Deklarativ programozéds, 5. gyakorlat
Erlang programozds: listak, fastrukturédk
2017.10.31. —— 2017.11.02.
Megjegyzés: néhdny feladathoz segitséget taldl a feladatsor végén.
I. RESZ: LISTAKEZELES

1. Szémsorozat jobbrekurzivan (vd lists:seq/2)
%% @spec seq(F::integer (), T::integer()) -> S::[integer()].
$% S = [F, F+1, ..., TI].
seq(10,13) =:= [10,11,12,13].
2. Matrix részmatrixa

%% @spec kozepe (M::[[term()]]) —-> Ml::[[term()]].
%% M1 az M n*n-es négyzetes matrix olyan (n/2)*(n/2) méretl részmatrixa,
%% mely az n/4+1. sor n/4+1. oszlopénak elemétdl kezdddik.

M=[[a,b,e, f],
lc,d,g,h],
[i’ j’m,n],
[k[l,O[p]] .
kozepe (M) =:= [[d,qg],[J,m]].

A megoldast valdsitsa meg tObbféleképpen is:
a) Haszndlja fel listanézetben a lists:sublist/3 fliggvényt:
%% @spec sublist(Ll::1ist (), Start::int (), Len::int()) -> L2::1list().
b) Hasznédlja fel listanézetben a lists:nth/2 figgvényt:

%% @spec nth(N::int (), List::1list()) -> Elem::term().
3. Matrix kozépsd elemei
spec laposkozepe((M::[[term()]]) —-> L::[term()].

H @

lista az M matrix kdzepe elemeinek listéaja.
laposkozepe (M) =:= [d,g, j,m].

A megoldast valdsitsa meg tdbbféleképpen is:
a) lists:flatten/1 és kozepe/l felhaszndlasaval.
% flatten (DeepLst) = DeepLst bedgyazott elemeinek kilapitott listaja.
Pl.: lists:flatten([1,[2,31,[[([4]1]1]1,I[5,16111]) =:=1[1,2,3,4,5,6].
Haszndlja fel listanézetben a lists:nth/2 fliggvényt.

4. Részmatrix sor és oszlop elhagyaséaval

O oe

@spec pivot ((M::[[term()]], R::int (), C::int()) -> Ml::[[term()]].
Ml az M mdtrix R. sorédnak és C. oszlopanak elhagyasaval keletkezik.

o o
o o

pivot (M,2,3) =:= [[a,b,f], [i,3,n], [k, 1,p]].

A megoldashoz hasznalja fel listanézetben az lists:nth/2 figgvényt.

5. Lista elemeinek egyezése

@spec all_different (Xs::[any()]) —-> B::bool().
B igaz, ha az L lista minden eleme kiildnbdzik.

o o
o o

all different([1,2,3,1]) =:= false.
all_different([1,2,3]) =:= true.

A megoldast valdsitsa meg tobbféleképpen is:
a) lists:member felhasznaléséaval,
figyelve a rekurziv hivds lusta kiértékelésére;
b) lists:usort felhaszndlasaval.

6. Listaban van legaldbb 2 elem - hatékonyan, a length/1 fliggvény nélkil!

spec vanzeleme (L::1list()) —> R::boolean().
=:= length(L) >= 2.

7. Lista ismétlédd elemei - haszndljuk fel a lists:zip/2 fliggvényt!

@spec duplak (Xs::[term()]) —-> ¥Ys::[term()].
Ys az Xs lista azon elemei, melyek azonosak az &6ket kdvetd elemmel.

8. Lista minden elemének ellendrzése (v lists:all/2)

@spec all(P::fun(T) -> boolean(), L::[T]) —-> boolean().
Igaz, ha L minden elemére P igaz, kiilénben hamis.

all (fun erlang:is_atom/1, [a,b]) and not all(fun erlang:is_atom/1, [a,1]).

A megoldast valdsitsa meg tobbféleképpen is. Melyik hatékonyabb és miért?
a) lists:map és lists:foldl felhaszndldséaval;
b) rekurzivan, lgyelve a rekurziv hivds lusta kiértékelésére.

9. MAtrix transzpondltija

@spec transpose (M::[[term()]]) —-> MT::[[term()]].
M transzponaltija MT.

transpose ([[a,b], [c,d], [e,f]]) =:= [[a,c,e], [b,d,f]].

