Erlang feladatok

Patai Gergely*
2010. november 10.

Tartalomjegyzék

1__Lista hosszal 1
[3 Egy lista utolsé elemének meghatarozasal 3
[4 Lista osszes nemtres részlistajat tartalmazo listal 4

1 Lista hossza

Egy lista elemeinek szamat a lista hosszanak nevezziik. Irjunk olyan eljarast, amely megfelel az alabbi fejkom-
mentnek!

% @spec list_length(L::[any()]) -> H::integer().
% Az L lista hossza H.

A feladat megoldasédhoz tisztaban kell lenni a lista fogalméaval. Az Erlangban, ahogy a Prologban is, a lista
rekurziv adatszerkezet, amelyet a kdvetkez6 mdédon definidlhatunk:

% etype [any(O] = [1 | [any() | [any(O1]]

A definici6 szerint egy lista vagy iires — ekkor a [] atommal jeloljiik —, vagy egy [X | Xs] alaku strukttra, ahol
X a lista els eleme, Xs pedig a tovabbi elemeket tartalmazoé lista. Az X-et a lista fejének, az Xs-t pedig a lista
farkdnak nevezziik. Példaul az [5,2, 8] lista reprezentacioja a kovetkezs fastruktira:

Ugyanez a lista felirhato tgy is, hogy expliciten jeloljik a rekurziv struktarat: [5 | [2 | [8 | []]]]- Erre
altalaban akkor van sziikség, amikor listat feldolgozoé fliggvényt irunk, hiszen mintaillesztéssel tudjuk eldénteni,
hogy az iires vagy a nemiires esettel van-e éppen dolgunk.

A rekurziv adatszerkezeteken értelmezett fiiggvények altalaban szintén rekurzivan definialhatok. Ehhez a
kovetkezs altalanos gondolati sémét kovethetjiik:

e trivialis esetek lefedése, amelyek nem igényelnek rekurziot;

e a feladat felbontasa rogton elvégezheté miiveletekre, tovabba egy ugyanolyan alakd, de kisebb részfel-
adatra, amelynek az eredményébdl a teljes eredmény egy 1épésben elgallithato.

Az is jellemz6, hogy a feladat szempontjabol érdekes esetek pontosan egybeesnek a rekurziv adatszerkezet

c s 0.

definialjuk: az lires és a nemiires esettel.
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A lista hosszat el6allito fliggvény is ebbe a kategoriaba tartozik. Els6 korben foglalkozzunk a trivialis esettel:
az ires lista elemeinek szama 0, tehat definici6 szerint a list_length fiiggvénynek is ezt kell visszaadnia, ha tires
listara alkalmazzuk:

list_length ([]) — 0.

A rekurziv eset leirasakor els6 lépésben tegyiink tugy gondolatban, mintha mar miikédne a fliggvényiink! Ha
a fliggvény bemenete és kimenete kozotti kapcsolat jol definialt, akkor papiron ,futtathatjuk” a csokkentett
méreti feladatra, és utana elgondolkozhatunk azon, hogy ez az eredmény hogyan jarul hozza a teljes feladattol
vart eredményhez.

Az biztos, hogy az Gsszes nemiires esetet lefedhetjiik a kdvetkez6 mintéaval:

list_length ([X | Xs]) — ...

Mi keriiljon a jobb oldalra? Altalaban a jelenleginél 6sszetettebb a feladat, és nehéz rogton atlatni a teenddket.
Ilyenkor sokat segit, ha egy konkrét példan keresztiil dolgozzuk ki a megoldéast.

Vehetjik péeldaul a fenti [5,2,8] listat. Ha erre illesztjiikk a masodik esetben megadott mintat, X értéke
5 lesz, Xs-é pedig [2,8]. A list_length fiiggvény definicidja alapjan az el6bbire 3-at, az utdbbira 2-t varnank
eredményként. Mindezt fel is rajzolhatjuk:

[5,2,8] [5][2,8]]
—— ~—
3 &L 2

A rekurziv kiértékelés eredményének felhasznélasdhoz a kovetkezd kérdésre kell valaszolnunk: milyen kapcso-
latban van a teljes listara adand6 3 eredmény a révidebbre kapott 2-vel? Ebben az esetben a valasz trivialis: ha
egy lista elé flizlink egy tetszdleges elemet, akkor a hosszat eggyel néveltiik, tehat a rekurziv hivas eredményéhez
is 1-et kell adnunk:

list_length ([ X | Xs]) — list_length (Xs) + 1.

