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Az elbaddk kdszdnetiiket fejezik ki Kapolnai Richardnak, aki 2011 és 2017
kdzott volt a funcionalis programozas eléaddja.

l. rész

Bevezetés

@ Bevezetés

Bevezetés

A targy témaja

@ Deklarativ programozési nyelvek — gyakorlati megkézelitésben
@ Két 6 irany:

o funkciondlis programozés Elixir nyelven,

o logikai programozés Prolog nyelven.
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Honlap, Elektronikus TanarSegéd, Teams csoport

@ Honlap: https://dp.iit.bme.hu,
a jelen félév honlapja: https://dp.iit.bme.hu/dp-current
@ ETS, az Elektronikus TanarSegéd
https://dp.iit.bme.hu/ets (id: etsuser, pwd: ets+2023#)

@ Deklarativ programozas — BMEVISZADO00O-HU Teams csoport
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DP-kdvetelmények: gyakorlatok

Gyakorlatok

@ A 3. oktatasi héttdl kezdédben 2 éras tantermi gyakorlatokat tartunk:
o 3. oktatasi hét: szeptember 19., szeptember 21. (funkcionalis 1)

oktatési hét: szeptember 26., szeptember 28. (funkcionalis 2)

oktatasi hét: oktéber 3., oktéber 5. (funkcionalis 3)

oktatasi hét: oktdber 17., oktéber 19. (logikai 1)

oktatési hét: oktdber 24., oktdber 26. (logikai 2)

o 9. oktatasi hét: oktéber 31., november 2. (logikai 3)

@ A gyakorlatok anyagat a honlapon tessziik k6zzé elektronikus formaban.

@ A tantermi gyakorlatokon nagyon ajanlott a hordozhaté szamitégép
(laptop) hasznalata, kiildnésen az FP-gyakorlatokon, ahol a Livebook
Elixir notebook-formaban adjuk ki a feladatsorokat.

@ Tovabbi Prolog gyakorlasi lehetéség az ETS, valamint a PLWIN
rendszerben (gyakorlé feladatok, lasd honlap).

@ A gyakorl6, valamint a hazi feladatok megoldasat tavkonzultaciéval is
segiteni szeretnénk, ezért igény esetén rendszeresen tavkonzultacioét
tartunk, amire majd a Teams csoportban lehet jelentkezni (részletek
késbbb a honlapon).
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Bevezetés Tudnivalék, kdvetelmények

DP-kdvetelmények: kis hazi feladatok

Kis hazi feladatok (KHF)
@ 3 feladat funkcionalis, 3 logikai programozasi nyelven, az Gtemterv szerint
@ Kiiras a honlapon, beadas szintén elektronikus Gton (Id. honlap, ETS)
o Kotelezo legalabb két FP és két LP KHF érvényes és sikeres beadasa

@ A KHF-ek egyre 6sszetettebbek és részben egymasra épulnek —
érdemes minél eldbb elkezdeni a KHF-ek beadasat!

@ Egy KHF beadéasa érvényes, ha az 6sszes beadasi tesztesetre jol fut le

@ A KHF-ek az un. éles tesztelés soran kapnak pontszamot (ezek az éles
tesztesetek a beadasi tesztesetekhez hasonléak, de nem ugyanazok)

@ Minden KHF sikeres megoldasaért — azaz az 6sszes éles teszteset
megoldasaért — 1-1 jutalompont (azaz a 100 alappont feletti pont) jar

@ Ha valaki mindharom KHF-et megoldja az adott nyelven, azzal
megduplazza a pontszamat, azaz 3 helyett 6 pontot kap

@ Minden KHF-nek kiilén hatarideje van, potlasi lehetoség nincs
@ A beadasi hataridejéig a KHF tdbbszdr is beadhatd, az utolsot értékeljik
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Bevezetés Tudnivalék, kdvetelmények

DP-kdévetelmények: nagy hazi feladat

Nagy hazi feladat (NHF)
@ Programozéas mind funkcionalis, mind logikai nyelven
@ Mindenkinek dnalléan kell kédolnia (programoznia)!
@ Elvaras: hatékony (idélimit!), j6l dokumentalt (,kommentezett”) programok
@ A programokhoz 5-10 oldalas fejlesztéi dokumentacié PDF-ben
@ Az FP NHF kiirasa szeptember, az LP NHF-é oktdber végén a honlapon

@ Az FP NHF beadasa oktéber k6zepén, az LP NHF-é november kdzepén,
elektronikus Gton (Id. honlap, ETS)

@ A beadaskor és a pontozaskor most is kilén-kiilon tesztsorozatot
hasznalunk (nehézségben hasonlékat, de nem azonosakat)

@ Azok a programok, amelyek megoldjak az éles tesztesetek 80%-at,
létraversenyen vesznek részt (hatékonysagi, gyorsasagi plusz pontokért)

@ Azok a hallgatok, akik mindkét nyelvbdl bejutnak a létraversenybe, és a
kis hazi feladatokra vonatkozd kdvetelményeket is teljesitik, megajanlott
jegyet kapnak

@ A beadasi hataridejéig az NHF t6bbszor is beadhatd, az utolsét értékeljik
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DP-kdvetelmények: nagy hazi feladat (folyt.)

