil)

Lista hossza

Irjon rekurziv fiiggvényt egy lista hosszdnak meghatarozasara! Ne hasznéljon segédfiiggvényt!
Sugd

Az els6 kloz a legalabb egy elemii listakra, a masodik pedig az iires listara illeszkedjen.

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

def len(xs) do

end
end



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

A lista hosszanak megéllapitdsira most akkumuldtort és segédfiiggvényt haszndlé jobbrekurziv fiiggvényt irjon!

Sugd

Az akkumulatorban gytjtse a listaelemek szamat: amikor leszedi a soron kiévetkezé elemet a lista elejérdl, akkor a
rekurziv hivadsban az akkumuldtor korabbi értékéhez adjon 1-et.

Lista utols6 eleme

Irjon rekurziv fiiggvényt egy lista utolsé elemének visszaadésdra! Ne haszndljon segédfiiggvényt!

Esetek megkiilonboztetése kolcsonos kizarassal A fiiggvénynek, amennyiben az iires listdt nem kell kezelnie,
két esetet kell megkiilonboztetnie: azt, amikor a listdnak pontosan egy eleme van, és azt, amikor a listanak legalabb
egy eleme van. A korabban latott sémat csak kicsit kell médositanunk: a masodik kléznak nem az iires listdra, hanem
az egyelemil listara kell illeszkednie.

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

Csakhogy ezzel van egy kis gond: az els6 kl6z minden olyan listara illeszkedik, amelyiknek van feje, a farka pedig
tetszOleges elemszamu, azaz iires is lehet. Emiatt az els6 kl6z az egyelemil listara is illeszkedik, azaz a masodik kldzra
soha nem keriil sor — a mintdk nem egymadst kolesonosen kizéréak. (Erre figyelmeztet is az Elixir forditd). A két kléz
sorrendjének megforditasiaval a mintaillesztés a két esetet meg tudja kiilonboztetni, A&m ennek hatékonysagromlas az
ara.

def fun([x])...
def fun([xIxs])...

Lehet azonban olyan mintat is {rni, amelyik legalabb két elemii listakra illeszkedik, és ezdltal kolcsonos kizarasban van
a pontosan egy egyelemii listara illeszked6 mintaval:

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

Az elsé kléz torzsében a lista fejére az x1 valtozéval, a lista farkara az [x2|xs] kifejezéssel hivatkozhatunk. Az utébbi
hivatkozast egyszertibbé (és olcs6bbd!) tehetjiik az tn. réteges mintdval (layered pattern):

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

A lista farkdra az xxs véltozéval lehet hivatkozni. Az aldhuzésjellel kezd6dé nevek helyett elég alahtzésjelet irni, a
beszédes nevek azonban segitik a megértést, a valtozd szerepére utalnak. Ha a lista méasodik elemére vagy a har-
madik elemtél kezd6do farkara akarunk hivatkozni a kléz torzsében, akkor ne aldhizésjellel kezd6d6 valtozéneveket
hasznaljunk.

El6szor is irjon egy olyan fiiggvényt, amelyik visszadja egy lista utols6 elemét, de a hibajelzést rabizza a rendszerre.

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

def last(xs) do

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

Most irja meg a fiiggvényt Elixir-stilusi hibakezeléssel!

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

def last(xs) do

end
end



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

Most irja meg tdjra a fliggvényt Erlang-stilust hibakezeléssel!

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

def last(xs) do

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

Lista k-adik elemétdl induld, n hosszi részlistaja

Irjon rekurziv fiiggvényt egy lista olyan n hosszt részlistdjanak a visszaadéséra, amelyik a k-adik elemt8l kezdédik
(a lista indexelése 0-tél indul)! Ha nincs ilyen hossziisdgt részlistdja, Elixir-tipusi hibajelzéssel térjen vissza. Ne
hasznéljon segédfiiggvényt!

