Dekl arativ Progranpzas 1. gyakorl at
Prol og progranpzas: struktarak, |istak

2010. 09. 13 és 2010. 09. 15.

Az al 4bbi pél dasorban a (binaris) fa adatstruktUra alatt egy ol yan Prol og
ki fej ezést értink, anely |ehet

- levél, azaz egy ‘leaf’ nevl struktura, amelynek egyetlen
argunentune egy egész szam pl. leaf(1), leaf(2); vagy

— csomdpont, azaz egy node nevlU kétargunentumi struktudra, amelynek
m ndkét argunentuma ‘fa’, pl. node(leaf(1),leaf(2)).

Az ilyen Prolog kifejezések tondr jellenzésére a kovetkezd konmment et
hasznal hat j uk:

% :- type fa ——> leaf(int) ; node(fa,fa).

Fam nt anak hivunk egy Prol og kifejezést, ha egy a fenti nmddon definialt
faki fej ezésbol szarmaztathaté agy, hogy a | evel ekben az egész szanok
hel yére kul 6nb6z6 val t ozokat irunk.

Az egészlista olyan lista, nelynek el emei egészek. Ez a kovetkezd
komrenttel adhat 6 neg:

% : - type egészlista ——> [] ; [int|egészlista].

Li stam nt dnak hivunk egy ol yan (zart) listakifejezést, anelyben az el enek
kul 6nb6z6 val t ozok.

irjon olyan Prolog eljéarast, anely negfelel az adott fejkonmentnek. A

fel adat nmegol dasahoz fel hasznal hat korabbi sorszami fel adat okban defini alt
el jaréasokat. Ha ilyeneken kivul is szikséges segédel jaras definial asa, azt
kal 6n jel ezzik.

A fej korment ekben hasznalt an. nodj el 6l ések nagyar azat a:

*: az argunmentumtondbr bemend, azaz nem|ehet valtozd, és nemis
tartal mazhat valtoz6t;

+: az argunmentum benend, azaz nem | ehet valtozé, de tartal mazhat valtozét
(természetesen csak akkor, ha az argumentum egy struktira);

-1 az argunentum ki nend, azaz valtozo;

?: az argunentum | ehet ki mend és benend is.

1. Fa csonppontj ai nak negszanol asa

Egy fa csonbpontjai nak szama a benne el 6f ordul 6 node/ 2 struktdrak
szama.

% fa_pontszama(*Fa, -N): A Fa binaris fa csomdpontjai nak szama N.
| 2- fa pontszama(node(l eaf (1), node(l eaf (2),leaf(3))), N).
N=27?

N

Gondol j a meg, hogy negol dasa nilkoddoképes-e a fa_pontszama(*Fa, ?N)

nodban, azaz akkor is, ha a nmésodi k argunentum nem val tozo, hanem adott egész:

| ?- fa_pontszama(node(l eaf (1), node(l eaf(2), node(leaf(4),leaf(3)))), 3).

yes

| ?- fa_pontszama(node(l eaf (1), node(l eaf (2), node(leaf(4),leaf(3)))), 2).

no

2. Fa mél ységének neghat arozéasa

Egy fa mélységén az egymasba skatul yazott node struktirak maxi malis
szamat értj uk.

| ;— fa_pontszama(node(l eaf (1), node(l eaf (2), node(l eaf (4),leaf(3)))), N).
=37?; no

% fa_nel ysege(*Fa, ?M: A Fa binaris fa mélysége M

’7—2f a_nel ysege( node(node(l eaf (1), 1 eaf (4)), node(leaf(2),leaf(3))), N.
- fa hel ysege(node(l eaf (1), node(l eaf (2), node(l eaf (4),leaf(3)))), N.
?7; no
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Tipp: az aritmetikai kifejezésekben r'regengedett a max fuggvény
hasznalata, pl | ?- Xis max(2,3)+1. ———> X =4 ? ; no

Li sta hosszanak neghat arozéasa

Egy |ista hosszanak az el enei szamat nevezzik.

% |ista_hossza(*Lista, —-Hossz): A Lista egészlista hossza Hossz.
| ?- lista_hossza([1,3,5], H).

H=372; no

Fa m nden | evél értékének ndvel ése

% fa_noveltje(*Fa0, ?Fa): Fa ugy all el® a Fa0O binaris fabél, hogy az
% ut 6bbi m nden egyes | evel ében | evd értéket 1-gyel megndvelj k.

