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Megjegyzés: néhdny feladathoz segitséget taldl a feladatsor végén.

BINARIS FAK

A példasorban a fa() és egeszfa() adattipusokat a kovetkezd méddon definidlijuk:
% Qtype fal() = level | {term(),fa(),fa()}.
% Q@Qtype egeszfa() = level | {integer(),egeszfa(),egeszfa()}.
Tehat egy ‘fa()’ tipust 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, level, level},
{7,1level, level}}},
T2 = {a,
{b, {x,level,level}, level},
{c,
level,
{dl
{x,{e,level,level},level},
{a, {x,level,level}, {x,level,level}}}}}.

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

% Az F fa az FO0 egészfanak olyan mdsolata, amelynek ugyanannyi levele és
% csomépontja van, mint az FO-nak, &am F minden cimkéje pontosan eggyel

% nagyobb, mint az FO0 megfeleld cimkéije.

2. Binédris fa tiikorképe

@spec fa_tukorkepe(FO::fa()) -> F::fa().
F az FO fa tiikodrképe.
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3. Bindris fa legszélsd cimkéjének meghatdrozésa

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

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

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

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

4. Bindris fa rendezettsége

Egy bindris fa rendezett, ha inorder bejadrdsakor a cimkéi szigorutian monoton
novekednek, azaz a csomdépontjai kielégitik a kereséd6fa-tulajdonsdgot: minden

egyes csomdépont 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 (T1l) true.
rendezett_fa (T2) false.

5. Cimke eldéforduldsa (rendezetlen) bindris féaban

@spec tartalmaz (C::term(), F::fa()) -> B::bool().
B igaz, ha C az F fa valamely cimkéije.

o o
o o

tartalmaz (x, Tl) =:= false.
tartalmaz (x, T2) true.

6. Cimke Osszes eldforduldsdnak szama bindris féban
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% @spec elofordul (C::term(), F::fa()) —-> N::integer().
% A C cimke az F faban N-szer fordul eld.

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

7. Bindris fa Osszes cimkéjének utvonala
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Egy adott csomépont utvonaldnak nevezzilk azon csomépontok cimkéinek
listé&jat, amelyeken &t a fa gydkerétdl az adott csomdpontig el lehet Jjutni.

%% @type ut () = [term()].

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

%% A CimkezettUtak lista az F fa minden csomdépontjédhoz egy kételemli ennest
%% téarsit, amelynek elsd eleme a csp. cimkéje, mésodik eleme a csp.

%% utvonala. (Tipp a végén.)

utak (T1l) = [
utak (T2) =:= [

{3,041}, 16, [41},{5,[4,6]1},{7,[4,6]}].
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8. Cimke Osszes elé6forduldsa bindris faban Gtvonallal

%% @spec cutak(C::term(), F::fa()) -> Utak::[ut()].
% Utak azon csomdépontok uUtvonalainak listdja F-ben, amelyek cimkéje C.

o

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

cutak (x, T1) .
cutak (x, T2) [{x,[a,bl}, {x,[a,c,dl},{%,[a,c,d,al}, {x,[a,c,d,al}].

9. Cimkék felsoroldsa hatékonyan

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

%% @
%% L




KIVETELKEZELES

10. Kivétel dobésa

@spec hanyados ({tort, Sz::integer(), N::integer()}) -> H::float ().
H =Sz / N, de kivételt dob hiba esetén:
error:function_clause kivételt dob, ha Sz,N nem egészek,
error:badarith kivételt dob, ha N nulla.
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hanyadosteszt (Fun, Tort) -> try Fun(Tort) catch error:Kiv -> Kiv end.

[badarith, function_clause, 1/2] =:= [ hanyadosteszt (fun hanyados/1, T)
|l T <= [{tort,1,0}, {tort,0.1,1}, {tort,1,2}] 1.

11. Kivétel elkapésa

Az iménti hanyados/1l fliggvény felhaszndldsdval, annak mdédositédsa nélkil
irjon olyan fliggvényt, amely 0 nevezd esetén az ’inf’ atomot adja vissza.

%% @spec hanyadosinf ({tort, integer(), integer()}) -> float() | inf.
[inf, function_clause, 1/2] =:= [ hanyadosteszt (fun hanyadosinf/1,T)

|| T <= [{tort,1,0}, {tort,0.1,1}, {tort,1,2}1 1.

