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defmodule Dp.Gy3 do

@moduledoc """
FP 3 gyakorlat

Qauthor "hanak@emt.bme.hu"

@date "S$SLastChangedDate: 2021-09-23 07:45:58 +0200 (cs, 23 szept 2021) $$"
# ___________________________________________________________________________
# BINARIS FAK
# ___________________________________________________________________________
#
@type fa :: :level | {any, fa, fa}
@Qtype egeszfa :: :level | {integer, egeszfa, egeszfa}
# 1.
@spec fa_noveltije(f0::egeszfa) :: f::egeszfa
# Az £ fa minden cimkéje eggyel nagyobb az f0 fa azonos helyen 1évé cimkéjénél
def fa_noveltje(:level), do: :level

def fa_noveltje({c,bfa, jfa}), do: {c+l, fa_noveltje(bfa), fa_noveltje(jfa)}

# 2.

@spec fa_tukorkepe (fO::fa) :: f::fa

# £ az f0 fa tikdrképe

def fa_tukorkepe (:level), do: :level

def fa_tukorkepe ({c,bfa, jfa}), do: {c, fa_tukorkepe(jfa), fa_tukorkepe(bfa)}

# 3.

@spec inorder(f::fa) :: ls::[any]

# 1ls az f fa elemeinek a fa inorder bejadrdsaval létre]jdovd listédja
def inorder(:level), do: []

def inorder ({c,bfa, jfa}), do: inorder(bfa) ++ [clinorder(jfa)]
@spec preorder(f::fa) :: ls::[any]

# 1ls az f fa elemeinek a fa preorder bejidrdsaval létrejovd listédja
def preorder(:level), do: []

def preorder ({c,bfa, jfa}), do: [c|preorder (bfa) ++ preorder(jfa)]
@spec postorder(f::fa) :: ls::[any]

# 1ls az f fa elemeinek a fa postorder bejidrdsaval létrejovd listédja
def postorder (:level), do: []

def postorder ({c,bfa, jfa}), do: postorder (bfa) ++ (postorder(jfa) ++ [c])

# 4.

@spec tartalmaz (f::fa, c::any) :: b::boolean
# b igaz, ha c az f fa valamely cimkéije

def tartalmaz (:level, _), do: false

def tartalmaz ({c,_,_}, <), do: true

def tartalmaz ({_,bfa, jfa}, c), do: tartalmaz(bfa, c) or tartalmaz(jfa, c)

# 5.

@spec elofordul (f::fa, c::any) :: n::integer
# A ¢ cimke az f fédban n-szer fordul eld

def elofordul (:level, _), do: O

def elofordul ({r,bfa, jfa}, c), do:
# \ vagy + kell a sor végére, kiuldnben szintaktishiba!
if r === ¢, do: 1, else: 0 \
+ elofordul (bfa, c) + elofordul(jfa, c)

# 6.

@spec cimkek (f::fa) :: 1ls::[any]

# 1ls az f cimkéinek listdja inorder sorrendben
def cimkek (fa), do: cimkek (fa, [1])

@spec cimkek (f::fa, zs::[any]) :: ls::[any]
# 1s az f cimkéinek listédja inorder sorrendben zs elé flzve
def cimkek (:level, zs), do: zs

def cimkek ({r,bfa, jfa}, zs), do: cimkek (bfa, [rl|cimkek(jfa, zs)])

# 7.
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@spec fa_balerteke(f::fa) :: {:0k, c::any} | :error
# Egy nemiires f fa bal oldali szélsé cimkéje ¢ (minden
# felmendjére is igaz, hogy bal oldali gyermek)

def fa_balerteke (:level), do: :error

def fa_balerteke ({c, :1level,_}), do: {:0k, c}

def fa_balerteke ({_,bfa,_1}), do: fa_balerteke (bfa)
# 8.

@spec fa_jobberteke(f::fa) :: {:0k, c::any} | :error

# Egy nemiires f fa jobb oldali szélsé cimkéje ¢ (minden
# felmendéijére is igaz, hogy jobb oldali gyermek)

def fa_jobberteke(:level), do: :error

def fa_jobberteke({c,_, :1level}), do: {:0k, c}

def fa_jobberteke({_,_, jfa}), do: fa_jobberteke(jfa)
# 9. a)

@spec rendezett_fa_2(f::fa) :: b::boolean

# b igaz, ha az f fa rendezett

def rendezett_fa_ 2 (:level), do: true

def rendezett_fa_2({c,bfa, jfa}) do
case fa_jobberteke(bfa) do

rerror -> true
{:0k, j} - j < C
end
and
rendezett_fa_2 (bfa)
and
case fa_balerteke(jfa) do
terror -> true
{:0k, b} -> ¢c < b
end
and
rendezett_fa 2 (jfa)
end
# 9. b)
@spec rendezett_fa(f::fa) :: b::boolean