Gondolja at, hanyféle esetet kell megkiilonboztetnie!
Sigd

1. A listdnak k + 1-nél kevesebb eleme van.

2. A listdnak k + 1 4+ n-nél kevesebb eleme van.

defmodule Slice do
@spec slice(xs :: [any() ], k :: integer(), n :: integer()) ::r = (ss:: [any()]) | nil
# Ha xs elég hosszil, r == ss, az xs k-0l induld, n-hosszii részlistija; eqyébként r == nil
# Indexelés 0-tol
def slice(xs, k, n), do:

end

10.puts(Slice slice([ ], 0, 5) == nil)
I0.puts(Slice slice(Range.to_list(1..5), 1, 3) == [2,3,4])
I0.puts(Slice slice(Range.to_list(1..5), 4, 1) == [5])
IO.puts(Slice.slice(~c"almarium", 3, 3) == ~c"ari'
10.puts(Slice.slice(~c"almérium", -3, 3) == nil

=
~

Tagsagi vizsgalat

Irjon rekurziv fliggvényt annak eldontésére, hogy egy érték benne van-e egy listdban. Ne hasznéljon segédfiiggényt,
iigyeljen a hatékonysagra.

defmodule IsMemb do

@spec is_memb(xs :: [any() ], e :: any()) :: b :: true | false

# b == true, ha e benne van xs-ben, egyénként false

def is_memb(xs, e), do: ...
end
IsMemb.is_memb(~c"A sz6 elszéll", ?6) [> IO.inspect
IsMemb.is_memb([~c"A sz0", ~c"elszall", ~c"az iras", ~c"'megmarad."], ~c"elszall") |> IO.inspect
IsMemb.is_memb([1.2, ?v, "str", false], false) |> IO.inspect
IsMemb.is_memb([1.2, ?v, "str", false], "str") |[> IO.inspect
IsMemb.is_memb([1.2, ?v, "str", false], ~c"str") |[> IO.inspect
IsMemb.is_memb([], [])|> IO.inspect

— e

Bal-, jobb- és torzsrekurzio

A jobb- és a torzsrekurziora tobb példat lattunk mar. Hamarosan olyan egyszeri feladatok kovetkeznek, amelyek a
jobb- és a balrekurzié kiillénbségére mutat ra. El6tte azonban egy rovid idére visszatériink a mintaillesztésre.

Ha nem megy mintaillesztéssel...

Az 1. FP-eldadason szerepelt az n! kiszamitdsa. — Igen, tudjuk, mar a konyokiikon jon ki. De mégis, rovid idore
térjiink vissza ra.



defmodule Fac do
@spec fac(n :: integer()) :: f :: integer()
#f=n!
def fac(0), do: 1
def fac(n), do:n * fac(n- 1)
end
Fac.fac(25) |> IO.inspect
Fac.fac(0) |> IO.inspect

Mindaddig nincs baj, amig n > 0-ra hivjuk meg.

De mi torténik, ha n < 07

Fac.fac(-1)

Ez bizony végtelen rekurzid! Le kell allitanunk stoppal.
# Fac.fac(-1)

Mint emlitettiik, a mintdban csak tomor, azaz kiértékelheté kifejezés lehet, valtozdt tartalmazo nem. Ilyesmit tehét
nem irhatunk le:

defmodule FacBad do
@spec fac(n :: integer()) :: f :: integer()
#f=n!
def fac(0), do: 1
def fac(n >=0),do:n* fac(n- 1)
end

Az ehhez hasonl6 esetek elég gyakoriak, ezért a mintat un. drrel egészithetjik ki.

Az 6rt a fuggvényfejben, a paraméter(ek) megadasit koveté when kulcsszé vezeti be, ami utdn drkifejezésnek kell
allnia. Az érkifejezésre is vissza fogunk térni, eloljaroban annyit, hogy csak érként (guard) definiélt, garantéltan tn.
mellékhatas nélkili konyvtéari fiiggvényeket hivhatunk meg benne, sajat fiiggvényeket semmiképpen sem.

defmodule FacGuarded do
@spec fac(n :: integer()) :: f :: integer()
#f=n!
def fac(0), do: ...
def fac(n) when ..., do: ...
end
FacGuarded.fac(25) |> IO.inspect
FacGuarded.fac(0) [> IO.inspect
FacGuarded.fac(-1) [> IO.inspect

A hibakezelést vagy egy hibatliré verzié megirdsit meghagyjuk gyakorl6 feladatnak.

