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Bal-, jobb- és torzsrekurzio

A jobb- és a torzsrekurziéra tobb példat lattunk mar. Most olyan egyszerii feladatok kovetkeznek, amelyek a jobb- és
a balrekurzié kiilonbségére mutatnak ré.

Mivel a megirando fiiggvények két vagy tobb klozbdl fognak allni, nézziik meg, mit tudunk tenni, ha a hivasra illeszked6
kl6zt nem lehet csupdan mintaillesztéssel kivalasztani.

Ha nem megy mintaillesztéssel...

Mar tudjuk, hogy mintdban csak tomér, azaz kiértékelhet6 kifejezés lehet, valtozét tartalmazé nem. Ilyesmit tehét
nem irhatunk le:

def fac(n >=0), do: ...
A hasonlé esetek elég gyakoriak, ezért a mintat in. drrel egészithetjiik ki.

Az Ort a fiiggvényfejben a paraméter(eke)t koveté when kulcsszé vezeti be, ami utdn drkifejezésnek kell allnia. Az
6rkifejezésre vissza fogunk térni, el6ljar6ban annyit, hogy csak érként (guard) definidlt, garantéltan mellékhatds nélkili
konyvtari fiiggvényeket hivhatunk meg benne, més fliggvényeket nem, igy sajat fiiggvényeket sem.

def fac(n) whenn >=0, do: ...

Kiiras rekurziv hivas el6tt és utan

Irjon linedrisan rekurziv fiiggvényeket az aldbbi feladatok megoldéséra direkt rekurziéval. Térekedjen elegdns, tomér,
érthet6 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 esd, n-nél nem nagyobb, 3-mal oszthaté természetes szdmokat! Az n-et paraméterként adja at a
fliggvénynek. A rekurziv hivas az adott kléz 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 definidlhat. Hasznaljon Ort a minta szerinti feltétel kiegészitésére.

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

end
end
UptoBy31.upto_by_3(20)



Mint méar tudjuk, jobbrekurziénak (termindlis, ritkdbban farokrekurziénak - angolul: tail recursion) nevezziik a
rekurziv hivast, ha egy kl6éz utolsé és egyetlen rekurziv hivisa, melynek az eredményével mar nem végziink sem-
milyen miiveletet (a visszaaddson kiviil). A jobbrekurziv kédot a modern értelmezs- és forditéprogramok nagyon
hatékonyan, iterativ processzként valdsitjak meg.

Kiiras a rekurziv hivas utan Irja 4t el6z6 megolddsat Ggy, hogy a rekurziv hivds az adott kléz elsé hivasa legyen,
azaz a rekurziv hivas eldtt ne végezzen semmilyen miiveletet: a soron kovetkezd szamot tehat a rekurziv hivas utan
irja ki. Segédfiiggvényt definidlhat.
defmodule UptoBy32 do

@spec upto_by_3(n :: integer()) :: :0k

def upto_by_3(n) do

I0.puts(i)
end
end
UptoBy3.upto_by_32(20)

Vesse Ossze a két fiiggvényalkalmazas altal kiirt szimsorozatot! Miben kiilonbozik a kétféle megoldas veremhasznalata?

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

Eléfordulhat, hogy a méasodik véltozata nem teljesiti a specifikaciot, hogy ti. névekvé sorrendben kell kiirni a szamokat.
Ezen gy segithet, hogy nem 1-t6l felfelé halad a generdlaskor, hanem n-tol lefelé.

Az n-t6 lefelé val6 haladdsnak az a jarulékos el6nye itt és hasonlé esetekben, hogy a végéllomas a 0 (esetleg mas el6re
tudhaté konstans) lesz, igy lehet csak mintaillesztést haszndlni, ami hatékonyabb, mintha &ért is hasznélndnk.

Ha tehat ért hasznalt volna most is, cserélje le pusztan mintaillesztésre. Hasznaljon segédfiiggvényt.

Osszeg testvéries elosztésa
A harmadik FP-eldaddson targyaltuk ezt a feladatot:

“Adott pénzérméket ugy kell elosztani két ember kozott, hogy a két Osszeg kiillonbségének abszolit értéke a lehetd
legkisebb legyen (CEOI'1995 versenyfeladat).

Ha az érmék értékét tartalmazo lista ez: [28, 7, 11, 8, 9, 7, 27], akkor egyikiik a [9, 11, 28] érméket kapja, melyek
Osszege 48, masikuk a tobbit, melyek 6sszege 49.”

A bemutatott megoldds el6szor kigytijti az Osszes olyan részlistat, melyek Osszege nem nagyobb a teljes listadsszeg
felénél, majd ezekbdl valogatja ki a maximalis Osszegiieket.

