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1. Feladat: Sorbaallitasok szama

Hany féleképpen lehet sorbaallitani az osztaly tanuldit?
Bemenet: a tanuldk n szama.
Kimenet: ahany félekeppen az n tanul6 sorbaallithato.

Megoldas

Jelolie P(n) a megoldas értékét n tanuld esetén. A Tanulékat az 1,...,n szdmokkal azonositjuk.
P(1)=1

Visszavezés kisebb méreti, ugyanilyen probléma megoldasara.

TekitsUk azokat a sorbaallitasokat, amelyek esetén az n-edik tanuldé a sorban az elsd helyen all,
és jeldljik ezek szamat S(1,n)-el. Altalaban, jelélie S(i,n) azon sorbadllitisok szamat, ahol az n
sorszamu tanuld a sorban az i-edik helyen all. Tehat

P(n) =S(1,n)+S(2,n)+---+S(n,n)

Nyilvanvalé, hogy S(1,n) megegyezik n — 1 tanuld 0sszes lehetséges sorbadllitdsanak szamaval,
tehat S(1,n) = P(n— 1). Altalaban, azon sorbaallitisok szama, ahol az n-edik tanulé a i-edik helyen
all, P(n—1). Tehat, ha n > 1, akkor

P(n)=nxP(n—1)

Pn)=nx(n—1)%---x2x1



P=1;
for (i=2; i<=n;i++)
P=P=xi ;



2. Feladat: Zsebpénz

n Euro zsebpénzt kaptunk. Minden nap veszilink pontosan egy dolgot a kdvetkezdk kézil (zardjelben
az ar szerepel) perec (1 Eu), fagylalt (2 Eu), csoki (2 Eu).
Szamitsuk ki, hogy hanyféleképpen kélthetjik el a zsebpénziinket!

Megoldas

Jelolie K(n) az n Eu lehetséges elkoltéseinek a szamat. A kdvetkezd 6sszefliggések allnak fenn:
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[ ] K ):

(n

tink).

K(n—1)+2K(n—2) han > 3, (els6 alkalommal perecet, csokit vagy fagylaltot vehe-

A kovetkez algoritmus adja meg a K (n) figgvényt:



long long K(int n){
if (n==1)
return 1;
else if (n==2)
return 3;
else
return K(n—1)+2+K(n—2);

0O NOoO O~ WD =

}

int main(){

10 long long h=K(22);

11 printf("%lld_\n", h);
12}

©



5.

6.

A rekurzio gyokerei:Peano axiomak

. 0 € N (A 0 természetes szam )

S(x) # 0 (A 0 nem rékovetkezoje egyetlen természetes szamnak sem)
S(x)=S(y)=x=y

HaM CNés0e M ésVx(x e M= S(x) € M) akkor M = N (Indukcié axioma)
x+0=x

x+S8(y) =Sx+y)

Az S(0) = 1 jelolést haszndlva, x+ 1 = x+S5(0) = S(x+0) = S(x)

Az 5. és 5. axibmak egy rekurziv algoritmust adnak az 1-es szamrendszerbeli 6sszeadasra.
Az a+ b 6sszeg kiszamitasanak (rekurziv) algoritmusa:

Vegylink a darab kavicsot a bal kezlinkbe, b darab kavicsot a jobb keziinkbe.

Ha a jobb keziink Ures, akkor az eredmény a bal keziinkben van (5. axiéma).

Egyébként, (b = S(b) = b+ 1 valamely b-ra)

1 tegylink félre 1 kavicsot a jobb kezlinkbdl

2 adjuk 6ssze (ezen algoritmussal) a két kezlinkben 1évd kavicsokat

3 tegyilk a bal kezliinkbe az 1 félretett kavicsot



A szorzas rekurziv megadasa



A szorzas rekurziv megadasa

x-0=0
x-S(y)=x+x-y



3.1. Eldéntendd, kinek van tébb birkaja

Két szomszédos gazda vitatkozik, hogy kinek van tébb birkaja. Adjunk algoritmust a vita eldéntésére!