Nagy hazi feladat (folyt.)
@ Pontozasa mindkét nyelvbdl:

o helyes (azaz j6 eredményt idékorlaton belll add) futds esetén a 10
teszteset mindegyikére 0,5-0,5 pont, 6sszesen max. 5 pont

e a dokumentaciora, a kod olvashatdésagara, kommentezettségére
max. 2 pont

e tehat nyelvenként 6sszesen max. 7 pont szerezhet6

@ igy az NHF sulya az osztalyzatban: 14% (a 100 pontbdl 14)
@ Az NHF beadasa nem koételezo, de ajanlott! Hogy miért? Tobbek kozott

e egy-egy nagyobb feladat megoldasaval lehet igazan megérteni a
funkcionalis, ill. a logikai programozasi szemléletét;

o mindkét NHF hatékony megoldasaval megajanlott jegyet lehet
szerezni, ami a kulféldén tanuldknak, ,home office™ban
dolgozdknak, sok zéhdt iroknak stb. kiléndsen hasznos lehet;

e maguk a feladvanyok is érdekesek, példaul abbdl a szempontbdl,
hogy hogyan lehet hatékonyan algoritmizalni éket;

o lehetdséget adnak egy Uj szakmai terliletre, a korlatprogramozasba
(constraint programming) valé ,belekostolasra”.
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DP-kdvetelmények: zarthelyik

Nagyzarthelyik, pétzarthelyik (NZH-k, PZH-k)

@ Két NZH-t tartunk, egyet a funkcionalis, egyet a logikai részbdl

@ Két PZH-t tartunk, mindkét PZH-n barmelyik NZH-t lehet pétolni, akar
mind a kettdt (de szlikebb idékerettel)

@ Mind a funkcionalis, mind a logikai részbdl kotelez6 a zarthelyi érvényes
teljesitése, kivéve megajanlott jegy esetén (lasd alabb)

@ A zarthelyiken semmilyen jegyzet, segédlet nem hasznalhat6

@ 40%-0s szabdly: a maximalis pontszam 40%-a kell az érvényességhez

@ Zarthelyi id6pontok:

e Funkcionalis: 2023. 10. 13. 8:00

e Logikai: 2023. 11. 17. 8:00

o 1. PZH (mindkét nyelven): 2023. 12. 01.

e 2. PZH (mindkét nyelven): késdbb adjuk meg

@ A zarthelyik sulya az osztalyzatban: 43%-43% (a 100 pontbdl max. 86)
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Bevezetés Tudnivalék, kdvetelmények

DP-kdvetelmények: megajanlott jegy, 6nallé feladatmegoldas

A megajanlott jegy feltételei
@ Alapfeltételek: a KHF kdvetelmények teljesitése; az NHF ,megvédése”
@ Jo6 (4): a nagy hazi feladat mindkét nyelvbdl bejut a Iétraversenybe
@ Jeles (5): legaldbb 40%-0s eredmény a létraversenyen, mindkét nyelvbdl

Az NHF ,megvédése” azt jelenti, hogy a hallgaténak személyes vagy
tavjelenléti formaban el kell magyaréznia a tantargy egy oktatéjanak, hogyan
oldotta meg az NHF-et, és valaszolni kell tudnia az oktaté kérdéseire.

Magatdl értetdédd, hogy minden hazi feladatot énalldéan kell elkésziteni.

Masolas esetén kotelesek vagyunk fegyelmi eljarast inditani, lasd a 3/2011.
(11.23.) rektori utasitasban a "Beadando¢ feladat, szakdolgozat, diplomaterv
elkészittetése massal” tételt.
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Bevezetés Tudnivalék, kdvetelmények

DP-kdvetelmények: IMSc-pontozas

@ A tantargybdl kétféle médon szerezhetd IMSc pont:
e egyes zarthelyik soran pluszfeladatok megoldasaval (max. 10 pont),
o a létraversenyen a megajanlott jeles érdemjegyhez szilkséges
40%-o0s teljesités felett minden tovabbi 10%-0s teljesitéséért mindkét
nyelv esetén 1-1 pont (6sszesen max. 12 pont).

@ A hallgaté a fenti médokon szerzett pontok dsszegét kapja, de legfeljebb
15 IMSc pontot.

@ Az IMSc pontok gy(jtése teljesen fliggetlen a tantargyban szerezheté ZH
és HF pontoktdl. Ezen pontok megszerzése és a fakultativ feladatok
megoldasa nélkil is jeles szinten teljesithetok a tantargy kdvetelményei.

@ Az IMSc pontok megszerzése az IMSc programban nem résztvevd
hallgatok szaméra is lehetséges.
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Bevezetés A deklarativ programozasi paradigma attekintése

Deklarativ programozas (folyt.)

@ Lehet-e pl. C-ben deklarativan programozni?
Igen, pl. ciklus helyett rekurzié hasznalataval:

int fact(int n) {if (n > 0) return n * fact(n-1);
else return 1;

}
@ Igen, de ez lasssttd!  ~»  Un. jobbrekurziv (farokrekurziv, talil
recursive) valtozata a ciklussal azonos hatékonysagu kédda fordul.
@ Mi az eldnye a deklarativ szemléletnek? A programkdd sokkal kézelebb
all a specifikacidhoz, helyességérdl sokkal kdnnyebb meggy6zbdni.
@ A deklarativ megkdzelités jelmondata:
MIT és nem HOGYAN
vagy kicsit enyhitve:
Inkabb MIT, mint HOGYAN
(WHAT rather than HOW)

@ A deklarativ nyelvekben a valtozé a matematika valtozéfogalméanak felel
meg: egyetlen, esetleg még ismeretlen értéket jeldl.
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A deklarativ programozasi paradigma attekintése
Deklarativ programozas

@ A ,deklarativ programozas” jelentése (Wikipédia):
(...) a deklarativ programozas egy programozasi paradigma, (...) amely
kifejezi a szamitas logikajat anélkil, hogy leirna a vezérlési folyamatat.
(...) declarative programming is a programming paradigm (...) that
expresses the logic of a computation without describing its control flow.
@ A ,deklarativ” jelzd értelmezése (Topszétar):
e kijelentd, kinyilatkoztaté
e ellentmondast nem t{ird

@ A ,deklarativ” jelzd a nyelvészetbdl szarmazik, pl. ,kijelenté mondat”
@ Milyen mas mondatfajtak vannak?
o kérdd
o felszolito (imperativ) stb.
@ A szamitégépek belsd nyelve (gépi kodja) alapvetden felszolito jelleg:
add hozza, szorozd meg, ugotj, ...