# b igaz, ha az f fa rendezett
def rendezett_fa(f) do
ls = cimkek (f)

ls === Enum.sort (ls)
end
# 10.
@type ut :: [any]
@spec utak(f::fa) :: cimkezett_utak::[{c::any, cu::ut}]

# A cimkezett_utak lista az f fa minden csomdpontjdhoz egy {c,cu} part
# tdrsit, ahol c az adott csomdpont cimkéje, cu pedig az adott

# csomdéponthoz vezetd utvonal

def utak(fa), do: utak(fa, [])

@spec utak (f::fa, eddigi::ut) :: cimkezett_utak::[{c::any, u::ut}]
# A cimkezett_utak lista az f fa minden csomdpontjdhoz egy {c,u} part
# tdrsit, ahol c az adott csomdpont cimkéje, u pedig az adott
# csomdéponthoz vezetd utvonal az eddigi eddigi dtvonal elé flzve
def utak(:level, _), do: []
def utak({c,bfa, jfa}, eddigi) do
# eddigil = eddigi ++ [c] # Kbltséges mivelet: O(n2)!
eddigil = Enum.reverse([c | Enum.reverse(eddigi)]) # Kevésbé: 0O (2n)
[{c, eddigi} | utak(bfa, eddigil)] ++ utak(jfa, eddigil)
end

# 11. a)

@spec cutak(f::fa, c::any) :: utak::[{c::any, cu::ut}]

# utak azon csomdépontok utvonalainak listdja f-ben, amelyek cimkéje c
def cutak(fa, c), do: for {cO,_} = cu <- utak(fa), c0 === ¢, do: cu

# 11. b)

@spec cutak_2(f::fa, c::any) :: utak::[{c::any, cu::ut}]

# utak azon csomépontok utvonalainak listdja f-ben, amelyek cimkéje c
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def cutak_2(fa, c¢), do: cutak_2(fa, c, [])

@spec cutak_2(f::fa, c::any, eddigi::ut) :: cimkezett_utak::[{c::any, u::ut}]
# A cimkezett-utak lista az f fa minden c¢ cimkéjd csomépontjdhoz egy {c,u}
# part tdarsit, ahol c az adott csomdépont cimkéije, u pedig az adott
# csomdéponthoz vezetd utvonal az eddigi eddigi utvonal elé flzve
def cutak_2(:level, _, _), do: []
def cutak_2({r,bfa, jfa}, c, eddigi) do
eddigil = eddigi ++ [r]
cutak = cutak_2 (bfa, ¢, eddigil) ++ cutak_2(jfa, c, eddigil)

if r === ¢, do: [{c, eddigi} | cutak], else: cutak
end
# ___________________________________________________________________________
# LUSTA FARKU LISTA
# ___________________________________________________________________________
@type lazy_list :: nil | {any, (() -> lazy_list)}

# Ez a lista félig lusta: a fej mindig kiértékelddik, a farok lusta

@spec seqg(m::integer, n::integer) :: ll::lazy_list

# Az m-tél n-ig egyesével novekedd egész szamok lusta farku listdja 11

def seg(m, n) when m <= n, do: {m, fn() -> seqg(m+l, n) end}

def seqg(_, _), do: nil

@spec infseqg(n::integer) :: ll::lazy_list

# Az n-nel kezd&dd, egyesével nodvekedd egész szdmok lusta farku listdja 11
def infseqg(n), do: {n, fn() -> infseqg(n+l) end}

# 12. a)

@spec nth(ll::lazy_list, n::integer) :: x::any

# Az 11 lusta farku lista n-edik eleme x (szamozas 0-tdl)
def nth({h, _t}, 0), do: h

def nth({_h, t}, n), do: nth(t. (), n-1)

# 12. b)

@spec nth_2(1l::lazy_list, n::integer) :: {:0k, x::any} | :error
# Az 11 lusta farku lista n-edik eleme x (szamozds 0-tdl); a

# visszatérési érték az :error atom, ha az 11 lista lres, vagy
# nincs tobb eleme, vagy ha n < 1

def nth_2({h, _t}, 0), do: {:0k, h}

def nth_2({_h, t}, n) when n > 0, do: nth_2(t. (), n-1)
def nth_2(_, _), do: :error

# 13. a)

@spec fibs(curr::integer, next::integer) :: ll::lazy_list

# 11 egy olyan &ltalédnositott Fibonacci-sorozat (lusta farku lista),
# amelynek elsé két tagja curr és next
def fibs(curr, next), do: {curr, fn() -> fibs(next, curr+next) end}

# 13. b)

@spec fib(n::integer) :: f::integer
# £ az n-edik fibonacci-szam

def fib(n), do: nth(fibs (0, 1), n)

