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|. RESZ: BINARI'S FAK

A pél dasorban a fa() és egeszfa() adattipusokat a kovetkezd mbdon defi ni al j uk:

% @ype fa() = level | {tern(),fa(),fa()}.
% @ype egeszfa() = level | {integer(),egeszfa(),egeszfa()}.

Tehat egy ‘fa()’ tipusu Erlang-kifejezés
- vagy egy olyan adatot tartal maz6é csonmdpont |ehet, anely tovabbi
két ‘fa()’ tipusu értéket tartalmaz; az elsd a bal részfa, a masodik
a jobb részfa, az adatot pedig cinkének nevezzik;
- vagy cinke nélkuli |evél,
Egy ‘egeszfa()' olyan ‘fa()’, anelynek m nden cinkéje egész.

A pél dakban fel hasznalt valtozok értéke:
T1 = {4,
{3, evel,level},
{6,
{5, I evel ,level },
{7,1evel,level}}},
T2 = {a,
b, {x,level,level}, level},
C,
| evel ,
{d,
{x,{e,level,level}, level},
{a, {x,IeveI Ievel} {x, Ievel level }}}1}}.
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1. Egészfa m nden el emének novel ése

%6 @pec fa_noveltje(FO::egeszfa()) —> F::egeszfa().

WhoAz F fa az FO egészfanak ol yan mésol ata, anel ynek ugyanannyi |evele és
%6 csomdpontja van, mnt az FO-nak, am F m nden cinkéj e pontosan eggyel
%6 nagyobb, mnt az FO negfeleld cinkéje.

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

2. Binaris fa tukorképe

%6 @pec faTukorkepe(F0::fa()) —> F::fa().
%WoF az FO fa tikorkepe.

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

3. Binaris fa | egszél s6 cinkéj ének neghat arozasa

a) b @pec fa_balerteke(F::fa()) —> {ok, C:term()} | error.
%6 A neniires F fa bal oldali széls6 cinkéje C, anelyre és minden
%% f el mendj ére i gaz, hogy bal oldali gyernek; Ures fa esetén ‘error’
b) %6 @pec fa_jobberteke(F::fa()) -> {ok, C :term()} | error.
%% A neniires F fa jobb oldali szélso cinkéje C, ures fa esetén ‘error’

fa_balerteke(T1l) == {ok, 3}.
fa_bal erteke(level) =:= error.
fa_j obberteke(T1l) =:= {ok, 7}.

4. Binaris fa rendezettsége

Egy binaris fa rendezett, ha inorder bejéarésakor a cinkéi szigorudan nonoton

novekednek, azaz a csonppontjai kiel égiti a keresdfa-tul aj donsagot: m nden

egyes csonbpont cinkéj e nagyobb a bal oldali gyernmekei cinkéinél és kisebb
a jobb oldali gyernekei cinkéinél. (Tipp a végén.)

%6 @pec rendezett_fa(F::fa()) —-> B::bool ().
%6 B 1gaz, ha az F fa rendezett.

rendezett _fa(Tl)
rendezett _fa(T2)
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Cinke el 6f ordul 4sa (rendezetlen) binaris féaban

%6 @pec tartalmz(C:term(), F::fa()) —> B::bool ().
%WoB 1gaz, ha C az F fa valanely cinkéje.

tartal mz(x, T1) fal se.

tartal mz(x, T2) true.

Cinke 6sszes el 6f ordul &sanak széane binaris faban

%6 @pec elofordul (C:term(), F::fa()) —> N :integer().
%o A C cinke az F féban N-szer fordul elb.

el of ordul (x, T1)
el of ordul (x, T2)

0.
4.

Binaris fa 0sszes cinkéj ének atvonal a

Egy adott csomdpont Utvonal &nak nevezzik azon csomdpont ok cinkéi nek
l1stéjat, anelyeken at a fa gyokerétdl az adott csonvpontig el |ehet jutni.

986 @ype ut() = [tern()].

%6 @pec utak(F::fa()) —> GnkezettUak::[{ternm(), ut()}].

%6 A G nkezettUtak lista az F fa m nden csormpontj ahoz egy kétel enil ennest
Wotarsit, anelynek el sb6 eleme a csp. cinkéje, masodi k elene a csp.

%86 Gt vonal a. (Tipp a végén.)

{ H,{&[4]},{6,[4]},{5,[4,6]},{7,[4,6]}]-

all,
a,b]},
al},
aYC]}l

]
i

ut ak(T1)
ut ak(T2)
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Ci nke 6sszes el 6f ordul asa binaris faban Gtvonall al

Wb @pec cutak(C :term(), :fa()) —> Uak::[ut()].
%6 Ut ak azon csondpont ok ut vonal al nak |IStaj a F-ben, anelyek cinkéje C

a) oldja nmeg listanézettel és az utak/1 fel haszndl 4saval,
b) ol dja nmeg mendri at akar ékosabban (gy, hogy csak a keresett Gtvonal akat
tarolja az osszes Utvonal helyett. (Tipp a végeén.)

cutak(x, T1)
cutak(x, T2)

[].
[{x,[a,b]},{x,[a,c,d]},{x,[a,c,d,al},{x,[a,c,d,a]}].