@ A magas szintli programnyelvek tdbbsége is imperativ:
while ... do ..., goto ..., értékadas (ird felll a valtozo értékét) stb.
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Bevezetés A deklarativ programozasi paradigma attekintése

Funkciondlis és logikai programozas

@ A deklarativ programozas két {6 aga egy-egy alapvetd matematikai
fogalomhoz kapcsolddik:

e Funkcionalis programozés (FP) — fliggvények
o Logikai programozas (LP) — relaciok

Programozasi paradigmak — programozasi nyelvek

TN

Imperativ Deklarativ
Fortran
Algol
¢ Funkcionalis Logikai
Java LisP
Python ML SQL
E Haskell Prolog
Erlang Constraint Prog.

Elixir

@ A kurzus targya: az Elixir funkcionalis és a Prolog logikai programozasi
nyelv
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Egy példa: listdk 6sszeflzése

@ Az Elixir és a Prolog nyelvek (k6zds) szintaxisa a lancolt listék jeldlésére:
e [1—Ures lista
o [Head|Taill — egy olyan lista, amelynek feje Head, farka pedig Tail
@ Példa: az 1, 2, 3 szamokbdl allo lista: (110213101111
@ Ugyanez az adatstruktura témdrebben is leirhaté: [1,2,3]
@ irjunk egy app nevii kétargumentuma Elixir fiiggvényt (app/2):
# app(l1l, 12): 11 és 12 listak osszefiizéttje (116412)

def app(I[], b) do b end #[1®b=0>O
def app([xlal, b) do [xl|lapp(a,b)] end # [xlal] & b = [x|a®b]

@ Ennek egy 3-argumentumu Prolog predikatum felel meg, (app/3),
a 3. argumentum lesz az &sszef(izétt lista (az Elixir figgvény

eredménye):
% app(Ll, L2, L12): L1 és L2 listak 6sszefiizéttje L12 (L1pL2=L12)
app([], B, B). [0 @®B=8B
app([X|A], B, x| cl) :- % [XIAl © B = [XIC] ha
app(A, B, O). % A@B=C

@ Az itt bevezetett ¢ segédvaltozd az AeB részeredményt tarolja.
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A deklarativ programozasi paradigma attekintése
A Prolog nyelv tovabbi lehetdségei
@ Elixirben nem hasznalhatunk egy valtoz6t, ha még nincs értéke

@ Prologban un. logikai valtozék vannak, ezeket szabadon hasznalhatjuk,
egy kérdésre tébb valaszt is kaphatunk:

| 7- app([1,2], [3,4]1, L). = L =[1,2,3,4] ? ; no

| ?- app([1,2], B, [1,2,3,4]). — B = [3,4]1 ? ; no

| ?- app([1,2], B, [1,3,4,5]). = o

| ?- app(a, B, [1,2]). — A=1[], B=1[1,2] 7 ;
A=111, B=1[2] 7 ;
A=1T[1,21, B=1[] ? ; no

| 7- app(A, A, [1,1,1]). — no

| 7- app(A, A, [1,1,1,11). = A=1[1,11 ? ; no

@ Egy listdban dnszomszédos egy elem, ha azonos a rakdvetkezdvel
% Az L lista I-edik eleme E (0-t6l szamozva), amely oénszomszédos
onszomsz(L, E, I) :- % L I. eleme az o6nszomszédos E, ha
app(Pref, [E,E|_1, L), % Pref ¢ [E,E|_] = L: L prefixuma Pref,
% amit két azonos E értékii elem kovet, és

length(Pref, I). % Pref hossza I
@ Az _ érdektelen valtozo, 1ength/2 beépitett predikatum (BIP)
@ Az app/3 predikatum, append/3 néven a legtébb Prolog rendszerben BIP
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Bevezetés A deklarativ programozasi paradigma attekintése

Egy 6sszetettebb feladat: adott értékl kifejezés eldallitasa

@ Nevezziink alapkifejezésnek egy olyan aritmetikai kifejezést amely csak a
négy alapmuveletet (+, -, *, /) tartalmazza

@ A feladat: irjunk programot a kdvetkez6 feladvany megoldasara:
Adott szamokbdl épitsiink egy adott értékii alapkifejezést!
(Feltételezhetd, hogy az adott szamok mind kiilénb6znek.)

@ Példa: keresslink egy olyan aritmetikai kifejezést, amely az 1, 3, 4, 6
szamokbdl all, és értéke 24 (nehéz feladat!)
@ Pontositas:
e A szamok nem ,tapaszthaték” 6ssze hosszabb szamokka
e Mindegyik adott szamot pontosan egyszer kell felhasznalni,
sorrendjuk tetszbleges lehet
o Nem minden alapmdliveletet kell felhasznalni, egyfajta alapmiivelet
tébbszor is eléfordulhat
o Zarojelek tetszblegesen hasznalhatdk

@ Példak a fenti szabalyoknak megfeleld, az 1, 3, 4, 6 szamokbdl felépitett
aritmetikai kifejezésekre: 1 + 6« (3 +4), (1+3)/4+6
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Bevezetés A deklarativ programozasi paradigma attekintése

Adott értéki kifejezés eldallitasa — a Prolog kéd
szinnel jelezziik a beépitett/kdnyvtari predikatumokat

% Kif az L listabeli szamokbdl felépitett, Ertek értékii kifejezés.
levelek_ertek_kif (L, Ertek, Kif) :-

(L, PL), % PL az L levéllista permutéciédja,
levelek_kif (PL, Kif), % Kif egy PL levéllistaju alapkifejezés,
(Kif Ertek, _, % Kif értéke Ertek, ha a kiértékelés hibat
). % dob (pl. O-val osztéas), hiGsuljunk meg

levelek_kif (L1, K1),
levelek_kif (L2, K2),
(OP, [+:_’*y/]):

Kif [0p,K1,K2].

Handk Péter, Szeredi Péter (BME SZIT)
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K1 legyen egy tetsz.
K2 legyen egy tetsz.
Op legyen egy tetsz.

