dp23a 1. FP-eléadas, 2023-09-05

Két lista rekurziv Gsszefiizése (app)

A bevezeté DP-eléadédson a deklarativ stilus érzékeltetésére két lista dsszefiizését
mutattuk be egy Elixir-fliggvényel és egy Prolog-eljarassal. Most, az els6 FP-
el6adédson az app/2 Elixir-fliggvény kapcsan fogok sok részletet elmondani, be-
mutatni a Livebook hasznélatardl, az Elixir nyelvrol, a rekurziérodl, a rekurzid

hatékonysagarol.

#app(11,12): 11 és 12 listik dsszefiizottje (1112)
#[leb=0
def app([], b) do
b
end

#[xla] ® b= [xla®b]
def app([x|a], b) do

[x|app(a, b)]
end

defmodule App do
#app(xs, ys): xs és ys listdk dsszefiizottje zs == (xs@®ys)
#lloys==ys
def app([], ys) do
ys
end

# [xlxs] @ ys = [x|xs@ys]
def app([x | xs], ys) do
[x|app(xs, ys)]
end
end

defmodule App2 do
@spec app(xs :: [integer()], ys :: [integer()]) :: zs
# xs és ys listdk dsszeftizittje zs == (xs®ys)
#lleys==ys
def app([], ys) do
ys

end

# [xlxs] & ys = [x|xs@ys]
def app([x | xs], ys) do
[x|app(xs, ys)]
end
end

it [integer() ]



defmodule App3 do
@spec app(xs :: [integer() ], ys :: [integer()]) =: zs :: [integer() ]
# xs és ys listdk dsszefiizottje zs == (xs®ys)
#[l@ys==ys
def app([], ys) do
ys
end

# [xlxs] @ ys = [x|xs®ys]
def app([x|xs], ys) do
[x|app(xs, ys)]
end
end
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App3.app([7, 10, 12], [97, 98, 99]) |> inspect(charlists: :as_lists) [> IO.puts()
App3.app([7, 10,12],[97, 98, 99]) |> inspect(charlists: :as_charlists) [> 10.puts()
1.0 ===

~c"\a\n\fabc" == ~c"\a\n\fabc"

1..13_200_000 |> Range.to_list() |> App3.app([]) I> length() |> IO.puts()
1..13_200_000 |> Range.to_list() [> Enum.reverse() [> length() |> IO.puts()
((1..13_200 000 |> Range.to_list()) ++ []) I> length() |> IO.puts()

for(i <-1..13_200, do: i) [> App3.app([]) |> length() [> IO.puts()

for-komprehenzio, ~-jel6lés: nagyon hasznos! Még talalkozunk vele.



Faktoridlis (jobbrekurziv is)

Ugyancsak a bevezet§ DP-el6addson szerepelt az n! kiszamitdsa C nyelven,
a rekurziv fact fiiggvénnyel. Igen, de ez lasssiid! ~» Un. jobbrekurziv
(farokrekurziv, tail recursive) véltozata a ciklussal azonos hatékonysdgu kodda
fordul.” - olvashatjék az el6adasdidn. Most megirjuk a fiiggvényt Elixir nyelven.

Az els6 valtozat a matematikai definiciét masold, rekurziv fiiggvény. Az ilyen
rekurziot angolul body recursion-nek, magyarul talan torzsrekurzionak szoktdk
nevezni, ha hangstlyozni akarjak, hogy a rekurziv hivas eredményével még el
kell végezni valamilyen miiveletet a fliggvény torzsében.

A maésodik, jobbrekurziv, angolul: tail recursive valtozat kevésbé szigoruan
koveti a matematikai definiciét, emiatt nehezebb is megérteni, nehezebb hozza
kifejez6, pontos fejkommentet irni. A jobbrekurziét magyarul szoktdk még ter-
mindlis (ritkdbban farok-) rekurziénak is nevezni, mert a rekurziv hivis az adott
fliggvénytorzsben az utols6 — befejez6, lezard — hivés, az eredményét egy-az-
egyben vissza kell adni, mar semmiféle miiveletet nem végziink vele.

fac(100_000)
defmodule Fac do

# Tipusspecifikicio
@spec fac(n :: integer()) :: f :: integer()
#f=n! (azaz f az n faktoridlisa) # Fejkomment
# ha az n=0 mintaillesztés sikeres
def fac(0), do: 1
# ha az n=0 mintaillesztés sikertelen
def fac(n), do:n * fac(n - 1)
end

