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Deklarativ programozds, 5. gyakorlat (Erlang), 2020.11.03. -- 2020.11.05.
Néhédny feladathoz segitséget taldl a feladatsor végén.

irjon olyan Erlang-fliggvényt, amely megfelel az adott fejkommentnek. A feladat
megoldasdhoz felhaszndlhat kordbbi sorszdmu feladatokban definidlt eljdrédsokat.

Néhédny feladathoz segitséget taldl a feladatsor végén.

A fliggvényt a modulnév megaddsédval kell meghivni (mnév:fnév); a modulnevet a
példékban elhagyjuk.

BINARIS FAK

A példasorban a fa() és egeszfa() adattipusokat a koévetkezd mddon definidljuk:
-type fal() :: level | {any (), fa(), fa()}.
-type egeszfa() :: level | {integer (), egeszfa(), egeszfa()}.
Tehdt egy ‘fa()’ tipusu Erlang-kifejezés
- vagy egy olyan adatot tartalmazdé csomdpont 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 nélkili levél,

Egy ‘egeszfa()’ olyan ‘fa()’, amelynek minden cimkéje egész.

A példakban felhaszndlt valtozdk értéke:
Tl = {4,
{3, level, level},
{6,
{5, level, level},
{7, level, level}
}
b
T2 = {a,
{b, {x,level, level}, level},
{CI
level,
{d,
{x, {e, level, level}, level},
{a, {x,level, level}, {x, level, level}

}

1. Bindris egészfa minden elemének ndvelése

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

[o)

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

2. Bindris fa tukdorképe

-spec fa_tukorkepe(FO::fa()) —-> F::fa().

[)

% F az FO fa tikorképe.

fa_tukorkepe (Tl) =:= {4,{6,{7,level, level}, {5, level, level}}, {3, level, level}}.

3. Bindris fa inorder, preorder és postorder bejaréasa

—-spec inorder(F::fa()) —-> L::1list ().

o)

%$ L az F fa elemeinek a fa inorder bejdrdsdval létrejovd listdija.

% Az F fa minden cimkéje eggyel nagyobb az FO azonos helyen 1évé cimkéjénél.
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—-spec preorder (F::fa()) —> L::1list().

[o)

% L az F fa elemeinek a fa preorder bejdrasaval létrejovd listaja.

-spec postorder(F::fa()) —-> L::1list().

[)

% L az F fa elemeinek a fa postorder bejdradsdval létrejoévd listaja.

1.
1.
1.

inorder (T1) [
preorder (Tl) =:= [
postorder (Tl) =:= [

w\»bw
UT\()J»b
\I\ONU'I
O‘\\U‘IO\
Y

4. Cimke eldéfordulédsa (rendezetlen) bindris féaban

-spec tartalmaz (C::any (), F::fa()) —-> B::boolean().

[o)

% B igaz, ha C az F fa valamely cimkéije.

false.
true.

tartalmaz (x, T1l) =:
tartalmaz (x, T2) =:

5. Cimke Osszes eldforduldsdnak szadma binaris féban

-spec elofordul (C::any (), F::fa()) —-> N::integer().

)

% A C cimke az F fédban N-szer fordul eld.

elofordul (x, Tl) =:= 0.
elofordul (x, T2) =:= 4.

6. Cimkék felsoroldsa hatékonyan (1. SEGITSEG A MEGOLDASHOZ)

—-spec cimkek (F::fa()) —-> L::[any()].

[o)

% L az F cimkéinek listd&ja inorder sorrendben.

cimkek (T1l) =:= [3,4,5,6,7].

7. Bindris fa bal szélsd cimkéjének meghatdrozésa

-spec fa_balerteke(F::fa()) -> {ok, C::any ()} | error.
% Egy nemiires F fa bal oldali szélsd cimkéje C (minden
% felmendijére is igaz, hogy bal oldali gyermek).

fa_balerteke (Tl) =:= {ok, 3}.
fa_balerteke (level) =:= error.