% Kif egy tetsz. olyan alapkifejezés, amelynek levéllistdja az adott L
levelek_kif (L, Kif) :-

L = [Kif]. % Ha L egyelemii, akkor Kif legyen az elem
levelek_kif (L, Kif) :-
(L1, L2, L), L-t bontsuk szét L1 @ L2-re
L1 [1, L2 1, ahol sem L1, sem L2 nem []

L1 levlistaja kif.
L2 levlistaja kif.
alapmiivelet

Kif legyen egy olyan kétargumentuma kif.
melynek miivelete Op, operandusai K1 és K2
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Bevezetés Programozas és funkciondlis programozas
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Bevezetés Programozas és funkciondlis programozas

Programozés az 1970-es évek elso feléig

@ Sokféle, de egyszer(i CPU: assembly nyelvek
@ Un. autokddok (,emberkdzeli gépi kéd”): MOST (Odra), FOCAL (PDP)
@ FORTRAN, COBOL
@ LISP, BASIC (interpretalt)
@ ALGOL
@ Pascal (oktatasi célra)
Tipikus jellemzdk (a LISP tébbnyire kivétel):
@ Monolit programozéas (nincsenek modulok)
@ GOTO hasznélata
@ Szubrutinok (nem rekurziv), eljarasok (rekurziv is lehet)
@ Tipusok nincsenek vagy megkerilhetéek
@ Tulzottan megengedd, sokszor rosszul definialt szintaxis
@ Globalis, atirhaté (frissithetd) valtozok, nincs deklaraciokényszer
@ Bottom-up (alulrél felfelé haladd) kodolas
@ Parhuzamos és eloszott programozast nem tamogatja
=Nem megbizhatd, nem biztonsagos, nehezen karbantarthat6 stb. szoftver
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Bevezetés Programozas és funkciondlis programozas

Egy hirhedt hiba a NASA-nal a 1960-as évek elejérdl

DO 10 I=1.10

10 CONTINUE

amit igy értelmezett a FORTRAN fordité (mert a székdzdket egyszerlien
figyelmen kivil hagytal):

D010I=1.10

10 CONTINUE

vagyis létrehozta a D0O101I valtoz6t, ami a 1.1 értéket vette fel, mikdzben a
programoz6 egy DO-ciklust akart irni (pont helyett vesszével):

DO 10 I=1,10

10 CONTINUE
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Bevezetés Programozas és funkciondlis programozas

Programozas az 1970-es évek masodik felétol

@ ,C”, késbbb C++ programozasi nyelv

@ Absztrakt adattipusok

@ Simula, ALGOL 68

@ Structured Programming (Dahl, Dikstra, Hoare), 1972

@ Modular Programming, Modula (Wirth, 1972)

@ CDL (Compiler Description Language, Koster, 1971)

@ ELAN (Educational Language, Koster, 1974)

@ Objektum-orientalt programozas

@ Ada

o Eiffel (Meyer), Sather (UCLA)

@ Specifikaciés nyelvek (pl. ,Z27)

@ SML, OCAML funkcionalis programozasi nyelvek
=Tdrekvés megbizhato, biztonsagos, karbantarthaté szoftverre
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Bevezetés Programozas és funkcionalis programozas Bevezetés Programozas és funkcionalis programozas

Néhany fontos kényv(em) a programozasrol Funkcionalis programozas, nyelvek
STRUCTURED 3
PROGRAMMING Programozas

©.J. Dahl. € W. Dilkstra and C. A. . Hoare w_”

Hallott méar kordbban (a DP felvételét megeldzben) a funkcionalis
programozasrél?

feliilnézetben |
i
iy

Ha igen, milyen programozdsi nyelv(ek) jut(nak) az eszébe?
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Interpretation
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TA talalati sorrend nagyjabol a kdvetkezd didkon lathaté sorrend volt 2021-ben, a tébbszérds
vagy hasonl¢ taldlatok kozil csak egyet-kettét hagytam meg.
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Kényvek a funkcionalis programozasrol 1 Kényvek a funkcionalis programozasrél 2
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JavaScript, Scala, Haskell, TypeScript, Python, Kotlin, F#, C++, C# Rust, Swift, EIm, Clojure, Java, PHP, OCaml, Lisp
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Kdnyvek a funkcionalis programozasrél 3
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Ruby is an imperative programming language.
As a Ruby programmer why uses functional
programming in Ruby?

Programming

z16

Scheme, SML, Erlang, Ruby, Elixir
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Bevezetés Programozas és funkciondlis programozas

Funkcionalis programozasi nyelvek, nyelvcsaladok
@ Lisp (Common Lisp) — az és, Scheme, Clojure (JVM-en fut) [D]
@ SML, Caml, Caml Light, OCaml, Alice, F# (.NET) [S]
@ Clean, Haskell (pure FP languages) [S]
@ Erlang, Elixir (Erlang VM-en [BEAM] fut) [D]
@ Elm (JavaScriptre fordit) [S]

@ Funkcionalis is: Kotlin (JVM-re, JavaScriptre, LLVM kbzvetitésével gépi
kodra fordit), Python, Julia, Scala, Rust, Swift, ... [D]

@ Funkcionalis, logikai és imperativ: Flix (ML-csalad, JVM-re fordit) [S]

D: dinamikusan tipusos, S: statikusan tipusos
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Funkcionalis programozas (FP): mi az?

@ Programozas fiiggvények alkalmazasaval.

@ Ritkdbban applikativ programozasnak is nevezik (v6. function
application).

@ A fliggvény: leképezés — az argumentumabdl allitja elé az eredményt.
@ Atiszta (matematikai) figgvénynek nincs mellékhatasa.

@ Az FP 6 jellemzdi:

flggvények (csak bemend paraméterek + visszatérési érték),
nem frissithetd valtozok, kotések,

rekurzié (algoritmusok, adatok — listak, fak),

magasabb rendi fliggvények.