Ezen a ponton gyakorlatilag kész is vagyunk. A két esetet egymaés utan leirva megkapjuk a végsé megoldast.
Csak arra kell figyelniink, hogy a kdzpontozasi jelek rendben legyenek, azaz az els6 esetet pontosvesszével, a
masodikat pedig ponttal zarjuk le:

list_length ([]) —
0;

list_length ([ X| Xs]) —
list_length (Xs) + 1.

Ebben az atirasban mar kovettiik azt a konvenciot, hogy 1j sort kezdiink a klézok torzsének, még akkor is, ha
csak egy kifejezésbdl allnak.

2 Szamlista minden elemének novelése
A fenti mintat kovetve oldjuk meg a kovetkezs feladatot:

% @spec list_inc(L::[integer()]) -> IL::[integer()]

% Az IL egészlista az L egészlistanak olyan masolata, amelynek

% ugyanannyi eleme van, mint L-nek, de az IL minden elemének értéke
% pontosan eggyel nagyobb, mint az L megfeleld elemének az értéke.

Példa:
list_inc ([5,2,8]) ==[6,3,9].

A fenti megfontolasok alapjan az elsé kérdés az, hogy jol jarunk-e, ha az iires és nemiires eseteket valasztjuk
szét? A valasz jigen”, hiszen az iires listara rogton meg tudjuk mondani a végeredményt:

list_inc ([]) =[]



A nemiires eset kicsit dsszetettebb, mint az el6z6 feladatban volt, mert a rekurziv hivas eredménye mellett azt a
részét is fel kell hasznélni a listanak, amelyet a rekurziv hivds nem kap meg. Megint csak vegyiink egy konkrét
példat! Bal oldalt a kivant végeredményt lathatjuk, jobb oldalt pedig a kiilonb6z6 részekbdl eredeztethetd
eredményeket.

[5,2,8] [5/[2, 8]]
—— ~—~
1

{ I
6,39 <L 63,9

Lathato, hogy a rekurziv hivas eredménye megegyezik a teljes eredmény farkival, az eredmény fejét pedig
a bemenet fejébdl kaphatjuk meg tgy, hogy eggyel néveljiik az értékét. A két eredményt a fej-farok jelolést
felhasznalva kombinalhatjuk:

list_inc ([X| Xs]) = [X 41| list_inc (Xs)].
Utolso lépésként az elézé feladathoz hasonléan egymas utan leirhatjuk a fenti két klozt:

lisﬁinc (-
list_’inc ([X | Xs]) =
[X 41| list_inc (Xs)].

3 Egy lista utols6 elemének meghatarozasa
Vegyiik a kévetkezd specifikaciot:

% @spec last(L::[any()]) -> E::any(Q).
% Az L lista utolsd eleme E.

Példa:
last ([5,1,2,8,7]) ==T.

Mi az eredmény, ha a bemenet az iires lista? Az el6z6 két esettel ellentétben a valasz itt a legkevésbé sem
nevezhetd trivialisnak, hiszen egy {iires listdnak definicié szerint nincs utolsé eleme. Mas széval a last fiiggvény
a [| bemenetre nem definialt, ahogy példaul a valés szamokon értelmezett négyzetgyok sem definialt negativ
szamokra.

Egyelore ne foglalkozzunk a nem definialt tartoménnyal, hanem vélaszoljunk arra a kérdésre, hogy ha nem
az ires lista, akkor mi tekinthetd trivialis esetnek? Mi az a bemenet, amelyre egy 1épésben meg tudjuk mondani
az eredményt? A valasz az egyelemii lista:

last ([X]) = X.

Az egyelemii lista utolsé eleme természetesen maga az egyetlen elem. A rekurziv eset levezetéséhez vegyik a
megadott példat:

[5,1,2,8,7] [5/[1,2,8,7]]
—_—— ——
7 = 7

Nyilvanval6é, hogy nem befolyéasolja a lista utols6 elemét, ha az elejére beszurunk egy plusz elemet, tehat a
rekurziv hivas eredménye egyben a végeredmény is:

last ([ X | Xs]) — last (Xs).
Es a teljes megoldas:

last ([X]) —
X.