8. Bindris fa jobb szélséd cimkéjének meghatdrozéasa

—-spec fa_jobberteke(F::fa()) —-> {ok, C::any()} | error.
Egy nemiires F fa jobb oldali szélsé cimkéje C (minden
% felmendjére is igaz, hogy jobb oldali gyermek).

o\

fa_jobberteke (Tl) =:= {ok, 7}.
fa_Jjobberteke (level) =:= error.

9. Bindris fa rendezettsége

Egy bindris fa rendezett, ha inorder bejdrdsakor a cimkéi szigoruan monoton
ndvekednek, azaz a csomdépontjai kielégitik a keresé6fa-tulajdonsdgot: minden
egyes csomdbdpont cimkéje nagyobb a bal oldali gyermekei cimkéjénél és kisebb
a jobb oldali gyermekei cimkéjénél.

-spec rendezett_fa(F::fa()) —-> B::boolean().

)

% B igaz, ha az F fa rendezett.

a) 0Oldja meg a 7. és 8. feladatok szerinti fa_balerteke/1 és fa_jobberteke/1
fliggvényekkel;
b) oldja meg a 6. feladat szerinti cimkek/1l és a lists:sort/1l flggényekkel.
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rendezett_fa(Tl) =:= true.
rendezett_fa(T2) =:= false.

10. Bindris fa &sszes cimkéjének utvonala (1. SEGITSEG A MEGOLDASHOZ)

Egy adott csomdépont uUtvonalanak nevezziik azon csomépontok cimkéinek
listdjat, amelyeken &t a fa gydkerétdl az adott csomdpontig el lehet Jjutni.

—type ut () :: [any()].

-spec utak(F::fa()) —-> CimkezettUtak::[{C::any (), CU::ut()}].

A CimkezettUtak lista az F fa minden csomdpontjidhoz egy {C,CU} part
tdrsit, ahol C az adott csomépont cimkéje, CU pedig az adott

% csomdéponthoz vezetd utvonal.

o\°

o\

utak (T1l) =:= [{4,
utak (T2) =:= [{a,
{bl
{x,
{c,

[1y, {3,041}, {6, [41},{5,[4,6]1},{7,[4,6]1}].
[]
[a
[a
[a
{d, [a,
[a
[a
[a
[a
[a

0.0 0 0 0 —« -

LY~ X

{x,
{e,
{al
{x,
{x,

< <
~
—
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11. Cimke 6sszes eldforduldsa bindris fédban uUtvonallal (1. SEGITSEG A MEGOLDASHOZ)

—-spec cutak(C::any (), F::fa()) —-> Utak::[{C::any (), CU::ut()}].

[o)

% Utak azon csomépontok uUtvonalainak listdja F-ben, amelyek cimkéje C.

a) Oldja meg listanézettel és a 10. feladat szerinti utak/1
felhasznédlaséaval,

b) oldja meg memériatakarékosabban ugy, hogy csak a keresett utvonalakat
tdrolja az Osszes utvonal helyett.

cutak (x, T1l) =:= []
cutak (x, T2) =:= [{x,[a,bl}, {x,[a,c,d]l}, {x,[&a,c,d,al}, {x,[a,c,dal}].

LUSTA FARKU LISTA

—type lazy_list() :: nil | {any (), fun(() —-> lazy_list())}.

% Ez a lista félig lusta: a fej mindig kiértékelddik, a farok lusta.

—-spec seq(M::integer (), N::integer()) —-> LL::lazy_list().

% Az M-t8l N-ig egyesével ndvekedd egész szamok lusta farku listdja LL.
seq(M, N) when M =< N —->

{M, fun() -> seq(M+1l, N) end};
seq (_I _) ->
nil.
—-spec infseqg(N::integer()) —> LL::lazy_list().
% Az N-nel kezdd&édd, egyesével noévekedd egész szdmok lusta farku listédja LL.
infseg(N) -> {N, fun() -> infseqg(N+1) end}.