TOVABBI GYAKORLO FELADATOK OTTHONRA

+1. Oszetett szamok

% @spec osszetett (K::integer()) —-> L::[integer()].

% L tartalmazza az Osszetett szamokat 4..K*K kozott, ismétlddés lehet.

'Eratoszthenész szitdja": bejadrjuk minden szdm tdbbszordseit, és

megjeldljik dket Osszetettként. Felhaszndlhatd lists:seq/3 fliggvény:

%% seq(F, T, D) =:= [F, F+D, F+2D, ..., F+KD], ahol F+KD =< T < F+(K+1)D.

osszetett (5) =:= [4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,
6,9,12,15,18,21, 24, 8,12,16,20,24,

o o

10,15,20,25].
+2. Primszamok

% @spec primek (K::integer()) —-> L::[integer()].

o o° g

rimek (5) =:= [2,3,5,7,11,13,17,19,23].

isték cipzérazédsa (v6 lists:zip/2, lists:unzip/1)

$ @spec zip(Xs::[term ()], Ys::[term()]) —-> XY¥s::[{term(), term()}].

% @spec unzip(XYs::[{term(), term()}]) -> {Xs::[term()], Y¥Ys::[term()]}.

+3.

XYs olyan parok listdja, amelynek elsd eleme az Xs, masodik eleme
zip([1,2,31, la,b,cl) =:= [{1,a},{2,b},{3,c}].
unzip ([{1l,a},{2,b},{3,c}]) =:= {[1,2,3], [a,b,cl}.

II. RESZ: BINARIS FAK

A példasorban a fa() és egeszfa() adattipusokat a koévetkezd méddon definidlijuk:

Qtype fal() = level | {term(),fa(),fa()}.
Qtype egeszfa() = level | {integer(),egeszfa(),egeszfa()}.

o e

Tehat egy ‘fa()’ tipusu Erlang-kifejezés
- vagy egy olyan adatot tartalmazdé csomépont lehet, amely tovabbi
két ‘fa()’ tipusu értéket tartalmaz; az elsd a bal részfa, a masodik
a jobb részfa, az adatot pedig cimkének nevezzik;
- vagy cimke nélkiili levél,
Egy ‘egeszfa()’ olyan ‘fa()’, amelynek minden cimkéje egész.




A példakban felhaszndlt valtozdk értéke:

Tl = {4,
{3, level, level},
{6,
{5,1level, level},
{7,level, level}}},
T2 = {a,
{b, {x,level,level}, level},
{cl
level,
{d,

{x,{e,level, level}, level},
{a, {x,level,level}, {x,level,level}}}}}.

10. Egészfa minden elemének ndévelése

% @spec fa_noveltje(FO::egeszfa()) —-> F::egeszfal().

% Az F fa az FO egészfdnak olyan masolata, amelynek ugyanannyi levele és
% csomépontja van, mint az FO-nak, am F minden cimkéje pontosan eggyel

% nagyobb, mint az F0 megfeleld cimkéje.

fa_noveltje(Tl) =:= {5, {4,level,level}, {7,{6,1level,level}, {8, level,level}}}.

11. Binaris fa tikorképe
@spec faTukorkepe (FO::fa()) -> F::fa().
F az FO fa tikorképe.

12. Binaris fa legszélsd cimkéjének meghatdrozasa

a) %% @spec fa_balerteke(F::fa()) —-> {ok, C::term()} | error.

%% A nemiires F fa bal oldali szélsd cimkéje C, amelyre és minden

%% felmendjére igaz, hogy bal oldali gyermek; lires fa esetén ’error’.
b) %% @spec fa_jobberteke(F::fa()) -> {ok, C::term()} | error.

%% A nemlires F fa jobb oldali szélsd cimkéje C; lres fa esetén ’'error’.
fa_balerteke (Tl) =:= {ok, 3}.
fa_balerteke(level) =:= error.
fa_jobberteke (Tl) =:= {ok, 7}.

