Tartalom

DP25a - 1. FP-gyakorlat, 2025-09-09
Jelolések, konvencidk . . . . . . oL e
ElsO Iépések . . . . . . o e e e
Rekurzid . . . . o o o
Egyszert feladatok listdk feldolgozasara . . . . . . . . . .. L
1. Lista feje . . . . o o e e e e
Lista farka . . . . . o o oL e
Lista n-edik eleme . . . . . . . . oL oL e
Lista hossza . . . . . . o . e e
Lista utolso eleme . . . . . . . . . L
Lista k-adik elemétdl induld, n hosszt részlistaja . . . . . . . . . . ... L L.
Tagsagi vizsgdlat . . . . . . . L L
8. Primvizsgdlat . . . . . . . e
Tovabbi gyakorld feladatok . . . . . . . . . . e

NSOt N
OO U W WL NN

DP25a - 1. FP-gyakorlat, 2025-09-09

Jelolések, konvenciok

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

Halvényzold peremt, fekete hattert celldban (a tovdbbiakban: specifikédciés cella) van
a sziikséges , keretezéssel”, azaz a modul- és fliggvénydefinicioval egyiitt a megirandé
fliggvény tipusspecifikaciéja, valamint néhany teszthivas is. Ebbe a celldba nem lehet
beleirni (csak szerkeszt6 médban), de a tartalmét ki lehet jelolni, lehet mésolni.

Ro6zsaszin hatterti cellaba irjuk az esetleges korlatozasokat: ne hasznélja ezt, ne csindlja azt stb.

Halvanyzold hétter( celldban jelennek meg a magyarazataink, illetve a javaslataink egyes feladatok megoldasara. Az
utobbiak gyakran el vannak rejve: a Stgé feliratra kattintva jelennek meg.

Az egymast kolcsonosen kizard mintak hasznalata...
Sugd
Ezt és ezt javasoljuk a fiiggvény megirdsdhoz.

A feladatot megoldé fiiggvényt, kifejezést egy Elixir-celldba irja be: a felugé meniiben a + Elixir feliratra kattintva
hozzon létre egy 1j cellat, méasolja be a specifikacios cella tartalmat, 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 kivdnja 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



prezentécios anyagaban néhany dian osszefoglaltuk a lehetOséget.

Kezdje a munkat a kivalasztott eszkozok telepitésével, az ismerkedéssel. Hozzon létre Elixir-cellat a Livebookban,
inditsa el egy terminalablakban az iez-et, irjon be néhany egyszeri kifejezést, hivjon meg kozismert fiiggvényeket a
Kernel Elixir- vagy a :math Erlang-konyvtarbdl, figyelje meg a szovegkiegészités (completion) és a Livebookban a felugrd
stigo mikodését. Ha elakad, kérjen segitséget a gyakorlatvezetoktdl vagy tarsaitol.

Ez a fajl az els6 tantermi gyakorlat anyagat tartalmazza. Ha a feladatsort nem sikeriil befejeznie a gyakorlaton, oldja
meg otthon. Lehetéség van tavkonzultaciéra: lizenjen nekiink a Teams csoportban!

Rekurzié

A deklarativ programozas alappillére a rekurzié. A rekurzi6 kétféle lehet: linedris és eldgazé (angolul linear recursion
és tree recursion). Linedrisan rekurziv adatszerkezet a lista (1dncolt lista, nem egydimenziés tomb!), eldgazéan rekurziv
a (bindris vagy tobb 4ga) fa, ezek feldolgozdsdra értelemszertien rekurziv algoritmusokat irunk. De rekurziv algorit-
musokat kell haszndlnunk iterdciok megvalositasara is ciklusok helyett, mivel az utébbiak a deklarativ nyelvekben
ismeretlen konstrukcidk.

Egyszerii feladatok listak feldolgozasara

Rekurziv adatszerkezetek feldolgozasanak természetes mddja a rekurziv algoritmus. Linearis adatszerkezetek pl. listak
feldolgozasara — imperativ nyelveken — még csak lehet ciklust irni, de eldgazdéan rekurziv adatszerkezeteket, pl. fakat
ciklusokkal bejarni mar nagy kihivas.

Egy rekurziv adatszerkezet feldolgozasara legalabb két, esetleg tobb klozt irunk. Kozottiik vannak olyanok, amelyekre
az adatszerkezet jellegzetessége miatt csak egyszer vagy csak nagyon ritkdn, masokra gyakrabban keriil sor. Ilyen
példaul az iires és a nemiires lista esete: az iires listat feldolgozo6 kloz kiértékelésére csak egyszer keriil sor, a nemiires
listat feldolgozé klézt tobbszor, a lista hosszatdl fiiggben esetleg nagyon sokszor meghivjuk.

