
    Dekl ar at í v Pr ogr amozás 1.  gyakor l at
  Pr ol og pr ogr amozás:  st r ukt úr ák,  l i s t ák
     

 2010. 09. 13 és 2010. 09. 15.

Az al ábbi  pél dasor ban a ( bi nár i s)  f a adat st r ukt úr a al at t  egy ol yan Pr ol og
ki f ej ezést  ér t ünk,  amel y l ehet

      − l evél ,  azaz egy ‘ l eaf ’  nevű st r ukt úr a,  amel ynek egyet l en
        ar gument uma egy egész szám,  pl .  l eaf ( 1) ,  l eaf ( 2) ;  vagy
      − csomópont ,  azaz egy node nevű két ar gument umú st r ukt úr a,  amel ynek
        mi ndkét  ar gument uma ‘ f a’ ,  pl .  node( l eaf ( 1) , l eaf ( 2) ) .

Az i l yen Pr ol og ki f ej ezések t ömör  j el l emzésér e a követ kező komment et
használ hat j uk:  

% : − t ype f a −−−> l eaf ( i nt )  ;  node( f a, f a) .

Fami nt ának hí vunk egy Pr ol og ki f ej ezést ,  ha egy a f ent i  módon def i ni ál t
f aki f ej ezésbol  szár mazt at hat ó úgy,  hogy a l evel ekben az egész számok
hel yér e kül önböző vál t ozókat  í r unk.

Az egészl i st a ol yan l i s t a,  mel ynek el emei  egészek.  Ez a követ kező
komment t el  adhat ó meg:

% : − t ype egészl i st a −−−> [ ]  ;  [ i nt | egészl i st a] .

Li st ami nt ának hí vunk egy ol yan ( zár t )  l i s t aki f ej ezést ,  amel yben az el emek
kül önböző vál t ozók.  

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Í r j on ol yan Pr ol og el j ár ást ,  amel y megf el el  az adot t  f ej komment nek.  A
f el adat  megol dásához f el használ hat  kor ábbi  sor számú f el adat okban def i ni ál t
el j ár ásokat .  Ha i l yeneken kí vül  i s  szükséges segédel j ár ás def i ni ál ása,  azt
kül ön j el ezzük.

A f ej komment ekben használ t  ún.  módj el öl ések magyar ázat a:

* :  az ar gument um t ömör  bemenő,  azaz nem l ehet  vál t ozó,  és nem i s
   t ar t al mazhat  vál t ozót ;

+:  az ar gument um bemenő,  azaz nem l ehet  vál t ozó,  de t ar t al mazhat  vál t ozót
   ( t er mészet esen csak akkor ,  ha az ar gument um egy st r ukt úr a) ;

−:  az ar gument um ki menő,  azaz vál t ozó;

?:  az ar gument um l ehet  k i menő és bemenő i s.
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

1.   Fa csomópont j ai nak megszámol ása

    Egy f a csomópont j ai nak száma a benne el őf or dul ó node/ 2 st r ukt úr ák
    száma.  
    
    % f a_pont szama( * Fa,  −N) :  A Fa bi nár i s f a csomópont j ai nak száma N.

    |  ?− f a_pont szama( node( l eaf ( 1) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) ) ,  N) .
    N = 2 ? ;  no
    |  ?− f a_pont szama( node( l eaf ( 1) , node( l eaf ( 2) , node( l eaf ( 4) , l eaf ( 3) ) ) ) ,  N) .
    N = 3 ? ;  no

    Gondol j a meg,  hogy megol dása működőképes−e a f a_pont szama( * Fa,  ?N)
    módban,  azaz akkor  i s,  ha a másodi k ar gument um nem vál t ozó,  hanem adot t  egész:
        
    |  ?− f a_pont szama( node( l eaf ( 1) , node( l eaf ( 2) , node( l eaf ( 4) , l eaf ( 3) ) ) ) ,  3) .
    yes
    |  ?− f a_pont szama( node( l eaf ( 1) , node( l eaf ( 2) , node( l eaf ( 4) , l eaf ( 3) ) ) ) ,  2) .
    no
    

2.   Fa mél ységének meghat ár ozása
    
    Egy f a mél ységén az egymásba skat ul yázot t  node st r ukt úr ák maxi mál i s
    számát  ér t j ük.  
    

