DP23a - Funkcionalis programozas, 2. gyakorlat

Konvenciok, jelolések

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

Halvanyzold peremd, fekete hatterd celldban (a tovdbbiakban: specifikacios cella) van
asziikséges , keretezéssel”, azaz a modul- és fliggvénydefiniciéval egytitt a megirandé
fliggvény tipusspecifikacidja, valamint néhany teszthivas is. Ebbe a celldba nem lehet
beleirni (csak szerkeszt§ médban), de a tartalmat ki lehet jel6lni, lehet masolni.

Roézsaszin hatteri cellaba irjuk az esetleges korlatozasokat: ne haszndlja ezt, ne
csindlja azt stb.

Halvanyzold hatterii celldiban jelennek meg a magyarazataink, illetve a
javaslataink egyes feladatok megolddsara. Az utébbiak gyakran el vannak rejve:
a Sugé feliratra kattintva jelennek meg.

Az egymast kolcsonosen kizaré mintak hasznalata...
Stugd
Ezt és ezt javasoljuk a fliggvény megirasahoz.

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

Feladatok listak rekurziv feldolgozasara
Lista kettévagasa

Két véltozatban is irja meg a split/2 figgvényt: az els6 véltozatban ne
hasznaljon segédfiiggvényt, és igy akkumuldtort sem, a maéasodikban pedig
hasznéljon segédfiiggvényt akkumulatorral.

Ne hasznalja az Enum.split és az Enum.reverse fiiggvényeket a split/2 fliggvény
megvaldsitdsaral (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 hosszii prefixuma (elsd n eleme) ps, length(xs)-n
# hosszil szuffixuma (els6 n eleme utini része) pedig ss
def split(xs, n) do
end
end
10.puts(Split.split([ 10, 20, 30, 40, 50], 3) === {[10, 20, 30], [40, 50]})



10.puts(IO.inspect(Split.split(~c"egyedem-begyedem”, 8)) === Enum.split(~c'egyedem-begyedem", 8))
10.puts(IO.inspect(Split.split(~c"papds-mamds", 6)) === Enum.split(~c"papds-mamads", 6))
10.puts(Split.split(~c'nem_vdgom", 0) === Enum.split(~c"nem_vagom", 0))

10.puts(Split.split(~c", 10) === Enum.split(~c"", 10))

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

A masodik valtozathoz irjon segédfiiggvényt egy lista megforditasara is, hiszen
nem hasznalhatja az Enum.reverse fiiggvényeket.

Lista adott feltételt kielégit6 elemeibdl all6 prefixuma

Két valtozatban is irja meg a takewhile/2 fliggvényt: az els§ viltozatban ne
hasznaljon segédfiiggvényt, és igy akkumuldtort sem, a maéasodikban pedig
hasznéljon segédfiiggvényt akkumuléatorral.

Ne hasznilja az Enum.take_while/2 fiiggvényt a takewhile/2 fiiggvény meg-
valésitdsara! (De barmilyen konyvtari fliggvényt hasznélhat az eredmény el-
lendrzésére.)

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

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

Lista minden n-edik elemének kihagyasaval 1étrejovo lista

Irjon fliggvényt egy olyan lista létrehozasara, amelyikbdl a paraméterként ata-
dott lista minden n-edik eleme, az els6t0l kezdve, ki van hagyva. Két valtozatban
is irja meg a dropevery/2 fliggvényt: az elsd véltozatban ne hasznaljon segédfiig-
gvényt, és igy akkumulatort sem, a masodikban pedig hasznaljon jobbrekurziv
segédfiggvényt akkumulatorral.

Ne hasznélja az Enum.drop_every/2 fiiggvényt a dropevery/2 fiiggvény meg-
valésitasara! (De barmilyen konyvtari fliggvényt hasznélhat az eredmény el-
lenérzésére.)