Az algoritmus hatékonysagat javitja, ha
o egy flggvény klozai kélcsondsen kizarjik 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 kérjitk, nincs mit eredményiil adni.

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

o Erlang-stilusban a visszatérési érték tipusa {:0k, any()} | :error, azaz siker esetén a visszatérési érték egy {:ok,
value} par, ahol egy any() tipusu value a visszaadott érték, meghitasulds esetén pedig a visszatérési érték az :error
atom;

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

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

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

1. 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 iires listara illeszkedjen.



defmodule Head do
@spec hd(xs :: [any()]) =r= (xany()) [ nil
# Ha xs nem tires, r == x, az xs lista feje, egyébként r == nil
def hd(xs), do:

end

I0.puts(Head.hd ([ ]) == nil)
I0.puts(Head.hd (Range.to_list(1..5)) == 1)
I0.puts(Head.hd (~c"almérium") == ?a)

2. 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 tires, r == ts, az xs lista farka, egyébként r == nil

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

end

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

3. 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 hosszt, r == x, az xs n-edik eleme; egyébként r == nil (indexelés 0-tdl)
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)

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

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

A benchee Elixir-modul és a mix segitségével hasonlitsa ¢ssze a futdsi idéket:

e egy hosszu lista els6, kozépso és utolsd elemének elérése esetén,
e olyan klézsorrendek esetén, amikor az elsd, illetve az utolsé kléz illeszkedik az iires listara.

4. Lista hossza

Irjon rekurziv fiiggvényt egy lista hosszénak meghatérozasira! 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

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

A lista hosszanak megéllapitdsdra most akkumulatort és segédfliggvényt haszndléd jobbrekurziv fiiggvényt irjon!

Stgd

Az akkumuldtorban gyfijtse a listaclemek szamat: amikor leszedi a soron kovetkezd elemet a lista elejérdl, akkor a
rekurziv hivasban az akkumulator korabbi értékéhez adjon 1-et.

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

@spec len(xs :: [any() |, count :: integer()) :: n :: integer()
# Az xs lista hossza és count 6sszege n
def len(xs, count), do:

end

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

5. Lista utolsé eleme

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

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

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

Csakhogy ezzel van egy kis gond: az els6 kloz minden olyan listara illeszkedik, amelyiknek van feje, a farka pedig
tetszoOleges elemszamu, azaz iires is lehet. Emiatt az els6 kloz az egyelemil listara is illeszkedik, azaz a masodik klozra
soha nem keriil sor — a mintdk nem egymadst kolcsonosen kizdrdak. (Erre figyelmeztet is az Elixir fordité). A két kloz
sorrendjének megforditdsiaval a mintaillesztés a két esetet meg tudja kilonboztetni, &m ennek hatékonysagromlas az
ara.

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

Lehet azonban olyan mintat is irni, amelyik legalabb két elemti listakra illeszkedik, és ezdltal kolcsonos kizarasban van
a pontosan egy egyelemii listara illeszked6 mintéaval:

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

Az els6 kléz torzsében a lista fejére az x1 véltozdval, a lista farkdra az [x2[xs] kifejezéssel hivatkozhatunk. Az utobbi
hivatkozast egyszeriibbé (és olcsébbal) tehetjitk az Gn. réteges mintdval (angolul: layered pattern):

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

A lista farkdra az xxs valtozéval lehet hivatkozni. Ha az x2 és xs valtozokat nem haszndljuk a kléz torzsében, akkor
erre az Elixir fordit6 figyelmeztetni fog. A figyelmeztetést ugy keriilhetjik el, hogy a valtoz6 nevét aldhuzasjellel ()
kezdjiik.

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

Az aldhizasjellel kezd6d6 nevek helyett elég alahuzéasjelet irni:



def fun([x1 | xxs = [_I_])...
def fun([x])...,

a beszédes nevek azonban segitik a megértést, utalnak a valtozd szerepére.

Ha a lista méasodik elemére vagy a harmadik elemtdl kezd6do farkara akarunk hivatkozni a kléz torzsében, akkor
inkdabb ne aldhtzasjellel kezd6do valtozdéneveket hasznaljunk.