12. Lusta farkd lista n-edik eleme

a) —-spec nth(L::lazy_list (), N::integer()) -> X::any().

[)

% Az L lusta farku lista N-edik eleme X (szdmozds 1-tdl).

b) -spec nth2(L::lazy_list (), N::integer()) —-> {ok, X::any()} | error.
% Az L lusta farku lista N-edik eleme X (szdmozds 1-tél).

A visszatérési érték az ’'error’ atom, ha az L lista lres vagy

nincs tdbb eleme, vagy ha N < 1.

o\

o\
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nth(infseqg(l), 99) =:= 99
try nth(seg(l,5), 6) of X —> X catch _:_ —-> "Nemlétezd" end == "Nemlétezd".
nth_2(infseqg(l), 99) =:= {ok, 99}.
nth_2(nil, 5) =:= error
nth_2 (infseq(l), -1) =:= error.
nth_2(seq(l,5), 6) =:= error.

13. Fibonacci-sorozat lusta farku listéval

a) -spec fibs(Curr::integer (), Next::integer()) —-> LL::lazy_list().
% LL egy olyan &ltaldnositott Fibonacci sorozat (lusta farku lista),
% amelynek elsé két tagja Curr és Next.

b) -spec fib(N::integer()) —-> F::integer().

[)

% F az N-edik Fibonacci-szam.

nth(fibs(0,1), 100) =:= 218922995834555169026.
nth_2 (fibs(0,1), 100) =:= {0k, 218922995834555169026}.
fib(99) =:= 218922995834555169026.

SEGITSEG A MEGOLDASHOZ

6. Cél a linedris id&éigényd algoritmus. Javasolt segédfiggvény:
-spec cimkek (F::fa(), Ll::[any()]) —-> L::[any()].
$ L az F cimkéinek listédja inorder sorrendben L1 elé flzve.

10. Bindris fa O6sszes cimkéjének utvonala. Javasolt segédfliggvény:
—-spec utak(F::fa(),Eddigi::ut()) —> CimkezettUtak::[{C::any(),U::ut()1}].
% A CimkezettUtak lista az F fa minden csomépontjahoz egy {C,U} part tarsit,
ahol C az adott csomdépont cimkéije, U pedig az adott csomdponthoz vezetd
% Utvonal az eddigi uUtvonal elé flzve.

o\

11. b) Cimke Osszes eléforduldsa bindris féban utvonallal.
A megoldés nagyon hasonld a 10. feladat megolddsédhoz (vd. utak/2
segédfiggvény), de a fa gydkerének cimkéijét csak feltételesen tarolja el.

NZH-MINTAFELADATOK

A DP nagyzarthelyi 1. részében az aldbbihoz hasonld "mitirki" feladatot kell
megoldani Erlang nyelven.

14. Mi az X valtozd értéke? A deklardcidk figgetlenek egyméstdl; az is_space/l
karaktervizsgdld fliggvény modulnév megaddsa nélkil hivhaté.

is_space(X) —-> X =:= 32.

X = {{some, 6}, [SA], length([fun erlang:’'element’/2]),
(fun erlang:’'>'/2)(2,3)}.

X = lists:map(fun is_space/1l, lists:concat (["xx7","a5","8z"])).
F = fun lists:seq/2,
X = [F(X, Y) || X <= F(1, 2), Y <= lists:reverse(F (1, 3)), X =< Y].

A DP nagyzéarthelyi 2. részében az aldbbiakhoz hasonld programozadsi feladatokat
kell megoldani Erlang nyelven.

A feladat két, egymasra éplUld részfeladatbdl &4ll: elészdbr egy segédfliggvényt,
majd ezt felhaszndlva egy, a teljes feladatot megoldd fuggvényt kell megirni.