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

end
end
Is = ~c"alom" ++ [:a] ++ ~c"egybrigdd"
10.inspect(Drop.dropevery(ls, 4) === ~c"lomegyrigd")
Is = ~c"abcdefghijkl"



I0.inspect(Drop.dropevery(Is, 5) === ~c"bcdeghijl")
Is = ~c"1234567"

10.inspect(Drop.dropevery(Is, 2) === ~c"246")

Is=1]

I10.inspect(Drop.dropevery(ls, 3) === [])

Is = [:a, b, :c, :d, e, if, :g, :h, 1, 3j, Kk, ], :m]
I0.inspect(Drop.dropevery(ls, 3) === [:b, :¢, :e, :f, :h, 1, ik, :1])
Stugd

A segédfiiggvényt nem hasznal6 véltozatban, ha nincs mas otlete, hasznélja a
for jelolést, generdtoraként a ../2, sziiréjeként a rem/2 miiveletet, a listaelemek
elérésére pedig a nemrég megirt AtEx.at/2 fliggvényt.

A segédfiiggvényt hasznaléd valtozatban mell6zze a for jelolést, a ../2 miiveletet,
valamint a listaelemeket indexel6 fliggvényeket.

Lista egyre rovidiil6 szuffixumainak listaja

defmodule Tails do
@spec tails(xs :: [any]) :: zss :: [[any]]
# Az xs lista egqyre rovidiilé szuffixumainak listdja zss
def tails(xs) do
end
end
I0.puts(Tails.tails(
10.puts(Tails.tails(:
IO.puts(Tails.tails([:
10.puts(Tails.tails(

—

D
Sugod

A tails fiiggvénynek listdk listdja az eredménye, igy ha iires listara alkalmazzuk,
akkor olyan lista lesz a visszatérési értéke, melynek egyetlen eleme van, az iires
lista.

Lista egymast kovets két-két elemébdl képzett parok listija

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

defmodule Pairs do
@spec pairs(xs:[any()]) :: zs : [any() ]
def pairs(xs), do: ...
end
zs = [{1,2}, {3,4}, {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}, {34}, {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

Listaban parosaval el6fordul6 elemek listaja

Irjon olyan rekurziv fiiggvényt, amelyik egy lista elemei koziil az osszes olyat
visszaadja az eredménylistaban, amelyet vele azonos értékii elem kévet, azaz
példaul két egymast kovetd, azonos értéki elembdl egyet, harom egymaést
kévetébdl kettét stb.  Irjon segédfiiggvényt és akkumuldtort nem haszndld,
valamint akkumuldtoros segédfiiggvényt hasznalé valtozatokat is. Prébaljon
meg egyéb véltozatokat is irni, pl. for jeloléssel, az Enum.zip/1 fliggvény
alkalmazaséaval.

defmodule Parosan do
@spec parosan(xs :: [any()]) :: rs :: [any()]
# Az xs lista dsszes olyan elemének listdja rs, amely
# utdan vele azonos értékii elem dll
def parosan xs do

end
end
IO.puts(Parosan.parosan(][:a, :a, :a, 2, 3, 3, :a, 2, :b, b, 4, 4]) === [:a, :a, 3, :b, 4])
10.puts(Parosan.parosan([:a, 2 :a,2,b,4]) ===1[])
10.puts(Parosan.parosan([:a]) === [])
I0.puts(Parosan.parosan([]) === [])

Listaban kulcs-érték parokban el6fordulé értékek listaja

Egy listdban t6bbféle tipusi és szerkezetli elem fordul el8, koztik {:v, v} parok
is, ahol a parok els6 tagja a :v atom, masodik tagja az itt v-vel jelolt, tetszoleges
érték.

Irjon olyan rekurziv fiiggvényt, amelyik egy lista elemei koziil az dsszes {:v,
v} péarban taldlhaté v értéket visszaadja az eredménylistdban. Irjon segéd-
fliggvényt és akkumulatort nem hasznald, valamint akkumuldtoros segédfiig-
gvényt haszndlé véaltozatokat is. Feltétlenil irjon egyéb valtozatokat is , pl.
Enum.map/2 és Enum.filter/2 haszndlatdval, tovabba for jeloléssel (meg fog
lepSdni!).

defmodule Ertekek do
@spec ertekek(xs :: [any()]) :: vs :: [any()]
# Az xs lista elemei koziil a {:v::atom(), v::any ()} mintdra illeszkedd
# pdrok 2. tagjabol képzett lista vs
def ertekek(xs), do: for({:v, v} <-xs, do: v)



end

Ertekek.ertekek([:alma, {:s, 3}, {:v, 1}, 3, {:v, 2}]) === [1, 2]

Stugd

Ha a for komprehenzié generatoraban egy mintaillesztés sikertelen, akkor az
adott érték nem keriil be az eredménylistiba (nem teljesiilt a kivélasztasi
feltétel), és a kiértékelés a kovetkezd listaelemmel folytatodik. Ezért a for-ral

kiilon szlréfeltétel hasznalata nélkil, nagyon egyszertien megvaldsithaté az
elvart miikodés.