@ A mellékhatas kizarasa (vagy kordaban tartasa) miatt az FP-nyelvek
kiléndsen alkalmasak a parhuzamos programozasra (tébbmagos
processzorok, elosztott rendszerek).
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Funkcionalis programozéasi szemlélet

@ Minek kdszdnhetd a funkciondlis programozasi szemlélet terjedése?

o A mellékhatasok eliminalasa — vagy inkabb csak kordaban tartasa,
minimalizalasa,
o a sok kis fliggvénybdl allé programszerkezet
biztonsagossa teszi a programozast.

@ Ugyanezen okokbdl elosztott rendszerek programozasara is
alkalmasabbak az ilyen nyelvek az imperativ, objektum-orientalt
nyelveknél.

@ Nem hasznalnak k6z6s memoriat — nincs ra szikségiik —, a processzek
Uzeneteket kildenek egymasnak.

@ Az egyes CPU-k teljesitménye nem nd drasztikusan, de nd a magok
szama a szamitégépeinkben — ezek kdzott el kell osztani a munkat.
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Az

Tar

Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT)

Hanak Péter, Szeredi Péter (BME SZIT)

Erlang nyelv

1985: megsziiletik ,Ellemtelben” (Ericsson—Televerket labor)

e A név eredete: A. K. Erlang dan matematikus, ill. Ericsson language
e 1985-86: elsd interpreter Prologban! (Joe Armstrong)

1991: els® megvalositas, elsd projektek

1997: els6 OTP (Open Telecom Platform) +

BEAM virtualis gép (B's — Bogdan’s, Bjérn’s — Erlang Abstract Machine)
1998-tdl: nyilt forraskddu, szabadon hasznalhaté
http://www.erlang.org/

Funkcionalis alapu (functionally based)

Konkurens (parhuzamos) programozast segitd (concurrency-oriented)
Hibat(rd (fault-tolerant) — hatékony hibakezelés

Skalazhato (scalable)

Gyakorlatban hasznalt
http://en.wikipedia.org/wiki/Erlang_(programming_language)#Distribution,
https://www.erlang-solutions.com/

,Programming is fun!”
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Elixir-alapozas 1 Elixir: szlletés, szakirodalom, telepités, szdvegszerkesztok

Az Elixir nyelv

2012: megszuletik Braziliaban (José Valim)
Ruby, Erlang és Closure alapokon
Funkcionadlis és konkurens
Elosztott és hibatliré alkalmazasok fejlesztésére készilt
A BEAM virtudlis gépre fordit (bytecode)
Fo6 jellemzbi:

e A nyelvben minden kifejezés

e Rekurzi6é és magasabb rend fliggvények (ciklusok helyett)

o Mintaillesztés
Nincs semmi megosztva, a processzek lzenetekkel kommunikalnak
Teljes korl Unicode tamogatas, UTF-8 sztringek, karakterlancok
Erlang fiiggvények hivhatdk Elixirbdl, Elixir figgvények Erlangbdl
Metaprogramozas, polimorfizmus tamogatasa
Dokumentalas tamogatasa (Markdown formatting language)
Beépitett eszkdzkészlet tAmogatja a fejlesztést
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José Valim az Elixir nyelv szlletésérdl 2014-ben 1

A couple of decades ago, memory was a very limited resource. It made sense
back then for our software to take hold of some piece of memory and mutate it
as necessary. However, allocating this memory and cleaning up after we no
longer needed it was a very error-prone task. Some memory was never freed;
sometimes memory was allocated over another structure, leading to faults. At
the time, garbage collection was a known technique, but we needed faster
CPUs in order to use it in our daily software and free ourselves from manual
memory management. That has happened—most of our languages are now
garbage-collected.

Today, a similar phenomenon is happening. Our CPUs are not getting any
faster. Instead, our computers get more and more cores. This means new
software needs to use as many cores as it can if it is to maximize its use of
the machine. This conflicts directly with how we currently write software.
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Elixir-alapozas 1 Elixir: szlletés, szakirodalom, telepités, szovegszerkesztok

José Valim az Elixir nyelv szlletésérol 2014-ben 3

Elixir is a pragmatic approach to functional programming. It values its func-
tional foundations and it focuses on developer productivity. Concurrency is the
backbone of Elixir software. As garbage collection once freed developers from
the shackles of memory management, Elixir is here to free you from
antiquated concurrency mechanisms and bring you joy when writing concur-
rent code.

A functional programming language lets us think in terms of functions that
transform data. This transformation never mutates data. Instead, each
application of a function potentially creates a new, fresh version of the data.
This greatly reduces the need for data-synchronization mechanisms.

All this is powered by the Erlang VM, a 20-year-old virtual machine built from
scratch to support robust, concurrent, and distributed software. Elixir and the
Erlang VM are going to change how you write software and make you ready
to tackle the upcoming years in programming.

Forras: El6sz6 Dave Thomas: Programming Elixir > 1.6 cim{ kényvéhez
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José Valim az Elixir nyelv sziletésérol 2014-ben 2

In fact, mutating our memory state actually slows down our software when
many cores are involved. If you have four cores trying to access and
manipulate the same piece of memory, they can trip over each other. This
potentially corrupts memory unless some kind of synchronization is applied.

In the Erlang VM, all code runs in tiny concurrent processes, each with its own
state. Processes talk to each other via messages. And since all
communication happens by message-passing, exchanging messages
between different machines on the same network is handled transparently by
the VM, making it a perfect environment for building distributed software!