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

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

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

Most irja meg a fiiggvényt Elixir-stilusi hibakezeléssel!

defmodule LastEx do
@spec last(xs :: [any()]) = r: (x:any()) |nil
# Ha xs nem tires, r == X, ahol az xs utols¢ eleme X, egyébként r == nil
def last(xs), do:

end
I0.puts(LastEx.]ast(~c Elvezed?") == ??)
IO.puts(LastEx.last([ |) == nil)

Most irja meg ujra a figgvényt Erlang-stilusu hibakezeléssel!

defmodule LastEr do
@spec last(xs :: [any()]) ::r = {:0k, x :zany()} | :error
# Ha xs nem tires, r == {:0k, x}, ahol az xs utols6 eleme x, egyébként r == :error
def last(xs), do:

end

10.puts(LastEr.last(~c"Elvezed?") == {:0k, 2?})
IO.puts(LastEr.last([ |) == :error)

6. Lista k-adik elemétdl induld, n hosszi részlistaja

Irjon rekurziv fiiggvényt egy lista olyan n hosszt részlistdjanak a visszaadéasira, amelyik a k-adik elemtdl kezdédik (a
lista indexelése 0-t6l indul)! Ha nincs ilyen hosszi részlistdja, Elixir-tipust hibajelzéssel térjen vissza. Ne hasznaljon
segédfiiggvényt! A klézok sorrendjének megvalasztasdval torekedjék hatékony megoldasra.

Gondolja at, hdnyféle esetet kell megkiilonboztetnie!
Sugd
1. Kiszedtiik a lista k-adik elemével kezd6do6, n hosszu részlistat.
2. Elhagytuk a lista els6é k — 1 elemét, kigyijthetjiik a kovetkezé n darab elemet.

3. Elhagyjuk a lista elsé k — 1 elemét.
4. Elfogytak az elemek a listdbol, miel6tt kiszedtiik volna az n hossza részlistat.

defmodule Slice do
@spec slice(xs :: [any() ], k :: integer(), n :: integer()) :: r = (ss :: [any()]) | nil
# Ha xs elég hosszt, r == ss, az xs k-t6l indul6, n hosszu részlistdja; egyébként r == nil
# Indexelés 0-t61
def slice(xs, k, n), do:

end

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



A benchee Elixir-modul és a mix segitségével mérje meg a futasi idGket kiilonféle paraméterezések mellett, tovabba
profilirozassal nézze meg, hogy melyik kloz, illetve hivott fiiggvény hasznalja el a legtobb futdsi id6t. Hasonlitsa
Ossze a sajat Sliceslice/3 fliggvényének futési idejét az Enum.slice/3 fliggvény futasi idejével kiilonféle szélsGséges
paraméterezések mellett.

7. Tagsagi vizsgalat

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

defmodule Member do
@spec member?(xs :: [any() ], e :: any()) :: b :: boolean()
#b == true, ha e benne van xs-ben, egyénként false
def member?(xs, e), do:

end

(Member.member?(~c"A sz0 elszéll", ?6) == true) |> IO.inspect()

(Member.member?([~c"A sz6", ~c"elszéll", ~c"az rds", ~c"megmarad." |, ~c"elszall")
== true) |> IO.inspect()

(Member.member?([1.2, ?v, "str", false], false) == true) |> IO.inspect()

(Member.member?([1.2, ?v, "str", false], "str'") == true) |> IO.inspect()

(Member.member?([1.2, ?v, "str", false|, ~c"str") == false) |> IO.inspect()

(Member.member?([ ], [|) == false) |> IO.inspect()

8. Primvizsgalat

Irjon rekurziv programot annak eldéntésére, hogy egy egész szdm prim-e. Feltételezheti, hogy a fiiggvényt egészszam-
paraméterrel hivjuk. (Az els6 eléadés egyik Prolog-példdja volt ez a feladat.) Segédfiiggvényt hasznalhat. Ugyeljen a
hatékonysagra.

defmodule Prime do
@spec prime?(x :: integer()) :: b :: boolean()

#b == true, ha x prim
def prime?(x), do:
end

(Prime.prime?(17) == true) |> IO.inspect()
(Prime.prime?(18) == false) |> IO.inspect()
(Prime.prime?(197_628) == false) |> IO.inspect()
(Prime.prime?(1_000_003) == true) |> IO.inspect()
(Prime.prime?(1_213_457) == false) |> IO.inspect()
( (1

Prime.prime?(179_424_691) == true) |> IO.inspect()

Tovabbi gyakorlé feladatok

defmodule Fp1Gy do
@spec revapp(xs :: [integer() ], ys :: [integer() |) :: zs :: [integer() |
# zs == xs forditottja ys elé ftizve
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() |

#zs == xs és ys kiilonbsége, azaz xs azon elemei, melyek nincsenek benne ys-ben
# a listdban az azonos értéki elemeket kiilon elemeknek tekintjiik,

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

def diff(xs, ys) do



end
end
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