Nehezebb feladatok listak rekurziv feldolgozasara
Lista elején azonos értékii elemekbdl all6 részlistak listaja

Irjon fiiggvényt olyan nemiires, folytonos részlistdk eléallitasdra, amelyek egy
lista elejétol indulnak, és veliik azonos értékil és elemszamu részlistak kovetik
Oket. Lehetdleg irjon tobbféle valtozatot, pl. akkumuldtort hasznalé és nem
hasznalé véltozatot, kényvtari fliggvényeket alkalmazé és nem alkalmazd val-
tozatot.

defmodule Repeated do
@spec repeated (xs :: [any()]) ::rs:: [any() ]
def repeated(xs) do

end

end
I0.inspect(Repeated.repeated(|:a, :a, :a, 2, 3, 3, :a, b, b, :b, :b]) === [[:a]])
10.inspect(Repeated.repeated([:a, :b, :b, :b, :b]) === [])
10.inspect(Repeated.repeated([:b, :b, :b, :b]) === [[:b], [:b, :b]])
I0.inspect(Repeated.repeated ([ ]) === [])

Stgd
Ha nincs jobb &tlete, hasznélja az Enum.take/2 és Enum.drop/2 fiiggvényeket
egy segédfiiggvényben.

Listaban parosaval el6fordulé részlistak listaja

Irjon fiiggvényt egy lista Gsszes olyan nemiires, folytonos részlistdjanak az eléal-
litdsara, amelyet vele azonos értékii részlista kovet. Lehetéleg irjon tobbféle
valtozatot.

defmodule Stammering do
@spec stammering(xs :: [any()]) :: zss :: [[any()]]
# zss az xs lista 0sszes olyan nemiires, folytonos részlistdjabol
# dllo lista, amelyet vele azonos értékii részlista kovet
def stammering(xs) do



end

end

(Stammeringl.stammering(|:a, :a, :a, 2, 3, 3, :a, :b, :b, :b, :b]) ===
[[:a], [:a], [3], [:b], b, :b], [:b], [b]]) > IO.puts()

10.puts(Stammering1.stammering([]) === [])
I0.puts(Stammeringl.stammering([:a]) === [])
I0.puts(Stammeringl.stammering([:a, :a]) === [[:a]])
I0.puts(Stammering1.stammering([:a, :b]) === [])

Stugd
Javasoljuk a Tails.tails/1 hasznélatét. Felhasznalhatja a Repeatedl.repeated/1
vagy a Repeated2.repeated/1fliggvényt is.

Tovabbi miveletek listakkal
For-jelolés, névtelen fiiggvény, kifejezések
for-jelolés (for comprehension), kifejezések, fiiggvények

Az eddigi feladatok kozott is voltak olyanok, amelyek megoldasahoz konyvtari
fliggvényeket, for-jelolést vagy magasabb rendi figgvényeket lehetett hasznélni.
Most kifejezetten kérjiikk a for-jelolés, a magasabb rendi fliggvények és maés
konyvtari fliggvények alkalmazasat.

Korédbban nevesitett fiiggvények megirdsét kértitk (def és defp deklardciéval),
ehhez modulokat is kellett definidlni. A iex Elixir-interpretert futtaté Livebook-
ban azonban modul definidlasa nélkiil is lehet kifejezéseket kiértékeltetni, tobbek
kozott névtelen fliggényeket valtozéhoz kotni. Lassunk egy kis példat!

Kis példak névtelen fiiggvények definialasara

El6szor egy kis névtelen segédfiiggvényt ifrunk annak eldontésére, hogy a
paramétere maganhangzd-e a magyar abécé szerint (nagy- és kisbetli kozott
nem tesziink kiilonbséget). A paramétert egykarakteres sztringként adjuk 4t.

Sajnos, specifikacioét csak fliggvénydefinicidhoz lehet irni, ezért itt kommentbe
tessziik, hogy segitse a megértést.