13. Bindris fa rendezettsége

Egy bindris fa rendezett, ha inorder bejardsakor a cimkéi szigortan monoton
novekednek, azaz a csomdépontjai kielégiti a keresdfa-tulajdonsdgot: minden
egyes csomdpont cimkéje nagyobb a bal oldali gyermekei cimkéinél és kisebb
a jobb oldali gyermekei cimkéinél. (Tipp a végén.)

@spec rendezett_fa(F::fa()) -> B::bool().
B igaz, ha az F fa rendezett.

o o
o o

rendezett_fa(T1) true.
rendezett_fa (T2) false.

14. Cimke eld6forduldsa (rendezetlen) bindris fdaban

%% @spec tartalmaz (C::term(), F::fa()) —-> B::bool().
%% B igaz, ha C az F fa valamely cimkéje.
tartalmaz (x, T1) false.

tartalmaz (x, T2) true.

15. Cimke Osszes eldforduldsdnak szama bindris féban

% @spec elofordul (C::term(), F::fa()) —-> N::integer().
% A C cimke az F féban N-szer fordul eld.

o\ o

elofordul (x, T1)
elofordul (x, T2)

0.
4

16. Binadris fa Osszes cimkéjének utvonala

Egy adott csomdpont utvonaldnak nevezzilk azon csomdépontok cimkéinek
listéajat, amelyeken &t a fa gyodkerétdl az adott csomdépontig el lehet Jjutni.

Qtype ut () = [term()].

@spec utak(F::fa()) -> CimkezettUtak::[{term(), ut()}].

A CimkezettUtak lista az F fa minden csomépontjdhoz egy kételeml ennest
tdrsit, amelynek elsé eleme a csp. cimkéje, masodik eleme a csp.
utvonala. (Tipp a végén.)
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17. Cimke Osszes eldéfordulédsa bindris féban uUtvonallal

@spec cutak(C::term(), F::fa()) —-> Utak::[ut()].
Utak azon csomépontok utvonalainak listdja F-ben, amelyek cimkéje C.

a) oldja meg listanézettel és az utak/l felhaszndlasaval,
b) oldja meg memdériatakarékosabban ugy, hogy csak a keresett utvonalakat
tdrolja az Osszes Utvonal helyett. (Tipp a végén.)

cutak(x, Tl) =:= [].
cutak (x, T2) =

18. Cimkék felsoroldsa hatékonyan

@spec cimkek (F::fa()) -> L::[term()].
L az F cimkéinek listdja inorder sorrendben.

cimkek (T1) =:= [3,4,5,6,7].

SEGITSEG A MEGOLDASHOZ

7. Lista ismétlédd elemei
A lista helyett tekintsiik padrok listdjdt. Cipzéarazzuk Ossze a lista elsé,
illetve utolsd elemének elhagyasaval keletkezd listdkat, példaul az
[1,1,2,3,3,3] esetén képezzik a [1,1,2,3,3], [1,2,3,3,3] 1listéak
cipzédrasaval keletkezd listat: [{1,1},{1,2},{2,3},{3,3},{3,3}].
%% @spec sublist(L::[term ()], N::integer()) -> L2::[term()].
%% L2 az L elsdé N elemébdl alld részlistaja.
13. Binaris fa rendezettsége
A megoldésban célszerll a 12.a) és b) feladatok megoldésait
segédel jardsként felhaszndlni, igy nem szilikséges tovabbi segédeljarést
definidlni.
16. Binaris fa Osszes cimkéjének uUtvonala
Javasolt segédeljaras:
%% @spec utak(F::fa(),Eddigi::ut())->CimkezettUtak::[{C::term(),U:z:ut()}].
A CimkezettUtak lista az F fa minden csomépontjédhoz egy kételeml ennest
tarsit, amelynek elsé eleme (C) a csp. cimkéje, masodik eleme (U) az
> Eddigi utvonal és a csp. utvonala Osszeflizve.
imke Osszes eléforduldsa bindris féban utvonallal
b) A megoldéds nagyon hasonldé a 7. megoldashoz, de a fa gydkerének cimkéjét
csak feltételesen taroljuk el.
18. Cél a linedris iddéigényll algoritmus. Javasolt segédfiliggvény:
%% @spec cimkek (F::fa(), Ll::[term()]) —-> L::[term()].
%% L az F cimkéinek listdja inorder sorrendben L1 elé flizve.
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