#

# ___________________________________________________________________________
#

@spec fm_list_in([any]) :: fa

# Listdbdél fat épit inorder sorrendben

def fm_list_in([]), do: :level

def fm_list_in(ls) do
{xs, [ylys]} = Enum.split(ls, div(length(ls), 2))
{y, fm_list_in(xs), fm_list_in(ys)}

end

def test (:def) do
t0 =
{1,
{2,
{4, :1level, :1level},
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{5, :1level, :level}
}
{3, :1level, :1level}
}
tl =
{4,
{3, :1level, :level},
{6,
{5, :1level, :1level},
{7, :1level, :1level}
}
}
t2 =
{:a,
{:b, {:v,:1level, :level}, :level},
{:c,
:level,
{:d,
{:w, {:x, :1level, :1level}, :level},
{:f, {:x,:1level, :level}, {:y, :1level, :1level}
}

}
}
}
t3 =
{4,
{3,
{2, :1level, :1level},
{1, :1level, :1level}
s
{61
{5, :1level, :1level},
{7, :1level, :1level}
}
}
{t0,tl,t2,t3}
end

def test(:fal) do

{t0,tl,t2,_t3} = test (:def)
[fa_noveltje(tl) ===

{5, {4, :1level, :1level}, {7, {6, :1level, :1level}, {8, :1level, :1level}}},
fa_tukorkepe (tl) ===

{4,{6,{7, :1level, :1level}, {5, :level, :1level}}, {3, :1level, :level}},
inorder (t0) === |
preorder (t0) [
postorder (t0) === [
inorder (tl) === [
preorder (tl) === [
postorder (tl) = [

tartalmaz (tl x) false,
tartalmaz (t2, xX) = true,
elofordul (tl xX) = 0,
elofordul (t2, :x) === 2,
cimkek (tl) === [3,4,5,6,7]
]

end

def test(:fa2) do
{_t0,tl,t2,_t3} = test (:def)

[fa_balerteke(tl) === {:0k, 3},

fa_balerteke (:level) === :error,

fa_balerteke (t2) === {:0k, :Vv},

fa_jobberteke (tl) === {:0k, 7},

fa_jobberteke (t2) === {:0k, :v},

fa_jobberteke(:level) === :error,

utak (tl) === [{4,[]},{3,[41},{6,[4]1},1{5,104,61},{7,1[4,6]}1,

utak (t2) === [{:a,[]}, {:b, [:al}, {:v,[:a,:b]}, {:c,[:al},{:d,[:a,:cl}, {:w, [:a,:cC
,:dl},

{:x,[:a,:c,:d,:w]}, {:f,[:a,:c,:d]}, {:x,[:a,:c,:d,:f]},{:y,[:a,:cC
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,:d, i £},
cutak (tl, :x) [1,
cutak (t2, :x) === [{:x,[:a,:c,:d,::w]},{:x,[:a,:c,:d,:£]11}1,
cutak_2(tl, :x) === cutak(tl, :x),
cutak_2(t2, :x) === cutak(t2, :x)
]
end
def test(:fa3) do
{_t0,tl,t2,t3} = test (:def)
[rendezett_fa(tl) === true,
rendezett_fa(t2) === false,
rendezett_fa(t3) === false,
rendezett_fa_2(tl) === true,
rendezett_fa_ 2 (t2) === false,
rendezett_fa_2(t3) === false,
rendezett_fa(fm_ list_in([1,2,3,4,5,6,7,8])) === true,
rendezett_fa (fm_list_in([-3.4,-1.2,2.0,3,4.5,5,6.8,7.9,8])) === true,
rendezett_fa(fm_ list_in([: :b, c,:d,.e,:f,.g,. 1)) === true,
rendezett_fa(fm_list_in(’abcdefgh )) === true,
rendezett_fa (fm_list_in([])) === true,
rendezett_fa(fm_list_in([1,1.0, :atom, &nth/2, {3}, {1,2}, [5, :x], [5.01]1])) === true,
rendezett_fa_ 2 (fm_list_in([1,2,3,4,5,6,7,8])) === true,
rendezett_fa_ 2 (fm_list_in([-3. 4 -1.2,2.0,3,4.5,5,6.8,7.9,8])) === true,
rendezett_fa_ 2 (fm_list_in([:a, :b, c,:d,.e,: ,:g, :h])) === true,
rendezett_fa 2 (fm_list_in(’abcdefgh’)) === true,
rendezett_fa_ 2 (fm_list_in([])) === true,
rendezett_fa_2 (fm_list_in([1,1.01, :atom, &nth/2, {3}, {1,2}, [5, :x], [5.01]])) === true
]
end
def test (:lusta) do
[ nth(infseqg(0),99) === 99,
try do nth(seq(O 5), 6) catch _, -> "Nemlétezd" end == "Nemlétezd",
nth_2 (infseqg(0), 99) === {:0k, 99L
nth_2(nil, 5) === :error,
nth_2 (infseq(0), -1) === :error,
nth_2(seq(0,5), 6) === :error,
nth(fibs(0,1), 99) === 218922995834555169026,
nth_2 (fibs (0,1), 99) === {:0k,218922995834555169026},
nth_2 (fibs (0,1), -1) === :error,

fib (99)
end
end
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