?- fa_novel tj e(node(l eaf (1), node(l eaf (2),leaf(3))), Fa).
Fa = node(l eaf(2), node(leaf (3),leaf(4))) ? ; no
Egészl i sta m nden el emének novel ése

% lista_noveltje(*LO, ?L): Az L egészlista Ugy all eld az LO
% egészli st abol, hogy az utobbi m nden egyes el emét 1-gyel mnegnovelj Uk.

| ?- lista_noveltje([1,5,2], L).
L = [2 6,3] ?; no
Egy fa level eiben tal alhaté értékek fel sorol dsa

%fa_l evel erteke(*Fa, -Ertek): A Fa binaris fa egy |evel ében tal &l hato
% érték az Ertek.

Az el jaras nendeterninisztikus modon sorolja fel az Osszes
levél értéket. A felsorol s sorrendjére nemteszink nmegkot ést.

| ?- fa_level erteke(node(leaf(l) node(l eaf (2),leaf(3))), E).
E=17?,; E=27?; E=

Gondol ja meg, hogy a predi kdtum kl 6zai sorrendj ének valtozt at asakor
hogyan val tozik a fel sorol & sorrendje!
Egy fa részfainak a fel sorol asa

Egy fa (nemfeltétlendl val 6di) részfajanak nevezzuk sajat magat
valanmint - ha a fa egy csonmdpont - akkor a bal és jobboldali ag részfait.

% fa_reszfaja(*Fa, -Resz): Resz a Fa binaris fa részf§ja.
A fenti eljaréas nendeterm nisztikus, azaz tobbfél eképpen sikeril:

a Resz valtozoban fel kell sorolnia a Fa Osszes részfajat. A felsorolas
sorrendj ére nem teszink nmegkdt ést.

| ?- fa_reszfaja(node(leaf (1), node(leaf(2),leaf(3))), Fa).
Fa = node(leaf(l) node(leaf(z) leaf (3))) ? ;

Fa = leaf (1) ?

Fa = node(leaf(Z) leaf (3)) 2 ;

Fa = leaf(2) ? ;

Fa = leaf(3) ?; no

Condol ja meg, hogy a predi katum kl 6zai sorrendj ének val t ozt at asakor
hogyan val tozik a felsorol &s sorrendje!

A fa_reszfaja eljaréas fel hasznal asaval irja nmeg a 6. fel adat
negol dasat, fa_l evel erteke2 néven!
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11.

12.

Egy lista prefixumainak a felsorol asa

Egy L n-elenil lista prefixumanak nevezzink egy listat, ha az az L
el s6 k elemét tartal mazza (az L-beli sorrend negtartéasaval),
ahol 0 =< k =< n.

% lista_prefixuma(*LO, -L): L az LO egészlista prefixuma.
A fenti eljaréas nendeterm nisztikus, azaz tobbfél eképpen sikerul: az L

val tozéban fel kell sorolnia a LO 6sszes prefixumat. A felsorolas
sorrendj ére nemtesziunk nmegkot ést.

| 2= lista_pr fixuma([l,4,2], Sz).
Sz =[1,4,2] ;

Sz = [1,4] ?;

Sz = [1] ? ;

Sz =[] ?; no

CGondol ja neg, hogy a predi katum kil 6zai sorrendj ének val t ozt at &sakor
hogyan val tozik a felsorol &s sorrendje!

Egy lista utol s6 el emének neghat arozasa

% lista_utolso_eleme(*L, ?Ertek): A Lista egészlista utolsé elene Ertek.
| ?- lista_utolso_elene([5,1,2,8,7], E).

E=77, no

Egy fa | egbal ol dalibb |evél ért ékének neghat arozasa

% fa_balerteke(*Fa, ?Ertek): A Fa binaris fa |egbal ol dalibb |evel ében
% az Ertek egész érték szerepel.

| ?- fa_bal erteke(node(node(l eaf(1),leaf(4)),node(leaf(2),leaf(3))), E).
E=17?; no
Egy fa | egjobbol dalibb |evél értékének nmeghat arozasa

% fa_jobberteke(*Fa, ?Ertek): A Fa binaris fa |egjobbol dalibb |evel ében
% az Ertek egész érték szerepel.

| ?- fa_jobberteke(node(node(leaf(l) | eaf (4)), node(l eaf (2),leaf(3))), E).
?