    % f a_mel ysege( * Fa,  ?M) :  A Fa bi nár i s f a mél ysége M.  
    
    |  ?− f a_mel ysege( node( node( l eaf ( 1) , l eaf ( 4) ) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) ) ,  N) .
    N = 2 ? ;  no
    |  ?− f a_mel ysege( node( l eaf ( 1) , node( l eaf ( 2) , node( l eaf ( 4) , l eaf ( 3) ) ) ) ,  N) .
    N = 3 ? ;  no

    Ti pp:  az ar i t met i kai  k i f ej ezésekben megengedet t  a max f üggvény
    használ at a,  pl   |  ?− X i s max( 2, 3) +1.  −−−> X = 4 ? ;  no

3.   Li st a hosszának meghat ár ozása

    Egy l i s t a hosszának az el emei  számát  nevezzük.

    % l i s t a_hossza( * Li st a,  −Hossz) :  A Li st a egészl i st a hossza Hossz.

    |  ?− l i s t a_hossza( [ 1, 3, 5] ,  H) .
    H = 3 ? ;  no

4.   Fa mi nden l evél ér t ékének növel ése
    
    % f a_novel t j e( * Fa0,  ?Fa) :  Fa úgy ál l  el ő a Fa0 bi nár i s f ából ,  hogy az
    % ut óbbi  mi nden egyes l evel ében l evő ér t éket  1−gyel  megnövel j ük.
    
    |  ?− f a_novel t j e( node( l eaf ( 1) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) ) ,  Fa) .
    Fa = node( l eaf ( 2) , node( l eaf ( 3) , l eaf ( 4) ) )  ? ;  no

5.   Egészl i st a mi nden el emének növel ése

    % l i s t a_novel t j e( * L0,  ?L) :  Az L egészl i st a úgy ál l  el ő az L0
    % egészl i st ából ,  hogy az ut óbbi  mi nden egyes el emét  1−gyel  megnövel j ük.
    
    |  ?− l i s t a_novel t j e( [ 1, 5, 2] ,  L) .
    L = [ 2, 6, 3]  ? ;  no

        
6.  Egy f a l evel ei ben t al ál hat ó ér t ékek f el sor ol ása

    % f a_l evel er t eke( * Fa,  −Er t ek) :  A Fa bi nár i s f a egy l evel ében t al ál hat ó
    % ér t ék az Er t ek.

    Az el j ár ás nemdet er mi ni szt i kus módon sor ol j a f el  az összes
    l evél ér t éket .   A f el sor ol ás sor r endj ér e nem t eszünk megköt ést .

    |  ?− f a_l evel er t eke( node( l eaf ( 1) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) ) ,  E) .
    E = 1 ? ;  E = 2 ? ;  E = 3 ? ;  no

    Gondol j a meg,  hogy a pr edi kát um kl ózai  sor r endj ének vál t ozt at ásakor
    hogyan vál t ozi k a f el sor ol ás sor r endj e!

7.   Egy f a r észf ái nak a f el sor ol ása
    
    Egy f a ( nem f el t ét l enül  val ódi )  r észf áj ának nevezzük saj át  magát ,
    val ami nt  − ha a f a egy csomópont  − akkor  a bal  és j obbol dal i  ág r észf ái t .  
    
    % f a_r eszf aj a( * Fa,  −Resz) :  Resz a Fa bi nár i s f a r észf áj a.
    
    A f ent i  el j ár ás nemdet er mi ni szt i kus,  azaz t öbbf él eképpen si ker ül :
    a Resz vál t ozóban f el  kel l  sor ol ni a a Fa összes r észf áj át .  A f el sor ol ás
    sor r endj ér e nem t eszünk megköt ést .

    |  ?− f a_r eszf aj a( node( l eaf ( 1) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) ) ,  Fa) .
    Fa = node( l eaf ( 1) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) )  ? ;
    Fa = l eaf ( 1)  ? ;
    Fa = node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) )  ? ;
    Fa = l eaf ( 2)  ? ;
    Fa = l eaf ( 3)  ? ;  no

    Gondol j a meg,  hogy a pr edi kát um kl ózai  sor r endj ének vál t ozt at ásakor
    hogyan vál t ozi k a f el sor ol ás sor r endj e!