Fac.fac(5) |> IO.puts()
Fac.fac(0) |> IO.puts()
Fac.fac(1) |> IO.puts()
Fac.fac(100_000) [> IO.puts()

defmodule Facl do
# Tipusspecifikdcio
@spec fac(n :: integer()) :: f :: integer()
#f=n! (azaz f az n faktoridlisa)

def fac(n), do: fac(n, 1)

@spec fac(n :: integer(), a :: integer()) :: f :: integer ()
defp fac(0,a), do: a
defp fac(n, a), do: fac(n-1,n*a)

end

Facl.fac(5) > IO.puts()



Facl.fac(0) > IO.puts()
Facl.fac(1) > IO.puts()

# Facl.fac(45000) |> 10.puts()
Facl.fac(100_000)

Tapasztalt-e kiilonbséget a torzsrekurziv és a jobbrekurziv fliggvény futési ideje
kozott?

Két lista jobbrekurziv Osszefiizése

Most a listak Osszeflizésére jobbrekurziv fiiggvényt frunk. Ha az eredeti sor-
rendet meg akarjuk tartani, akkor az elsé listat az Osszefiizés el6tt meg kellene
forditanunk (miért is? magyardzza el!). Most megelégsziink azzal a verzidval,
amelyik az elsO lista megforditottjat fiizi a masodik lista elé: ezt csindlja a
revapp/2 fliggvény.

defmodule App4 do
@spec revapp(xs :: [integer() ], ys :: [integer()]) :: zs :: [integer() |
# megforditott xs és ys listdk dsszefiizittje zs == (rev(xs)®ys)
#[loys==ys
def revapp([], ys) do
ys
end

# [xlxs] @ ys = xs@[x[ys]
def revapp([x | xs], ys) do
revapp(xs, [x | ys])
end
end

Appé.revapp([], []) [> length()
1..13_600_000 |> Range.to_list() |> App4.revapp([]) |> length()

A tanulsag:

Nowadays compilers and virtual machines are too smart to predict their behav-
ior.

This is to ensure that no system resources, for example, call stack, are consumed.

When the call is not tail-recursive, the stack must be preserved across calls.
Consider the following example.

defmodule NTC do
def inf do
inf()
I0.puts(".")
DateTime.utc_now ()



end
end

Here we need to preserve stack to make it possible to continue execution of
the caller when the recursion would return. It won’t because this recursion is
infinite. The compiler is unable to optimize it and here is what we get:

NTC.inf
[1] 351729 killed  iex

Please note, that no output has happened, which means that the function was
recursively calling itself until the stack blew up.

Please not too, that with Tail-Call Optimization, infinite recursion is possible —
and it is used widely in message handling.

Source: https://stackoverflow.com/questions/61626928/elixir-why-tail-
recursive-use-more-memory-than-a-body-recursive-function

See also: https://www.erlang.org/doc/efficiency_ guide/myths.html, 2.1 Myth:
Tail-Recursive Functions are Much Faster Than Recursive Functions

defmodule NTC do
def inf do
#inf()
I0.puts(".")
DateTime.utc_now ()
end
end

NTC.inf()

Az inf/0 fiiggvény rekurzivan hivja sajat magét, méghozzd ugy, hogy elétte
semmilyen mas miiveletet nem végez: az ilyen rekurziv hivast balrekurzivnak
nevezzik. Fz a rekurzié rdadasul végtelen rekurzid, nincs ledllasi feltétele. Ha
futtatni akarja az Elixir-cella tartalmat, torolje a kommentjelet (#), majd par
masodperc futds utdn kattintson a megjelené Stop gombra.

A végtelen jobbrekurziénak (de nem a balrekurziénak) pl. olyan esetekben
van jogosultsdga, amikor két vagy tobb processz tlizenetet kiilld egymasnak, és
végtelen rekurziv hivasban varnak a vélasziizetenetre.

Egyszerti miiveletek listakon

Zarasul nézziink néhany egyszerti miiveletet listakon.

xs = [10, 20, 30]

x = hd(xs)

rs = tl(xs)

{zs, xs} = {xs, [5, 6]}
xs = [5,7]



IO.inspect(tl(xs), charlists: :as_lists)

xs=[7,8,9]
hd(tl(xs))

fori<-7.13,do: [i]

fori <-7.13,do: [i] |> inspect(charlists: :as_lists)

for(i <-7..13, do: [i]) |> inspect(charlists: :as_lists)

fori<-7.13, do: [i] |> IO.inspect(charlists: :as_lists)

for(i <-7..13, do: [i]) |> IO.inspect(charlists: :as_lists)

for(i <- 30..36, do: [i]) [> IO.inspect(charlists: :as_lists)
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|> inspect(charlists: :as_lists)
|> inspect(charlists: :as_lists, limit: :infinity)

|> inspect(limit: :infinity)
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