# @spec is_vowel (string()) :: boolean ()

is_vowel = fn ¢ -> String.contains? ("adeéiioooGuniiiti’, String.downcase(c)) end
10.puts(is_vowel.("E"))

10.puts(is_vowel.("¢"))

I0.puts(is_vowel.("V"))

Emlékezziink ra, hogy egy névtelen fiiggvény vagy egy névhez kotott (de nem def
vagy defp deklardcidval létrehozott) fliggvény alkalmazédsakor a fliggvényérték
és a paraméter kozé egy .-ot kell tenni.



Mivel most néhdny példamegolddst mutatunk be, két cellaban is ugyanaz a (vagy
nagyon hasonlé) programkdd van. A felsd, halvanyzold keretes cella szévege nem
frhaté 4t (csak szerkeszt& mddban), nem futtathatd, de méasolhatd. Az alsd
celldban a kod atirhatd, futtathaté. Javasoljuk, hogy ne csak futtassa, hanem
modositsa is a kodot, irjon més, esetleg jobb megoldasokat.

Most irjunk olyan névtelen fiiggvényt, amelyik az egykarakteres sztringként
megkapott paraméterét, ha az maganhangzd, nagybetilissé, ha massalhangzé,
kisbetiissé konvertalja.

A maér bevezetett valtozokat hasznalhatjuk a tovabbi celldkban.

# @spec vow_up_cons_down (string()) :: string()
vow_up_cons_down = fn ¢ -> if is_vowel.(c), do: String.upcase(c), else: String.downcase(c) end
10.puts(vow_up_cons_down.("E"))
10.puts(vow_up_cons_down.('6"))
10.puts(vow_up_cons_down.("V"))

Most irjunk olyan névtelen fliggvényt for jeloléssel, amelyik a sztringként
megkapott paraméterében az Osszes maganhangzét nagybetiissé, az Osszes
massalhangzét kisbetiissé konvertalja.

# @spec my_conv(string()) :: string()
my_conv = fn s ->

for(c <- to_charlist(s), do: vow_up_cons_down.(to_string([c]))) [> Enum.join()
end

10.puts(my_conv.("hatasld"))
1O.puts(my_conv.("hatdsvizsgalat"))

10.puts(my_conv. ("Ulléi ati fak"))
1O.puts(my_conv.("Tancérak IdGsebbeknek Majus 35-ét61"))

A névtelen fiiggvény definidlasanak van témdérebb valtozata is:

# @spec my_conv(string()) :: string()
my_conv = &(for(c <- to_charlist(&1), do: vow_up_cons_down. (to_string([c]))) [> Enum join())
10.puts(my_conv.("hataslé"))

IO.puts(my_conv.("hatdsvizsgalat"))
10.puts(my_conv.("Ulléi ati fak"))
10.puts(my_conv.("Tancérak Idésebbeknek Majus 35-ét61"))

Természetes szam valodi osztoi

Egy természetes szam valdédi osztéinak nevezziik az 1-en és onmagan kiviili
pozitiv osztoit.

Irjon olyan kifejezést /fliggvényt a for jelolés felhaszndldsdval, amelyik egy
listdban visszaadja a paraméterként atadott természetes szam valddi osztoit.

# @spec proper_divisors(i :: integer()) :: ds :: [integer() ]

# Az i természetes szim valddi osztéinak listdja ds



proper_divisors = ...

(proper_divisors.(10) === [2, 5]) |> IO.inspect(charlists: :as_list)
(proper_divisors.(23) === []) |> IO.inspect(charlists: :as_list)
(proper_divisors.(48) === [2, 3,4, 6,8, 12,16, 24]) \

|> I0.inspect(charlists: :as_list)

(proper_divisors.(128) === [2,4, 8, 16,32, 64]) \

|> IO.inspect(charlists: :as_list)
Stugd
Egy k természetes szam valddi osztoit a legegyszeriibben tgy talalhatja meg,

hogy a k-t rendre elosztja a 2 és k/2 kozotti egészekkel, és ha az egészosztasnak
nincs maradéka, akkor az adott szam osztéja k-nak.

Osszetett szamok

Osszetett szamnak nevezziik azt a természetes szdmot, amelynek van valédi
osztéja. A legkisebb Osszetett szdm a 4.