A < (linearis) rendezési relacié rekurziv megadasa
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0<S(x)
—(x <0)
Sx)<Sx)ex<y



4. Feladat: Particioszam

Definici6. Az n természetes szam egy particiéja olyan © = (ay,- - - ,a;) sorozat, amelyre:
o aj>ar>-->aq>0

o Z;(:la,' =n

s
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Kimenet: n particiéinak szama, P(n)



4. Feladat: Particioszam

Definicié. Az n természetes szam egy particidja olyan m = (ay,--- ,a;) sorozat, amelyre:
e agzay>-->a;>0

(] Z?:l a;,=—n

Probléma: Particioszam

Bemenet: n

Kimenet: n particiéinak szama, P(n)

Megoldas

Jeldlie P2(n,k) n azon particidinak szamat, amelyben minden rész < k.



Osszefliggések:



Osszefliggések:

1. P2(1,k) =1,P2(n,1) =1



Osszefliggések:
1. P2(1,k) =1, P2(n,1) = 1

2. P2(n,n)=14+P2(n,n—1)



Osszefliggések:
1. P2(1,k) =1, P2(n,1) = 1
2. P2(n,n)=1+P2(n,n—1)

3. P2(n,k) =P2(n,n) han <k



Osszefliggések:



Osszefliggések:

A megoldas: P(n) = P2(n,n)



11
12
13
14
15

Osszefliggések:

A megoldas: P(n) = P2(n,n)

long long P2(int n, int k){
if (n== || k==1)
return 1;
else if (k>=n)
return 1+P2(n,n—1);
else
return P2(n,k—1) + P2(n—k, k);
}
long long P(int n){
return P2(n, n);
}
int main(){
long long h=P(22);
printf("%lld_\n", h);



Rekurziv algoritmus helyességének bizonyitasa
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|. Terminalas bizonyitasa

Bebizonyitandd, hogy minden eljarashivas végrehajtasa véges Iépésben befejezddik. (Az eljaras
terminal.)

Terminalas bizonyitasa megallasi feltétellel.

Megallasi feltétel

Legyen P(xi,...,x,) n-paraméteres rekurziv eljaras.

A M(xy,...,x,) kifejezés megdllasi feltétele a P rekurziv eljarasnak, ha

1. M(ay,...,a,) > 0 minden megengedett ay,...,a, aktudlis paraméterre.
2. HaM(ay,...,a,) = 0 akkor nincs rekurziv hivas P(ay,...,a,) végrehajtasakor.

3. Ha van rekurziv hivas P(ay,...,a,) végrehajtadsakor valamely by, ..., b, paraméterekre,
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. Helyesség bizonyitasa

. Alaplépés. Annak bizonyitasa, hogy az eljaras helyes eredményt szamit ki, ha az aktualis

paraméterek esetén nincs rekurziv hivas.

Rekurziv Iépés. Feltéve, hogy minden rekurziv hivas helyes eredményt ad, annak bizonyitasa,
hogy a rekurziv hivasok altal adott értékekbdl az eljaras helyes eredményt szamit ki.



5. Feladat: Hanoi tornyai

A hanoi torony probléma: Harom palca egyikén n korong van a tébbi tres. A korongok nagysag
szerinti sorrendben helyezkednek el, alul van a legnagyobb. At akarjuk helyezni a korongokat egy
masik palcara a kdvetkezd szabalyok alapjan. Egyszerre csak egy korong mozgathatd. A korong
vagy Ures palcara vagy egy nala nagyobb korongra helyezheté. Oldjuk meg a feladatot egy rekurziv
algoritmussal! Hatarozzuk meg a korongmozgatasok szamat!