    A f a_r eszf aj a el j ár ás f el használ ásával  í r j a meg a 6.  f el adat
    megol dását ,  f a_l evel er t eke2 néven!



8.   Egy l i s t a pr ef i xumai nak a f el sor ol ása

    Egy L n−el emű l i s t a pr ef i xumának nevezzünk egy l i s t át ,  ha az az L
    el ső k el emét  t ar t al mazza ( az L−bel i  sor r end megt ar t ásával ) ,  
    ahol  0 =< k =< n.

    % l i s t a_pr ef i xuma( * L0,  −L) :  L az L0 egészl i st a pr ef i xuma.

    A f ent i  el j ár ás nemdet er mi ni szt i kus,  azaz t öbbf él eképpen si ker ül :  az L
    vál t ozóban f el  kel l  sor ol ni a a L0 összes pr ef i xumát .  A f el sor ol ás
    sor r endj ér e nem t eszünk megköt ést .

    |  ?− l i s t a_pr ef i xuma( [ 1, 4, 2] ,  Sz) .
    Sz = [ 1, 4, 2]  ? ;
    Sz = [ 1, 4]  ? ;
    Sz = [ 1]  ? ;
    Sz = [ ]  ? ;  no

    Gondol j a meg,  hogy a pr edi kát um kl ózai  sor r endj ének vál t ozt at ásakor
    hogyan vál t ozi k a f el sor ol ás sor r endj e!

9.   Egy l i s t a ut ol só el emének meghat ár ozása

    % l i s t a_ut ol so_el eme( * L,  ?Er t ek) :  A Li st a egészl i st a ut ol só el eme Er t ek.

    |  ?− l i s t a_ut ol so_el eme( [ 5, 1, 2, 8, 7] ,  E) .
    E = 7 ? ;  no

10.  Egy f a l egbal ol dal i bb l evél ér t ékének meghat ár ozása
    
    % f a_bal er t eke( * Fa,  ?Er t ek) :  A Fa bi nár i s f a l egbal ol dal i bb l evel ében
    % az Er t ek egész ér t ék szer epel .

    |  ?− f a_bal er t eke( node( node( l eaf ( 1) , l eaf ( 4) ) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) ) ,  E) .
    E = 1 ? ;  no

    
11.  Egy f a l egj obbol dal i bb l evél ér t ékének meghat ár ozása
    
    % f a_j obber t eke( * Fa,  ?Er t ek) :  A Fa bi nár i s f a l egj obbol dal i bb l evel ében 
    % az Er t ek egész ér t ék szer epel .

    |  ?− f a_j obber t eke( node( node( l eaf ( 1) , l eaf ( 4) ) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) ) ,  E) .
    E = 3 ? ;  no

12.  Egy f a r endezet t ségének el dönt ése
    
    Egy f át  r endezet t nek mondunk,  ha a l evel ek ér t ékei ,  bal r ól  j obbr a
    hal adva szi gor úan monot on növő sor ozat ot  al kot nak.
    
    % f a_r endezet t ( * Fa) :  A Fa bi nár i s f a r endezet t .

    |  ?− f a_r endezet t ( node( node( l eaf ( 1) , l eaf ( 4) ) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) ) ) .
    no
    |  ?− f a_r endezet t ( node( node( l eaf ( 1) , l eaf ( 3) ) ,
                           node( l eaf ( 5) , node( l eaf ( 6) , l eaf ( 9) ) ) ) ) .
    yes
    
    A megol dásban cél szer ű az el őző két  f el adat  el j ár ásai t  segédel j ár ásként
    f el használ ni ,  í gy nem szükséges t ovábbi  segédel j ár ást  def i ni ál ni .
    
    Ker essen hat ékonyabb megol dást  i s,  amel yben a f ast r ukt úr át  csak egyszer
    j ár j a be!  Ebben f el t ét el ezhet i ,  hogy a f a csak pozi t í v számokat
    t ar t al maz ( f a_r endezet t 2) .  Ehhez a megol dáshoz szükség l ehet  egy
    megf el el ő segédel j ár ásr a.