Irjon olyan kifejezést /fiiggvényt a for jelolés felhaszndldsdval, amelyik egy
listdban visszaadja a figgvénynek paraméterként atadott természetes szam-
nal nem nagyobb Osszes Osszetett szamot, 4-t6l kezdve. A fiiggvényben
felhasznalhatja a szam valddi osztéit el6allitéd fiiggvényt, amit az elobb irt meg.

# @spec composite_numbers (i :: integer()) :: ns :: [integer() |

# Az i-nél nem nagyobb Gsszetett szamok listdja ns

composite_numbers =

(composite_numbers.(11) === [4, 6, 8,9, 10]) |> IO.inspect(charlists: :as_list)
(composite_numbers.(17) === [4,6, 8,9, 10, 12, 14, 15, 16]) \

|> IO.inspect(charlists: :as_list)

Hatékonyabb megoldas Irjon olyan megoldést az elézé feladatra, amelyik
nem allitja eld a valodi osztok listajat.
Az n természetes szdm Osszetett, ha oszthatd

1. a 2 és \/n kozotti primszamok barmelyikével;
2. 2-vel vagy a 3 és y/n kozotti paratlan egészek barmelyikével.

Az elsé mobdszer gyorsabb, de ha a primszamok eldallitdsa nem trivialis, elég
hatékony a mésodik modszer is. Tovabbi hatékonysagnévels lehetségekrol
olvashat pl. itt: pl. https://en.wikipedia.org/wiki/Primality_ test.

composite_numbers_faster = &for i <- 4..&1, composite?.(i), do: i

(composite_numbers_faster.(11) === [4,6,8,9,10] ) \
|> IO.inspect(charlists: :as_list)
(composite_numbers_faster.(21) === [4, 6, 8,9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21])\

|> IO.inspect(charlists: :as_list)

Stugd



Javasoljuk, hogy a megoldast bontsa 1épésekre: allitsa el6 a szdm Osszetett volta-
nak vizsgalatdhoz haszndland6 osztokat; allapitsa meg, hogy a szam Osszetett
szam-e; allitsa el6 az Osszetett szamok listajat a kért tartomanyban. Fontolja
meg az alabb felsorolt fiiggvények hasznalatat.

A Kernel modulban definidlt ..///3 operdtor operandusainak egész szamok-
nak kell lenniiik, ezért ha a fels§ hatér bedllitdsdra a :math.sqrt/1 fliggvényt
hasznélja, egész szamma kell konvertdlni (vo. round/1, floor/1, ceil/1 fiig-
gvények).

Az Enum.to_list/1 fliggvény tetszOleges felsorolhaté sorozatot alakit at listava,
igy tartomany-tipusu értéksorozatot is.

Az Enum.reduce/3 fiiggvény egy lista Osszes elemére alkalmaz egy kétoperan-
dusu fuggvényt: ha pl. egy szam Osszetett voltat akarjuk vizsgalni vele, akkor
olyan fiiggvényt kell atadnunk paraméterként, amelyik az adott szamnak a
sorozat egy elemével valé oszthatosiga esetén igaz, egyébként hamis értékkel
tér vissza.

# @spec probes(i :: integer()) :: ps :: [integer()]

# A 2-t, tovdbbi a 3 és a :math.sqrt (i) kizé esd egészeket tartalmazo lista ps
probes = ...

# @spec composite? (i :: integer()) :: b :: boolean ()

# b igaz, ha i dsszetett szdm

composite? = ...

# @spec composite_numbers_faster (i :: integer()) :: ns :: [integer() |

# Az i-nél nem nagyobb dsszetett sziamok listdja ns

composite_numbers_faster = ...

A megoldast, ha a javaslatunkat megfogadta, harom kis — esetleg tobb — 1épésre
bontotta, mindegyikre egy-egy névtelen (de valtozéhoz kotott) fliggvényt irt, igy
ezeket konnyebb volt megérteni, és a helyességiiket konnyebb volt belatni. Mivel
a funkciondlis nyelvekben a fiiggvényhivas nagyon hatékonyan van megoldva, ez
a jé és kovetendd gyakorlat: minden kicsit is Osszetett fiiggvényt tobb egysz-
erlibb fiiggvénybdl rakjunk Ossze, és ahol csak lehet, hasznaljuk a hatékonyan
megvaldsitott és sokat tesztelt konyvtari fiiggvényeket.
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