LUSTA LISTA

A lusta (avagy késleltetett kiértékelésli) lista tipusdefinicidja:
@type lazy:1list () = [] | [Head::any () |fun() —-> Tail::lazy:list()].
Igy akdr végtelen hosszl listdkat is létrehozhatunk.

12. Végtelen szamtani sorozat

@spec infseq(N::integer(),D::integer()) —-> L::lazy:list().
L lusta lista elemei: N, N+D, N+2D,

o o
o o

1> Ll="dpléa—-gy7’ :infseq(3,2).
[31#Fun<dpl6a-gy7.0.127279525>]
2> L2=(t1(L1l)) ().
[5|#Fun<dpl6a-gy7.0.127279525>]
3> L3=(t1(L2)) ().
[7]#Fun<dpl6a-gy7.0.127279525>]

13. Hozzaférés lusta listdhoz

@spec nth(N::integer (), L::lazy:list()) —-> E::term().
E az L lusta lista N. eleme.

L = infseq(3,2), [nth(N,L) || N <- [1,2,3]] =:= [3,5,7].

14. Inverz faktoridlis sorozat

@spec invfacs() -> L::lazy:list ().
L lusta lista elemei: 1/0!, 1/1!, 1/2!', 1/3!,
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L = invfacs(), [nth(I,L) || I <- [1,2,3]] =:= [1,1,1/2].

Haszndlja az infseq/2 és a tanult lazy:map/2, bevezeto:fac/l fliggvényeket:

%% @spec map(fun(), lazy:list()) —-> lazy:list ().

map(_, []) -> % végtelen lista esetén folOsleges kléz
4

map (F, [HIT]) ->

[F(H) |fun() -> map(F, T()) end].

fac(0) -> 1;
fac(N) -> N * fac(N-1).

15. Kumuldlt részletdsszegek

%% @spec sums (L::lazy:1list()) -> S::lazy:list ().

%% Ha az L lusta lista elemei al, a2, a3, ..., akkor az S lusta lista
%% elemei rendre (al), (al+a2), (al+az2+a3),

[nth(I, sums(infseq(l, 1))) || I <- [1,2,3,4,5] ] =:= [1,3,6,10,15].

16. Euler-féle szamhoz konvergalés

Adja meg, hogy adott epszilon esetén a sums(invfacs()) sorozat hényadik
eleme van mar a hatdrérték epszilon sugaru kdrnyezetében.

@spec euler (Epsilon::float()) -> {A::float (), N::integer()}.
A sums (invfacs()) sorozat N. eleme A, melyre elészdr |A-e”l|<Epsilon.

o o
o o

1> ’dpl6a—-gy7’ :euler (0.0001) .

{7,2.7182539682539684}

2> abs (element (2, ’'dpl6a-gy7’:euler(0.0001)) - math:exp(l)).
2.7860205076724043e-5

SEGITSEG A MEGOLDASHOZ

4. Bindris fa rendezettsége
A megoldasban célszerll a 3.a) és b) feladatok megoldasait
segédeljaradsként felhaszndlni, igy nem szilikséges tovabbi segédeljaréast
definidlni.
7. Bindris fa Osszes cimkéjének uUtvonala
Javasolt segédeljérés:
%% @spec utak(F::fa(),Eddigi::ut())->CimkezettUtak::[{C::term(),U:z:ut()}].
A CimkezettUtak lista az F fa minden csomdépontjdhoz egy kételemli ennest
tdrsit, amelynek elsd eleme (C) a csp. cimkéje, masodik eleme (U) az
% Eddigi Gtvonal és a csp. utvonala Osszeflizve.
8. Cimke Osszes eléforduldsa bindris faban uGtvonallal
b) A megoldas nagyon hasonld a 7. megoldashoz, de a fa gydkerének cimkéjét
csak feltételesen téaroljuk el.
9. Cél a lineédris iddéigényl algoritmus. Javasolt segédfiliggvény:
% @spec cimkek (F::fa(), Ll::[term()]) —-> L::[term()].
L az F cimkéinek listdja inorder sorrendben L1 elé flzve.
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