E=3

Egy fa rendezettségének el dontése

Egy fat rendezettnek nmondunk, ha a |evel ek értékei, balrél jobbra
hal adva szi gor Gtan nonot on névd sorozatot al kot nak.

% fa_rendezett(*Fa): A Fa binaris fa rendezett.

| ?- fa_rendezett(node(node(leaf(1),!eaf(4)),node(leaf(2),leaf(3)))).
|no’7— fa_rendezett (node( node(l eaf (1),leaf(3)),

node( | eaf (5), node(| eaf(6) leaf(9))))).
yes

A nmegol dasban cél szeri az el 6z6 két feladat eljarasait segédeljarasként
fel hasznal ni, igy nem szikséges tovabbi segédeljaréast definialni.

Ker essen hat ékonyabb negol dast is, anelyben a fastrukt(rat csak egyszer
jarja be! Ebben feltételezheti, hogy a fa csak pozitiv szanokat

tartal maz (fa_rendezett2). Ehhez a negol dashoz szikség | ehet egy

negf el el 6 segédel j ar asra.
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Fa t Ukor képének képzése

% fa_tukorkepe(*Fa0, ?Fa): Fa a FaO binaris fa tukorképe.

| ?- fa_tukorkepe(node(node(leaf(1),!|eaf(4)), node(l eaf( 2) leaf (3))), Fa).
Fa = node(node(leaf(3),leaf(2)), node(l eaf (4),leaf(1))) no

| ?- fa_tukorkepe( node( node( | eaf (1), 1 eaf(4)), node(l eaf (4) leaf (1))), Fa).
Fa = node(node(leaf(1),leaf(4)), node(leaf(A) leaf (1))) ? ; no

Fa tukorszi metrikus vol tanak el | enbrzése

% fa_tukros(*Fa): A Fa binaris fa tukorszi metrikus.

| ?- fa_tukros(node(node(leaf(1),|eaf(4)),node(leaf(4),leaf(1)))).

yes

| ?- fa_tukros(node(node(leaf(1),!eaf(4)),node(leaf(2),leaf(3)))).
no

Adott el enmszami listam nta el 6allitéasa

% |istam nta_adott_hosszal (-Li stami nta, +Hossz): A Listami nta hossza Hossz.

| ?- listam nta_adott_hosszal (L, 4).
L=[_A_B _C_D ?; no
Adott szamal ki sebb-egyenl & nel ységl fami ntak fel sorol dsa

% f am nt a_nel ysege_max(—-Fam nta, +MaxMel yseg):

% A Fam nta binarisfa-m nta mél ysége =< MaxMel yseg.

Az eljéaras nendeterm niszti kus modon sorolja fel az 6sszes az adott

nel ységnél ki sebb-egyenl ® nél ységl fam ntakat. A felsorol das sorrendjére
nem t eszink negkot ést.

| ?- fam nta_nel ysege_max(FM 2).

FM = leaf (_A) ? ;

FM = node( I eaf ( A) leaf (_B))

FM = node(| eaf (_A), node(T eaf ( B) leaf (_C))) ? ;

FM = node(node(leaf(_A) Ieaf(_B)) leaf (_Q)) 2 ;

FM = node(node(leaf(_A),Ieaf(_B)),node( eaf (_O),leaf (_D))) ? ; no

Adott szami csonppontbol all6 fam nték fel sorol dsa

% f am nta_adott_pontszammal (-Fam nta, +Pontszam): A Fanminta
% bi nari sfa-m nta csondpontjai nak szama Pontszam

Az eljéaras nendeterm ni szti kus mddon sorolja fel az 6sszes az adott
szami csonppontot tartal mazé fam ntéakat. A felsorolas sorrendjére nem
teszink nmegkodt ést. Segédel j arasra szikség | ehet.

| ?- fam nta_adott_pontszanmal (FM 3).

FM = node(| eaf (_A), node(| eaf (_B), node(l eaf (_C),leaf(_D)))) ? ;
FM = node(l eaf (_A), node(node(leaf( B), | eaf ( C)) leaf (_D))) ? ;
FM = node(node(leaf( _A),leaf(_B)), node(leaf( O, Ieaf(_ D)) ?;
FM = node( node(| eaf (_A), node(leaf( B), | eaf ( C))) eaf (_D)) ?;
FM = node( node(node(l eaf(_A) Ieaf(_B)) Ieaf(_C)), eaf (_D)) ? ;
no