Irjon egy vagy t6bb olyan véltozatot, amelyek mar menet kozben eldobjék az aktualis maximumnal kisebb részlistékat.
Ezutan préobaljon olyan megoldéast irni, amely az egyszer mar kiszamolt Osszegii részlistak 0sszegét nem szamolja ki
ujra. Hasonlitsa Ossze az egyes valtozatok futasi idejét a benchee segitségével, és becsiilje meg a tarigénytiiket.

Miiveletek listakon

Irjon tobbféle megoldast a feladatokra: sajat rekurziv fiiggvényekkel, kiilonféle konyvtari fiiggvények felhasznalasaval,
for-komprehenziéval.

Hasonlitsa 6ssze a megoldasok futdsi idejét a benchee-vel, probaljon hatékonyabb kdédot irni pl. jobbrekurziéval.
Hasznalja a kino_explorert-t nyomkovetésre, hibakeresésre.

Proébalja ki a dialyxir modult, azaz a dialyzer segédeszkozt, ellendrizze programjaiban a tipus- és fiiggvényspecifikdciok
helyességét.

A dialyzert nem tudja Livebook cellaban futtatni, mert a dialyzer a leforditott BEAM-kdodot elemzi, a Livebook pedig
nem menti el a BEAM-kédot a hattértarba. Ezért hozzon létre egy mix projektet, masolja ki az elemzendé program-
részeket a Livebook cella(k)bdl, és mentse el ezt a kdédot a miz projekt fajlrendszerén beliil a lib mappdban egy .ex
tipusnevii fajlba. Irja be a miz fiiggdségei kozé a dialyxir-t, toltse le és forditsa le az j modulokat. Ezutdn mér
futtathatja a dialyzert. A harmadik FP-el6adason néhdny diadn Gssze van foglalva a dialyxir telepitése és hasznélata.
Itt is olvashat rola: https://hexdocs.pm/dialyxir/readme.html.

A mix parancssoros hasznalatdhoz az elizirt telepitenie kell a sajat gépére, vagy dockerbdl kell tudni futtatnia. Az
els6 FP-eldadas diai segitenek az eixir telepitésben, az elizir és a miz haszndlatban, ha eddig még nem hasznélta
parancssorbdl az elixirt vagy a mizet



L1. Lista kettévagasa

Irjon fiiggvényt egy lista kettévigasara! Irhat segédfiiggvényt, hasznalhat akkumuldtort és jobbrekurziét, hasznalhatja
a for-jelolést.

Ne hasznélja az Enum.split, Enum.take és Enum.drop* fliggvények semelyik valtozatdt a split/2 fiiggvény meg-
valésitasara! (De barmilyen konyvtari fiiggvényt haszndlhat az eredmény ellenbrzésére.)

defmodule Split do
@spec split(xs :: [any() ], n :: integer()) :: {ps :: [any() ], ss :: [any() |}
# Az xs lista n hosszt prefixuma (elsé n eleme) ps, length(xs)-n
# hosszt szuffixuma (elsé n eleme uténi része) pedig ss
def split(xs, n) do

end
end
I0.puts(Split.split([ 10, 20, 30, 40, 50], 3) === {[10, 20, 30], [40, 501})
I0.puts(I0.inspect(Split.split(~c"egyedem-begyedem"”, 8)) === Enum.split(~c"egyedem-begyedem", 8))
I0.puts(IO.inspect(Split.split(~c"papds-mamds”, 6)) === Enum.split(~c"papds-mamas", 6))
I0.puts(Split.split(~c"nem_vdgom", 0) === Enum.split(~c"nem_vagom", 0))
I0.puts(Split.split(~c"', 10) === Enum.split(~c"", 10))

(

I0.puts(Split.split(~c"', 0) === Enum.split(~c"", 0))

L2. Lista adott feltételt kielégitd elemeibdl all6 prefixuma

Irjon fiiggvényt egy lista adott feltételt kielégitd prefixumanak el8allitassra. Irhat segédfiiggvényt, hasznalhat akku-
mulatort és jobbrekurziot, hasznalhatja a for-jelolést.

Ne haszndlja az Enum.split, Enum.take és Enum.drop* fliiggvények semelyik véltozatat a takewhile/2 fiiggvény meg-
valésitasdra! (De barmilyen konyvtari fiiggvényt haszndlhat az eredmény ellenbrzésére.)

defmodule Take do
@spec takewhile(xs :: [any() ], f :: (any() -> boolean())) :: rs :: [any() |
def takewhile(xs, ) do

end
end
I0.puts(Take.takewhile(~c"alom12" ++ [:a] ++ [~c"34brigad"], &is_integer/1) === ~c"dlom12")
I0.puts(Take.takewhile(~c"abcdefghijkl”, fn x -> x < ?f end) === ~c"abcde")

L3. Lista minden n-edik elemének kihagyasaval létrejovo lista

Irjon fliggvényt egy olyan lista létrehozasara, amelyikb6l a paraméterként atadott lista minden n-edik eleme, a nul-
ladiktdl kezdve, ki van hagyva. (A listak indexelése, mint tudjuk, a 0-val kezdédik.)