However, I felt there was still a gap in the Erlang ecosystem. | missed
first-class support for some of the features | find necessary in my daily
work—things such as metaprogramming, polymorphism, and first-class tooling.
From this need, Elixir was born.
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Elixir-szakirodalom

Kényvek
@ Dave Thomas: Programming Elixir > 1.6., 2018.
https://pragprog.com/titles/elixir16/programming-elixir-1-6
@ Ulisses Almeida: Learn Functional Programming With Elixir., 2018.
https://pragprog.com/titles/cdc-elixir/learn-functional-programming-with-elixir

@ Sasa Juri¢: Elixir in Action, 2019.

https://www.manning.com/books/elixir-in-action-second-edition
Tovabbi olvasnivalok
o irasok az Elixir nyelv érdekességeirdl: nttps://dp.iit.bme.hu/readings.html
@ Elixir Getting Started: nttps://elixir-1ang.org/getting-started/introduction.html
@ Elixir Tutorial: https://www.tutorialspoint.com/elixir/index.htm
@ Elixir Documentation: nttps://elixir-lang.org/docs.html
@ Elixir School: nttp://elixirschool.com/
@ Lasd méQ: nttps://elixir-lang.org/learning.html

Gyakorléhely (Exercism): https://exercism.org/tracks/elixir
Ajénlott videdk: nttps://dp.iit.bme.hu/videos
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Elixir: telepités

@ Elixir Install: https://elixir-lang.org/install.html
o asdf verzidkezeld (a legfrissebb verzi6 is telepithetd vele)
o Kilénféle csomagkezelék: Debian, Ubuntu, Windows, Mac Os (nem
mindig a legfrissebb verziét telepiti)

@ Elixir with Docker: https://elixir-lang.org/install.html#docker

e Run iex (interactive mode): docker run -it --rm elixir
e Run elixir (compiler & iex): docker run -it --rm elixir bash

4

A dokkerizalt Elixir hasznalatara késébb mutatunk néhany példat.

@ Elixir notebook — Livebook for Elixir: https://livebook.dev/
e Docker: https://github.com/livebook-dev/livebook#docker
o Lokalis tarhely a -v $(pwd) : ... opciéval megadott mappaban.
Tulajdonososi jogok bedllitdésa a -u $(id -w) :$(id -g) opcidval.
docker run -p 8080:8080 -p 8081:8081 --rm --pull always \
-u $(id -uw):$(id -g) -v $(pwd):/data ghcr.io/livebook-dev/livebook

@ Elixir homokozé: https://dps.iit.bme.hu. Kdszénet Gergely Viktornak!
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Elixir: szévegszerkesztok

@ Editors for Elixir: https://github.com/elixir-editors
vim-elixir for VIM:
https://github.com/elixir-editors/vim-elixir
emacs-elixir for Emacs:
https://github.com/elixir-editors/emacs-elixir
language-elixir for Atom:
https://github.com/elixir-editors/language-elixir
Visual Studio Code with ElixirLS:
https://thinkingelixir.com/elixir-in-vs-code/
IntelliJidea with intellij-elixir plugin:
https://github.com/KronicDeth/intellij-elixir
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Elixir-alapozas 1 Funkciondlis programozas Elixir nyelven: els6 eléadas (FPE-1)

Osszefoglalé az FPE-1 eldadasrol

Az Elixir-nyelvl funkciondlis programozasrol sz6l6 elsd eléadason alapvetéen
a Livebook for Elixir segitségével tettiik meg az elsé lépéseket, ismerkedtiink
meg a funkcionalis programozas alapjaival: két figgvényt (app/2, fac/1)
targyaltunk meg részletesen, elemeztiik a kodjukat és a miikodésiiket.

A Livebook-példak interaktiv Markdown és csak olvashaté PDF formatumban
innen tolthetdk le: dp23a-fplea.livemd, dp23a-fplea.pdf.

A kdvetkezd diakon, egészen az FPE-2 eléadasig, nagy vonalakban az FPE-1
elbadason széban elhangzottak vannak leirva, mindenki elolvashatja,
elsajatithatja egyéni Gtemezés szerint. Mivel egyetlen programozési nyelvet
sem lehet linedrisan, minden részletre kitérve ismertetni, megtanulni, ezért a

N4

fontos dolgokra késdbb is visszatérink.
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@ FPE-1: Az Elixir interaktiv hasznalata (IEx)

Elixir-alapozas 1 FPE-1: Az Elixir interaktiv hasznélata (IEx)

Interactive Elixir (REPL: read-eval-print loop)
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Interactive Elixir (IEx): parancsok
iex(1)> h().
Welcome to Interactive Elixir.
c/1 - compiles a file
c/2 - compiles a file and writes bytecode to the given path
cd/1 - changes the current directory
clear/0 - clears the screen
exports/1 - shows all exports (functions + macros) in a module
h/1 - prints help for the given module, function or macro
i/0 - prints information about the last value
i/1 - prints information about the given term
1s/0 - lists the contents of the current directory
1s/1 - lists the contents of the specified directory
pwd/0 - prints the current working directory
r/1 - recompiles the given module's source file
v/0 - retrieves the last value from the history
v/1 - retrieves the nth value from the history
To learn more about IEx as a whole, type h(IEx).
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$ iex
Erlang/0TP ... 1ex(8)> Ctrl+C
Interactive Elixir ... BREAK: (a)bort (A)bort with dump (c)ontinue
press Ctrl+C to exit (p)roc info (i)nfo (1)oaded (v)ersion
(type h() ENTER for help) (k)ill (D)b-tables (d)istribution
iex(1)> 3.2 + 2.1 * 2 Ctri+C
7.4 ¥
iex(2)> :atom iex(8>) Ctrl+G
:atom User switch command
iex(3)> Atom -->h
Atom ¢ [nn] - connect to job
iex(4)> "string" i [nn] - interrupt job
"string" k [nn] - kill job
-string . L 3 - list all jobs
iex(5)> {:ennes,:%,A,:':',9.8} s [shell] - start local shell
{:ennes, :%, A, :":", 9.8} r [node [shell]] - start remote shell
iex(6)> [:lista,:%,A,:':',9.8] q - quit erlang
[:lista, :%, A, :":", 9.8] ?1h - this message
iex(7)> i ' s > q
...Data type
Atom. ..
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Sajat program forditasa, futtatasa

dp_bev. ex — Faktorialis

defmodule Dp.Bev do
# Fajlnév csupa kisbetlivel, szavak k6z6tt alahtzas (snake_case)
# Modulnév egybe, szavak nagy kezdbbetiivel (BumpyCase, CamelCase)
@spec fac(n::integer) :: f:integer # Tipusspecifikacio
# f=nl(azaz f az n faktorialisa) # Fejkomment
def fac(0), do: 1 # ha az n=0 mintaillesztés sikeres
def fac(n), do: n * fac(n-1) # ha az n=0 mintaillesztés sikertelen
end

iex(1)> c "dp_bev.ex" # forditas

[Dp.Bev]

iex(2)> Dp.Bev.fac(5) # futtatds

120

iex(3)> fac(5) # a modulnevet ki kell irni

*x (CompileError) iex:3: undefined function fac/1
iex(4)> Dp.Bev.fac 5  # argumentum koéril a zardjel sokszor elhagyhato
120
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Elixir docker — IEx