)



last ([ X | Xs]) —
last (Xs).

No de mi legyen az iires listaval? A vélasz a kontextustél fiigg: ha a last fliggvény hasznalatakor az adott
programban normélis esetnek szamit az iires bemenet, akkor érdemes definialni egy ,biztonsagos” valtozatot,
amely a nem definialt tartomanyokat is lefedi:

safe_last ([X]) —
{ok, X}
safe_last ([ X | Xs]) —
safe_last (Xs);
safe_last (=) —
error.

A helyes hivasok eredményét parba csomagoljuk az ok atommal, mig a nem definialt esetet az error atommal
jelezziik. A kétféle visszatérési értéket a szokasos moédon, mintaillesztéssel kiillonboztethetjiikk meg.

A masik lehetdség az, hogy maradunk az egyszert last-nal. Ekkor a hibas bemenet kivételt okoz, amit valahol
maéshol kell lekezelniink, példaul egy monitorozé processzben. Ez a kérdés azonban mér kiviil esik a funkcionélis
programozés témakorén.

4 Lista Osszes nemiires részlistajat tartalmazo lista
Vegyiink most egy kicsit Gsszetettebb feladatot:

% sublists(Xs::[any()]) -> Pss::[{B::integer(), Ps::[any()], A::integer(O}].
% A Pss lista elemei olyan {B,Ps,A} harmasok, amelyekben a Ps lista az Xs

% lista olyan folytonos, nemiires részlistaja, amely eldtt B és amely utan

% A szamd elem all az Xs-ben.

Példa:

SUbZZStS ([a’ b? C}) == [{07 [a]’2}7 {]" [b]7 1}7 {2’ [C]’O}, {0’ [a7 b]? 1}’ {17 [b7 0]70}’ {07 [a” b7 c}’o}]'

Van-e értelme az iires listanak? Ha a definiciot kovetjiik, akkor igen, hiszen a kovetkez§ allitast kell csak meg-
fogalmaznunk a specifikicié altal megszabott modon: az iires listdnak nincs nemiires részlistaja. Més szoval
— kicsit nyakatekertebben, de egyben erlangosabban is — az iires lista nemiires részlistainak listaja az iires lista.

sublists ([]) — []-

Most lassuk, meg tudjuk-e oldani a feladatot ugy, hogy az Gsszes tObbi listat egységesen kezeljik. Az eddigi
mintat kévetve vegyiik a példabemenetet, és vessiik dssze a rekurziv hivas eredményét a teljes végeredménnyel!

sublists ([a,b,¢]) = [{0,[a],2},{1,[b],1},{2,[c],0},{0,[a,b],1},{1,[b,¢],0},{0,[a,b,c],0}]
sublists ([b, ¢]) = [{0,[b],1},{1,[¢],0},{0,[b, c],0}]

Hogyan kaphatjuk meg a méasodik listabol és a még fel nem hasznélt a elembdl az elsé listat? Gondoljuk
végig, mit torténik a részlistak listdjaval, ha egy elemmel bévitjiik a bemend lista elejét! A teljes eredményben
kétféle részlista fordulhat els:

e olyan, amelyik mar a rovidebb listanak is részlistdja volt; és
e olyan, amelyik tartalmazza az 1j elemet.

Az els6 csoport elemei egyértelmten megfeleltetheték a rekurziv hivasban kapott lista elemeinek, csupéan a
megel6z6 elemek szaméat kell novelni eggyel, hiszen a nagy listdban ezek a részlistdk eggyel jobbra tolodnak. A
maésodik csoport elemei pedig sziikségszertien a bemend lista prefixumai (els6 elemétsl kezd6d6 részlistai), hiszen
csak egybefliggs részlistakat sorolunk fel. A két lista elemeit tetszéleges sorrendben kombinalva megkapjuk a
végeredményt.



A fenti mriveletsort feliilrsl lefelé (top-down) haladva irhatjuk le, menet kozben fejtve ki a részleteket. A
végeredmény tehat a két csoport kombinacioja:

sublists (L = X | Xs]) — prefives (L) ++ shift (sublists (Xs)).

Az L = [ X | Xs] minta an. réteges minta: az egyenlségjel jobb oldalara illeszkedik, de a teljes argumentum
elérhets a bal oldalon megadott néven is. Tehat a teljes atadott lista L, a feje X, a farka pedig Xs.