Il. RESZ: LI STAKEZELES

Li stak cipzarazasa (lists:zip/2, lists:unzip/l)

Who @pec zip(Xs::[term()], Ys::[term()]) —> XYs:
%o @pec unzip(XYs::[{ternm(), ternm()}]) —> {Xs::
%6 XYs ol yan parok listéja, anmelynek el s eleme az Xs,
%Wobaz Ys |lista azonos poziciéju el ene.

,2,3], [a ,C]) == [{1,a}, {2 b}, {3, C}]
[{1a} {2:b}.13.c}]) == {{1.2,3], [a b.c]}.

c[{tern(), term()}].
[term()], Ys::[term()]}.

masodi k el enme

zi p(

[1
unzi p(

10.

Lista i smétl 6dd6 el nei - hasznéljuk fel a zip fuggvényt!

%o @pec duplak(Xs::[term()]) —> Ys::[term()].
%WoYs az Xs lista azon el enei, nelyek azonosak az oket kovetd el emmel .

dupl ak([1 , 3]) ==11.
duplak([1,1,2,3,3,3]) ==

[1,3,3].

11.

Li sta el emei nek egyezése

%o @pec all _different(Xs::[any()]) —-> B::bool ().
%W6B i1gaz, ha az L lista m nden el eme kil 6nbozi k.

all _different([1,2,3, l])
all _different([1, ])

= fal se.
true.

A megol dast val 6sitsa meg t obbf él eképpen is:
a) |ists:menber fel haszndl aséaval,
tgyel ve a rekurziv hivéas lusta kiértékel ésére;
b) lists:usort felhasznéal dsaval .

12.

1..6 szanok Osszes isnmétl éses vari &ci 6i nak fel sorol dsa

%6 @pec descs() —> Ps::[[integer()]].
WhoPs az 1..6 szanok Osszes isnétl éses variaci 6jat tartal mazé |ista.

descs() ==[[1,1,1,1,1,1], 1,1,1112% [1,1,1,1,1,4],

[ [1,1,1,1,1,3],
[1,1,1,1,2,1], [1,1,1,1 | ... ],

13.

1..6 szanok 0Osszes pernutaci 6j anak fel sorol dsa

) s::[[integer()]]. o o
.6 szanok o6sszes | ehetséges pernutaci 6j &t tartal nazo6 lista.

%6 @pec perns() —> Ps::
WoPs az 1
perms()

=[[1,2,3,4,56], [1,2,3,4,6,5 | ... ].

SEG TSEG A MEGOLDASHOZ

Binaris fa rendezettsége

A negol dasban cél szert a 3.a) és 3.b) fel adatok negol dasait

segédel j arasként fel hasznalni, igy nem sziukséges tovabbi segédelj arast
defini al ni.

Szorgal m : keressen hat ékonyabb negol dast is, anel yben a fastruktdréat csak
egyszer jarja be.

Binaris fa 6sszes cinkejének atvonal a
Javasol t segédel j ar as:

% @pec utak(F::fa(),Eddigi::ut())->C nkezettUak::[{C:tern(),U:ut()}].
% A CinkezettUtak lista az F fa m nden csondpontj dhoz egy kétel enl ennest
%tarsit, anelynek elsd eleme (C) a csp. cinkéje, nmasodik eleme (U az

% Eddi gi Utvonal és a csp. Utvonal a dsszeflizve.

Cinke 6sszes el 6f ordul &sa binaris faban atvonall al
b) A negol das nagyon hasonl 6 a 7. negol ddshoz, de a fa gyokerének cinkéj ét
csak feltételesen téaroljuk el.

10.

Lista ismétl 6do el nei

A lista helyett tekintsuk parok list4jat.
illetve utol sé el emének el hagyasaval kel etkezd |istéakat, példaul az
[1,1,2,3,3,3] esetén képezzik a [1,1,2,3,3], [1,2,3,3,3] listak

ci pzarasaval keletkezd listat: [{1,1},{1,2},{2,63},{3,3},{3,3}].

% @pec sublist(L::[term()], N :integer()) —> L2::[term()].
% L2 az L el s6 N el emébdl allo részlistaja.

Ci pzarazzuk 6ssze a lista elsb,

11.

Li sta el enei nek egyezése
% @pec |ists:menber(E :term),
% R igaz, ha E el eme L-nek.

L::[term()]) —> R :bool ().

Lusta ki értékel ésti: 'andal so’/2, case...of. Mhé: 'and' /2.
% @pec lists:usort(Ll::[term()]) —> L2::[term()].
%L2 az L1 lista el enei nek ismétlés nél kil i (uni que) rendezett |istaja.

Pél daul : lists:usort([2,1,3,1]) =:1=11,2,3].

12.

1..6 szanok ismétl éses vari &ci 6i nak fel sorol asa
A | egr 6vi debb nmegol dashoz hasznal junk |istanézetet.

13.

1..6 szanok 6sszes pernut aci 6j anak fel sorol asa
A | egr 6vi debb negol ddshoz negszirhetj ik az ismétl éses vari aci 6kat
az all _different segitségével.

Nagysagrendi | eg gyorsabb negol das is adhat 6 egy lgyesebb |istanézettel.
Enl ékeztetdll: A——B az A lista azon elenei, nmelyek nem el enei
a B listanak, ha all_different(A) és all_different(B).
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