13.  Fa t ükör képének képzése
    
    % f a_t ukor kepe( * Fa0,  ?Fa) :  Fa a Fa0 bi nár i s f a t ükör képe.
    
    |  ?− f a_t ukor kepe( node( node( l eaf ( 1) , l eaf ( 4) ) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) ) ,  Fa) .
    Fa = node( node( l eaf ( 3) , l eaf ( 2) ) , node( l eaf ( 4) , l eaf ( 1) ) )  ? ;  no
    |  ?− f a_t ukor kepe( node( node( l eaf ( 1) , l eaf ( 4) ) , node( l eaf ( 4) , l eaf ( 1) ) ) ,  Fa) .
    Fa = node( node( l eaf ( 1) , l eaf ( 4) ) , node( l eaf ( 4) , l eaf ( 1) ) )  ? ;  no

14.  Fa t ükör szi mmet r i kus vol t ának el l enőr zése
    
    % f a_t ukr os( * Fa) :  A Fa bi nár i s f a t ükör szi mmet r i kus.

    |  ?− f a_t ukr os( node( node( l eaf ( 1) , l eaf ( 4) ) , node( l eaf ( 4) , l eaf ( 1) ) ) ) .
    yes
    |  ?− f a_t ukr os( node( node( l eaf ( 1) , l eaf ( 4) ) , node( l eaf ( 2) , l eaf ( 3) ) ) ) .
    no

15.  Adot t  el emszámú l i st ami nt a el őál l í t ása

    % l i s t ami nt a_adot t _hosszal ( −Li st ami nt a,  +Hossz) :  A Li st ami nt a hossza Hossz.

    |  ?− l i s t ami nt a_adot t _hosszal ( L,  4) .
    L = [ _A, _B, _C, _D]  ? ;  no
  

16.  Adot t  számnál  k i sebb−egyenl ő mél ységű f ami nt ák f el sor ol ása

    % f ami nt a_mel ysege_max( −Fami nt a,  +MaxMel yseg) :  
    % A Fami nt a bi nár i sf a−mi nt a mél ysége =< MaxMel yseg.  

    Az el j ár ás nemdet er mi ni szt i kus módon sor ol j a f el  az összes az adot t
    mél ységnél  k i sebb−egyenl ő mél ységű f ami nt ákat .  A f el sor ol ás sor r endj ér e
    nem t eszünk megköt ést .

    |  ?− f ami nt a_mel ysege_max( FM,  2) .
    FM = l eaf ( _A)  ? ;
    FM = node( l eaf ( _A) , l eaf ( _B) )  ? ;
    FM = node( l eaf ( _A) , node( l eaf ( _B) , l eaf ( _C) ) )  ? ;
    FM = node( node( l eaf ( _A) , l eaf ( _B) ) , l eaf ( _C) )  ? ;
    FM = node( node( l eaf ( _A) , l eaf ( _B) ) , node( l eaf ( _C) , l eaf ( _D) ) )  ? ;  no

17.  Adot t  számú csomópont ból  ál l ó f ami nt ák f el sor ol ása

    % f ami nt a_adot t _pont szammal ( −Fami nt a,  +Pont szam) :  A Fami nt a
    % bi nár i sf a−mi nt a csomópont j ai nak száma Pont szam.

    Az el j ár ás nemdet er mi ni szt i kus módon sor ol j a f el  az összes az adot t
    számú csomópont ot  t ar t al mazó f ami nt ákat .  A f el sor ol ás sor r endj ér e nem
    t eszünk megköt ést .  Segédel j ár ásr a szükség l ehet .

    |  ?− f ami nt a_adot t _pont szammal ( FM,  3) .
    FM = node( l eaf ( _A) , node( l eaf ( _B) , node( l eaf ( _C) , l eaf ( _D) ) ) )  ? ;
    FM = node( l eaf ( _A) , node( node( l eaf ( _B) , l eaf ( _C) ) , l eaf ( _D) ) )  ? ;
    FM = node( node( l eaf ( _A) , l eaf ( _B) ) , node( l eaf ( _C) , l eaf ( _D) ) )  ? ;
    FM = node( node( l eaf ( _A) , node( l eaf ( _B) , l eaf ( _C) ) ) , l eaf ( _D) )  ? ;
    FM = node( node( node( l eaf ( _A) , l eaf ( _B) ) , l eaf ( _C) ) , l eaf ( _D) )  ? ;
    no