# tarhely a docker konténerben

$ docker run -it --rm -w /home elixir
Erlang/0TP

Interactive Elixir ...

iex(1)> pwd

/home
iex(2)> Enum.map 1..5, fn(x) -> -x end
[_1: -2, -3, -4, -5]

iex(3)> Ctrl+C kétszer

# tarhely a hoszton

$ docker run -it --rm -v "$PWD":/home -w /home elixir
iex(1)>1s

dp_bev.ex dp_bev.exs

iex(2)> ¢ "dp_bev.ex"

[Dp.Bev]

iex(3)> exports Dp.Bev

fac/1

4> Dp.Bev.fac 5

120
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Elixir-alapozas 1 FPE-1: Az Elixir interaktiv hasznélata (IEx)

Elixir docker — bash

# tarhely a hoszton

$ docker run -it --rm -v "$PWD":/home -w /home elixir /bin/bash
root@. .. :/home#
# 1ls *.ex *.exs
dp_bev.ex

# iex dp_bev.ex
Erlang/0TP
Interactive Elixir
iex(1)> Dp.Bev.fac 5

120

iex(2)> Ctrl+C kétszer
$root@...:/home# "D exit
$

dp_bev.exs

Elixir-alapozas 1
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@ FPE-1: Kis példak listak haszndlatara
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Listakezelés — révid példak 1
iex(1)> xs = [10,20,30] # mintaillesztés és valtoz6 kbtése értékhez
[10, 20, 30]
iex(2)> x = hd xs # hd: lista feje)
10
iex(3)> rs = tl xs # tl: lista farka
[20, 30]
iex(4)> {zs,xs} = {xs,[5,6]1} # mintaillesztés és valtozo ujrakdtése
{[10, 20, 30], [5, 61}
iex(5)> xs # xs-hez Uj értéket kotottink
[5, 6]
iex(6)> zs # xs valtozott, zs nem!
[10, 20, 30]
iex(7)> “xs = [7,8,9]1  #":véltozd 'fixalasa', csak mintaillesztés, kétés nélkiil ?
** (MatchError) no match of right hand side value: ~c"\a\b\t"3 4
iex(8)> hd tl xs # Osszetett kifejezés is kiértékelhet6
6
iex(9)> t1 [] # mi az dres lista farka?
*% (ArgumentError) errors were found at the given arguments:
* 1st argument: not a nonempty list
rerlang.t1([1)
2 A az Gn. 'pin’ operator
3 Az IEx karakterlancként irja ki a listat, ha dsszes eleme 7..13, 27 vagy 32..126 értékii egész szam.
4 A ~c{...}jelolés egy un. szigil, azaz biivds jeldlés. Hataroldjelként a {. . .} helyett tébbnyire hasznalha-
tba<...> [...], .. ool /.. /, " . és ... ' is. Részletek a Kernel dokumentéciéjaban talalhatok.
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Listakezelés — révid példak 2
[i]
~c"\n", ~c"\v",

[i]

iex(10)>
[~c"\a",
iex(11)>
[~c"\e"]
iex(12)> for i
[,.,c" "’ __CII!II’
B B SR SN R
~CMBN, ~cMTM, ~c"8M, ~chg!,

for i <- 7..13, do:
~e"\b", -c"\t",
for i <- 27..27, do:

~c"\£", ~c"\r"]

<- 32..126, do:
~CM\"U achgn )
"

[i]
~c"$",
~cm/m,
~chin,

~C“Z"’ _.CH&H’ ~C"I", ~C"(", ‘_cll)ll’ __cll*ll’
MO, ~CMAM . ~gUN | ~gUBN aGNAN | ~NEM

B D S T TS ST VR I
CCMAM. ~GNBM. ~GMCM . ~c"DM, ~CUEM. ~c"EM. ~c"G". ~c"H", ~c"I", ~c"JV. ~c"K"
~CHL"’ ~C"M", ~CI|NI|’ _,c"Ul!’ ~CI|PI|’ _,CI!Q"’ 44‘]

iex(13)> I0.puts (for i <- 35..126, do: [i])

1ok

iex(14)> I0.inspect (for i <- 32..126, do: [i]), limit: :infinity

#$%&"' ()*+,-./0123456789: ; <=>7Q@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\]~_~abcdefghijklmnopqrstuvwxyz{|}~
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Listakezelés — rovid példak 3

dp_bev.ex — Szamlista 6sszege

@spec sum(xs::[integer]) :: s::integer

# Az xs szamlista 6sszege s

def sum([]), do: 0 #a ", do:"jelblés tébbsoros valtozata a "do ... end"

def sum(xs) do x = hd xs; rs = tl xs; x + sum rs end # Ujsor helyett ;

iex(15)> ¢ "dp_bev.ex"
warning: redefining module Dp.Bev (current version defined in memory)
dp_bev.ex:1
[Dp.Bev]
iex(16)> xs = [10, 20.5, 30.5]
[10, 20.5, 30.5]
iex(17)> Dp.Bev.sum xs
61.0
iex(18)> Dp.Bev.sum tl xs
51.0
iex(19)> Dp.Bev.sum(t1(t1(tl xs)))
0
iex(20)> Dp.Bev.sum "abc" # "abc" /== [97, 98, 99]: "abc" sziring, nem lista
** (ArgumentError) errors were found at the given arguments:
* 1st argument: not a nonempty list
:erlang.hd("abc")
dp_bev.ex:13: Dp.Bev.sum/1
iex(21)> Dp.Bev.sum 'abc' # 'abc’'===[97, 98, 99]: 'abc' karakterkddok listdja
294