A prefizes fiiggvény feladata, hogy elGallitsa a lista prefixumait, és mindegyikhez mellékelje a hatralévs
elemek szamat, tovibba a megel6z6 elemekét is, ami persze definicié szerint 0.

Példa:

prefizes ([aﬂ b, C]) - [{07 [a’],Q}v {Oa [aa b]a 1}7 {Oa [aa b, C],O}]

A shift fiiggvény dolga csupan annyi, hogy a rekurziv hivas eredményében eggyel névelje a megel6z6 elemek
szamat.

Példa:
shift ([{0,[b],1},{0,[b,¢],0},{1,[c],0}]) ==[{1,[b],1},{1,[b, ¢],0},{2,[c],0}].

Ezeket a fliggvényeket a fentihez hasonlé moédon lehet definialni. A ketts koziil a shift az egyszertibb; a szerkezete
teljesen ugyanolyan, mint példaul a kordbban latott list inc-é, ezért itt nem is részletezziik.

A prefizes méar valamivel bonyolultabb. Itt is az tires listaval kezdiink: a definiciobol vilagosan latszik, hogy
ekkor az eredmény is iires:

prefives ([]) = [].

A rekurziv eset vizsgalatahoz vegyiik a fenti példat. A korabban latottakhoz hasonloan felirhatjuk a kévetkezs
kapesolatot, ahol a kett6s nyil bal oldalan az [a, b, ¢] lista, a jobb oldalan pedig a [b, c] lista prefixuma all:

[a,b, ] [al [b; ] ]
—— ~—

{0, [al, 2},{0, [a, 0], 1},{0,[a,b,¢],0}] <= [{0,[b],1},{0, [, ], 0}]

Milyen transzformaciot jeldl a kettds nyil? Lathatoan egyszerd dologrol van szo: a prefizes ([a, b, ¢]) hivas
eredménylistajanak feje egy olyan harmas, amely a 0-bdl, azaz a prefixumot megel6z6 elemek szamébol, az argu-
mentumlista egyelemii listaba csomagolt fejébdl és az argumentumlista farkdnak hosszabol all. Az eredménylista
farkat a rekurziv hivas eredményébdl kapjuk, mégpedig ugy, hogy az utobbiban a harmasokban 1évé listak elé
flizziik a rekurziv hivasbol kihagyott elemet, azaz az eredeti argumentumlista a fejét.

prefizes ([X | Xs]) = [{0, [X], length (Xs)} | prepend (X, prefizes (Xs))].

Az eredmeénylista farkanak elallitasdhoz, azaz a kimaradt elem beszurasahoz bevezettiik a prepend miveletet.
Lassunk egy példat az alkalmazéiséra:

prepend (a7 [{07 [b]7 1}7 {07 [b7 C],O}]) == [{07 [CL, b]? 1}7 {0, [a7 b, 0]70}}'

Ez a fiiggvény a shift-hez hasonloan, a list_inc mintajara definidlhaté, igy a gondolatmenetet nem irjuk le tjra.
Ehelyett alljon itt a sublists teljes definicioja az Gsszes segédfiiggvénnyel:

sublists ([]) —
[];
sublists (L =1 X | Xs]) —
prefizes (L) ++ shift (sublists (Xs)).

prefizes ([]) —

[;
prefives ([X | Xs]) —
[{0,[X], length (Xs)} | prepend (X, prefizes (Xs))].

prepend (_,[]) —

[1;



prepend (X, [{B,Xs,A}|L]) =
[{B,[X ]| Xs],A} | prepend (X,L)].

shﬁt () —
shift ({B,X,A} [ L]) =
[{B+1,X A} | shift (L)].

Megjegyzés: mind a shift, mind a prepend kivalthaté a lists:map fliggvénnyel vagy a listanézettel, igy sokkal
révidebb kédot kapunk:

sublists ([]) —
[];
sublists (L= X |Xs]) =
prefives (L) ++ [{B+1,Y,A} || {B,Y,A} « sublists (Xs)].

prf[aj]‘imes () —
preﬁ’xes ([X] Xs]) —
[{0, [X], length (Xs) } [ [{B, [X | Ys], A}[[{B,Ys,A} < prefizes (Xs)]].
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