15. a) Az M1 feladat segédeljarésa

irjon szigetek néven olyan fliggvényt, amely visszaadja egy lista pozitiv
elemekbdél alld, folytonos, semelyik irdnyba ki nem terjeszthetd
részlistdinak listdjat. Torekedjék hatékony megoldéasra!
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15.

16.

16.

—spec szigetek (Xs::[integer()]) —-> Rss::[[integer()]].
% Az Xs pozitiv elemekbdl 4116, folytonos, maximalis
% hosszusagu részlistdinak listdja az Rss lista.

Példéak:

szigetek ([]) =:= [].

szigetek ([-1,0,-2,-3,0,0]) =:= [].

szigetek ([1,2,3,0,0,4,5,6]) =:= [[1,2,3],14,5,6]]
szigetek([2,1,3,0,0,7,6,-1,-3,0,7,5,6]) =:= [[2,1,3],[7,6]1,[7,5,6]1].

b) A teljes M1l feladat

frjon szfold néven olyan flggvényt a szigetek/1l filiggvény felhaszné&ldaséaval,
amely egy negativ szadmokat nem tartalmazd egészlista szarazfdldjeinek
hosszabdél és legmagasabb pontjidbdél 4116 parok listdjat adja eredményil!
Szdrazfdldnek a csupa pozitiv szdmbdl 4116, legaldbb egyelemd, maximdlis
hosszusédgu, folytonos részlistdt nevezzik.

—-spec szfold(Zs::[integer()]) —> ¥Ys::[{Hossz::integer(),Csucs::integer()}].
% A negativ szamokat nem tartalmazd Zs egészlistdban eldéforduld szarazfdldek
% hosszat és legmagasabb pontjdt leird {Hossz, Csucs} parok listédja Ys.

Példéak:
SZfOld([O,1,0,3,4101011]) == [{l/l}/ {2/4}/ {l,l}].
szfold([0,0,30,4,10,0,0,100]) =:= [{3,30}, {1,100}].

szfold ([0,0,0]) =:= [].
a) Az M2 feladat segédeljarésa

frjon dec2hex néven olyan fliggvényt, amely kiszamolja egy decimdlis szamnak
a 0..9 és A..F karakterek flizéreként (sztringként) &brdzolt hexadecimdlis
alakjat. A flzér utolsd karaktere legyen a legkisebb, egyes helyiértékd
szédmjegy. Ugyeljen a 0 helyes kezelésére!

—-spec dec2hex (D::integer()) -> H::string().
$ A D decimdlis szdm $0-$9 és $A-SF karakterek filizéreként &brazolt
% hexadecimdlis megfeleldje H.

Példék:

dec2hex (0) =:= "0".
dec2hex (7) =:= "7".
dec2hex (14) =:= "E".
dec2hex (75) =:= "4B".

b) A teljes M2 feladat

frjon d2hfa néven olyan filiggvényt a dec2hex/1 fliggvény felhaszndléasaval,
amely a

-type fa(Elem) :: e | {n, Elem, fa(Elem), fa(Elem)}
tipusspecifikdcidéval megadott, fa(integer()) tipusut bemend argumentumdt
fa(string()) tipusuvad alakitja ugy, hogy minden 'n’ csomdépontban taldlhatd

egész szamot lecserél a flzérként abrdzolt hexadecimdlis megfelel&jére.
Tovabbi segédfliggvényeket ne definidljon!

—-spec d2hfa(FalO::fa(integer())) —-> Fa::fa(string()).
% A FaO decimdlis szdmokat tartalmazd fa hexadecimdlis szdamokat
% tartalmazd megfelelbje Fa.

Példéak:
d2hfa(e) =:= e.

d2hfa({n, 14, e, e}) =:= {n, "E", e, e}.
d2hfa ({n, 75, {n,200,e,e}, {n,35,e,e}}) =:=

{nl I|4BI|I {nl I|C:8”Iele}l {nl ”23”Iele}}‘
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