[__Cll " s __Cll ! n . "C"\" n s _C"#l! s _CI|$I| s "C“%" s "'C"&" s "'C" (Nl s "'C" (|l s __Cll) n s __CII*H .
P L TS oL B L NCu/u’ ~CMOM, ~c"1M, ~cM2M, ~cM3M, ~c"4M | ~c"BM
SCUBN, ~GNTN. ~GMBN, ~GUQN. agNiN. ~gMiN. aGNGN agUZ. LGNy Lcnpn. Lgngn
CCUAN, ~GUBM. ~GMCN. ~GUDM. ~GMEM. ~GUEM, ~GMGN, ~cUH", ~cMI", ~c"IU. ~g"K",
ZCULY, ~GMMY, ~GUNN, ~cUOM, ~GUPM. ~cMQU, ~GURY, ~c"S", ~cMTV, ~c"U", ~c"V",
~CMWM, ~c"XM, ~cM"YM, ~c"ZM, ~cu[u’ ~cu\u’ ~cn]n’ MgMSN gt gt Lgngn
~GUBN, ~cHGU, ~cUAN, ~che, ~cMEN, ~clgh, ~GURY, ~cUil, ~g"j", ~cMKM, ~cUlv,
~emt, ~eMmh, ~clol, ~cMpU, ~chgh, ~c'r', ~cls", ~c"th, ~chul, ~cMyl, ~chw",
~chx", ~cnyu’ ~chz", ~cn{n’ ~cn|n’ ~Cu}u’ ~cn_,n]
[~c" no~gMn ~Cn\uu’ ~chgn ,cu$u’ ,Cu%n’ ~chgn, et _Cn(n, ~Cn)n, ~chEM
P L TS oL B L MCu/u’ ~c"OM, ~c"1M, ~c"2M, ~c"3M, ~c"4M, ~c"BM,
SCUEN, ~GNTN. GMBN, ~GUQN. aGMi AgNiN . aGNGN agWm . LGNy cnpn. ongh
SCUAN, ~GUBM. ~GMCN. ~GUDM, ~GMEM. ~GUEM. ~GMG., ~cUH", ~cMI", ~c"IU. ~g"K",
._CHL" . "C"M" N "C"N" N "'C"D" N "'C“P“ s "C“Q" y . .]
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Listakezelés — révid példak 4
dp_bev.ex — Két lista 6sszeflizése
@spec append(xs::[any], ys::[any]) :: rs:[any]
# rs az xs lista ys elé flizésével kapott lista
def append([], ys), do: ys
def append(xs, ys), do: [(hd xs) | (append (tl xs), ys)]
@spec revapp(xs::[any], ys:[any]) :: rs::[any]
# rs a megforditott xs lista ys elé flizésével kapott lista
def revapp([]l, ys), do: ys
def revapp(xs, ys), do: revapp (tl xs), [(hd xs) | ys]
v
iex(22)> ¢ "dp_bev.ex"
[Dp.Bev]
iex(23)> xs
[10, 20.5, 30.5]
iex(24)> Dp.Bev.append(xs, [:a,:b,:c,:d])
[10, 20.5, 30.5, :a, :b, :c, :4]
iex(25)> Dp.Bev.revapp xs, [:a,:b,:c,:d]
[30.5, 20.5, 10, :a, :b, :c, :d]
Mint lattuk, az IEx a sorokat szamozza (pl. iex(25)), hogy parancsokkal hivatkozni lehessen
rajuk. A tovabbiakban az egyszer(iség kedvéért elhagyjuk a sorszamokat.
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7 5
Tipusok

Az Elixir erésen tipusos nyelv, dinamikus tipusellenérzéssel.

Ertéktipusok Value types

Atom Atom
Tetszbleges hosszl egész szam

Lebegbpontos szam Floating-point number (float)

Arbitrary-sized integer (integer)

Flggvény Function

Tartomany Range

Regularis kifejezés Regular expression (regex)
Sztring String

Kollekcid-tipusok | Collection types

Ennes Tuple

Lista List

Binaris Binary

Szotar Map

Struktura Struct

5A felsorolas nem teljes. A délt betiis tipusok méas alaptipusokra épiilnek.
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Szam

@ Egész (integer)
e Decimdlis, pl. 1234
o Hexadecimalis, pl. Oxcafe
e Oktalis, pl. 00765
Binéris, pl. 0b1010
Tagolhato, pl. 123_456_789
Korlatlan pontossagu, pl. 123456789012345678901234567890
Karakterkod (Unicode codepoint)
e Ha nyomtathaté: 7z
e Ha vezérlé: ?\n
@ Lebegdpontos (float)
e Pl 3.14159,
o Vezetd nullaval, pl. 0.14159
e Exponenssel pl. 0.2e-22
o |EEE 754 szerinti, dupla pontossagu®

664 bit, kb. 16 szamjegy, max. exponens kb. 10308
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Atom

@ Kettdsponttal (:) kezdddik

@ Kezdbdhet az angol abécé nagybetijével is, kettdspont nélkll, de ez
konvencid szerint a modulnevekre van fenntartva

@ A :utan UTF-8 kddolasu karaktersorozat, Elixir operator vagy sztring
allhat

@ Az UTF-8 kédolasu karaktersorozatban betlik, szamjegyek és kétféle
irasjel (_, @) lehetnek

@ A karaktersorozat végén altalaban kérdojel (?) vagy felkialtéjel (!) is lehet

@ Sajat magat jeldli, nem sztring: egy atom értéke maga a neve

@ Két azonos nevii atom mindig egyenld, akarhol is vannak definialva

@ Hasonlé a Prolog névkonstanshoz (atomhoz)

@ C++, Java nyelvekben a legkézelebbi rokon: enum

@ Példak: :janos, :is_bin?, :valt@2, :<>, :"fun/3", :"éljen soka!",
:Eljen