Kiiras rekurziv hivas elott és utan

Irjon linedrisan rekurziv fliggvényeket az alabbi feladatok megoldasara direkt rekurzidval. Torekedjen elegans, tomor,
érthetd és hatékony fiiggvények irdsara.

Kiiras a rekurziv hivas elétt Irjon olyan rekurziv fiiggvényt upto_by_3 néven, amelyik névekvé sorrendben kiirja
az 1 és n kozé esO, n-nél nem nagyobb, 3-mal oszthatd természetes szamokat! Az n-et paraméterként adja at a
fliggvénynek. A rekurziv hivas az adott kloz utolsé hivasa, eredménye az adott kléz eredménye legyen, azaz a rekurziv
hivas eredményével mar ne végezzen semmilyen miiveletet: a soron kovetkezo szamot tehat a rekurziv hivas el6tt irja
ki. Segédfiiggvényt definialhat. Hasznaljon Ort a minta szerinti feltétel kiegészitésére.

defmodule UptoBy31 do
@spec upto_by_3(n :: integer()) :: :0k
def upto_by_3(n) do
I0.puts(i)

end
end
UptoBy31.upto_by_3(20)

Mint mér tudjuk, jobbrekurziénak (termindlis, ritkdbban farokrekurziénak - angolul: tail recursion) nevezziik a
rekurziv hivast, ha egy kloéz egyetlen és utolsé hivasa, és az eredményével mar nem végziink semmilyen miveletet



(a visszaaddson kiviil). A jobbrekurziv kédot a modern értelmez6- és forditéprogramok nagyon hatékonyan, iterativ
processzként valdsitjak meg.

Kiiras a rekurziv hivas utan Irja at el6z6 megoldasat gy, hogy a rekurziv hivés az adott kléz els6 hivasa legyen,
azaz a rekurziv hivas el6tt ne végezzen semmilyen miiveletet: a soron kdvetkezd szamot tehat a rekurziv hivas utan
irja ki. Segédfiiggvényt definialhat.

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

1O.puts(i)
end
end
UptoBy3.upto_by_3(20)

Vesse Ossze a két fiiggvényalkalmazds altal kifrt szimsorozatot! Miben kiilonbozik a kétféle megoldds veremhasznalata?

A mésodik véltozatban alkalmazott rekurziv hivast balrekurziénak (fejrekurziénak - angolul: head recursion) nevezziik:
a balrekurziv hivas egy kloz els6 és egyetlen rekurziv hivasa.

A maésodik valtozata esetleg nem teljesiti a specifikaciot, hogy ti. névekvé sorrendben kell kiirni a szamokat. Ezen
ugy segithet, hogy nem 1-t6l felfelé halad a generalaskor, hanem n-tol lefelé.

Az n-t8 lefelé valé haladdsnak az a jarulékos elénye itt és hasonld esetekben, hogy a végdllomds a 0 (esetleg mds el6re
tudhato6 konstans) lesz, {gy csak mintaillesztést haszndlhatunk, ami hatékonyabb, mintha &ért is haszndlnank.

Ha tehat 6rt haszndlt volna most is, cserélje le pusztan mintaillesztésre. Hasznaljon segédfiiggvényt.

Tovabbi gyakorlé feladatok

defmodule Fp1E do
@spec revapp(xs :: [integer() ], ys :: [integer()]) :: zs :: [integer() ]
# zs == xs forditottja ys elé fiizve

def revapp(xs, ys) do
end

@spec rev(xs :: [integer()]) :: zs :: [integer() |
# zs == xs forditottja

def rev(xs) do
end

@spec diff (xs :: [integer() ], ys = [integer()]) :: zs :: [integer() ]

# 25 == xs és ys kiilonbsége, azaz xs azon elemei, melyek nincsenek benne ys-ben
# a listaban az azonos értékii elemeket kiilon elemeknek tekintjiik,

# azaz az ilyen lista zsik (bag), nem halmaz (set)

def diff(xs, ys) do

end
end
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