Ne hasznélja az Enum.split, Enum.take és Enum.drop* fiiggvények semelyik véltozatét a dropevery/2 fiiggvény meg-
valdsitasaral (De barmilyen konyvtéri fliggvényt haszndlhat az eredmény ellendrzésére.)

defmodule Drop do
@spec dropevery(xs :: [any() |, n :: integer()) :: rs :: [any() |
def dropevery(xs, n) do

end
end
Is = ~c"dlom" ++ [:a] ++ ~c"egybrigad"
I0.inspect(Drop.dropevery(ls, 4) === ~c"lomegyrigd")
Is = ~c"abcdefghijkl"
IO.inspect(Drop.dropevery(ls, 5) === ~c"bcdeghijl")
Is = ~c"1234567"
I0.inspect(Drop.dropevery(ls, 2) === ~c"246")
Is =[]
IO.inspect(Drop.dropevery(ls, 3) === [])
Is = [:a,:b, :c, :d, :e, if, :g, :h, i, 3j, Xk, 1, :m]
I0.inspect(Drop.dropevery(ls, 3) === [:b, :c, :e, :f, :h, 1, ik, :1])
Sugd



Ha nem ir segédfiiggvényt és nincs mas otlete, hasznalhatja a for-jelolést, generdtoraként a ../2; sziir6jeként a rem/2
fiiggvényeket, a listaelemek elérésére pedig a Enum.at/2 fiiggvényt.

L4. Lista egyre rovidiilé szuffixumainak listaja

defmodule Tails do
@spec tails(xs :: [any()]) :: zss :: [[any() ]]
# Az xs lista egyre rovidiil§ szuffixumainak listaja zss
def tails(xs) do

end

end

I0.puts(Tails.tails([1, 4,2]) === [[1,4, 2], [4,2], [2], []])
IO.puts(Tails.tails([:a, :b, :c, :d]) === [[:a, :b, :c, :d], [:b, :c, :d], [:c, :d], [:d], []])
I0.puts(Tails.tails([:z]) === [[:z], []])

I0.puts(Tails.tails([ |) === [[]])

Sugd
A tails fliggvénynek listak listdja az eredménye, igy ha tires listara alkalmazzuk, akkor olyan lista lesz a visszatérési
értéke, melynek egyetlen eleme van, az iires lista.

L5. Lista egymast kovet6 két-két elemébdl képzett parok listaja

Irjon olyan rekurziv fiiggvényt, amelyik egy lista 1. és 2., 3. és 4., 5. és 6. s.i.t. elemeib8l képzett parok listajat
adja eredményiil. Ha a listanak kettonél kevesebb eleme van, az eredmény az iires lista legyen. Ha a listdnak paratlan
szami eleme van, az utolsét dobja el.

defmodule Pairs do
@spec pairs(xs:[any()]) :: zs :: [any() |
def pairs(xs), do: ...
end
zs = [{1,2}, (34}, (5,6}, (7,8}, {9,10}, {11,12}, {13,14}, {15,16}, {17,18}, {19,20}]
(1..20 |> Range.to_list() |> Pairs.pairs() == zs) |> IO.puts
zs = [{1,2}, {3/4}, {5,6}, {7,8}, {9,10}]
(1..11 |> Range.to_list() |> Pairs.pairs() == zs) > IO.puts
([1] I> Pairs.pairs() == []) |> IO.puts
([1] I> Pairs.pairs() == []) [> IO.puts

L6. Listaban parosaval el6fordulé elemek listaja

Irjon olyan rekurziv fiiggvényt, amelyik egy lista elemei koziil az Gsszes olyat visszaadja az eredménylistdban, amelyet
vele azonos értéki elem kovet, azaz példaul két egymast kovetd, azonos értéki elembdl egyet, harom egymast kovetébol
kettSt stb. Irhat segédfiiggvényt és akkumuldtort nem hasznél6, valamint akkumuldtoros segédfiiggvényt hasznald
valtozatot. Prébédljon meg egyéb valtozatokat is {rni, pl. a for-jeloléssel és az Enum.zip/1 fiiggvény alkalmazaséval.

defmodule Parosan do
@spec parosan(xs :: [any()]) = rs = [any() |
# Az xs lista 6sszes olyan elemének listdja rs, amely
# utan vele azonos értéki elem all
def parosan xs do

end
end
I0.puts(Parosan.parosan(|:a, :a, :a, 2, 3, 3, :a, 2, :b, :b, 4, 4]) === [:a, :a, 3, :b, 4])
IO.puts(Parosan.parosan(|:a, 2, 3, :a, 2, :b, 4]) === [])
I0.puts(Parosan.parosan([:a]) === [])
IO.puts(Parosan.parosan([ |) === [])
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