Megoldas

Legyen a hanoi eljaras egy olyan algoritmus, amelynek harom argumentuma van, az els6 argumen-
tum azt adja meg, hogy hany korongot helyeziink at, a masodik megadja, hogy melyik toronyrél a
harmadik, hogy melyik toronyra. Ekkor az eljaras az (n,1,2) argumentummal megoldja a feladatot.
Amennyiben i — 1 korongot mar at tudunk helyezni, i korongot a kdvetkezbképpen helyezhetiink at.
Elsdként i — 1 korongot athelyeziink az oszloprél egy masik oszlopra. Utana az i-edik korongot rarak-
juk a kimaradé Ures oszlopra. Végul ezen korong tetejére felrakjuk az i — 1 korongot. Ezt a rekurziét
irja le a kdvetkezo eljaras (a megengedett |épést a mozgat fliggvény irja le, az argumentumai, hogy
honnan hova)
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void mozgat(int rol, int ra){
printf("%d_— %d\n_", rol, ra);
}
void hanoi(int n, int rol, int ra){
if (n==1)
mozgat(rol, ra);
else{
hanoi(n—1, rol, 6—(rol+ra));
mozgat(rol, ra);
hanoi(n—1, 6—(rol+ra), ra);

}

int main(){
hanoi(5, 1, 2);
}

Lépések szama: Az i-edik korong atrakasahoz kétszer kell i — 1 korongot athelyezni és egy tovabbi
mozgatas szikséges. Tehat T'(i)-vel jelélve az i korong atrakésahoz sziikséges mozgatasok szamat
aT(i)=2T(i—1)+1 rekurziv o6sszefliggés all fenn. T(1) =1, igy T(2) =3, T(3) =7. Azt
sejthetjik, hogy 7 (i) = 2! — 1, amely egyenléség teljes indukcidval egyszeriien igazolhaté.



6. Feladat: Jardakovezés

Szamitsuk ki, hogy hanyféleképpen lehet egy 3 x n egység méretli jardat kikdvezni 1 x 2 méretl
lapokkal!
Megoldas

2. abra.

Jeldljie A(n) a megoldas értékét 3 x n egység méretli jarda esetén.



Az els6 oszlop kézépsd négyzete haromféleképpen fedhetd le.

3. dbra. 1. eset

4. abra. 2. eset

5. dbra. 3. eset



Az egyes esetek csak az alabbi médon folytathatdk:

Jeldlje B(n) azt, hogy hanyféleképpen fedhetd le egy 3 x n egység méretl jarda, amelynek a bal alsé
sarka mar le van fedve. Szimmetria miatt a jobb felsé sarok lefedettsége esetén is B(n)-féle lefedés

van.
|
—

6. dbra. Az 1. eset csak igy folytathato

L

7. abra. A 2. eset csak igy folytathatd

]

8. dbra. A 3. eset csak igy folytathatd

0 ha n=1
An)=< 3 ha n=2 (1)
A(n—2)+2B(n—1) ha n>2



I
|
-

9. abra. Az 1. eset csak igy folytathato

10. abra. Az 2. eset csak igy folytathaté

1 ha n=1
B(n)=<¢ 0 ha n=2 (2)
An—1)+B(n—2) ha n>2
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program jarda;
long long B(int n);
long long A(int n){
if (n==1)
return O0;
else if (n==2)
return 3;
else
return A(n—2)+2«B(n—1);
}

long long B(int n){
if (n==1)
return 1;
else if (n==2)
return O0;
else
return A(n—1)+B(n—2);
}
int main(){
printf("%lld_\n", A(32));
return O0;



7. Feladat: Ordéglakat kinyitasa

JJJJ;J.{JJJj

Rt

11. dbra. Orddglakat

Az drddglakat fém gylrikbdl 6sszeallitott szerkezet. Minden gyUriinek van szara, amelyet kérbe-
fog a sorrendben kdvetkezd gyilrl. Zart allapotban a szarakat kérbefogja egy fémbdl készdilt hurok.
Az a cél, hogy a lakatot kinyissuk, azaz a hurkot eltavolitsuk.

A gyUriiket balrél-jobbra 1-t6l n-ig sorszamozzuk. Minden |épésben egy gylrii vehetd le, vagy tehetd
fel az alabbi két szabaly betartasaval.

1. Az elsd gylrl barmikor levehetd, illetve felrakhato.

2. Minden i > 1 sorszamu gyUr( akkor és csak akkor vehetd le, illetve tehetd fel, ha az i — 1-edik
gylrt fent van, és minden i — 1-nél kisebb sorszamu gy(ri lent van. A lakat akkor van kinyitva, ha
minden gyUr{ lent van.

irjon olyan rekurziv eljarast, amely megadja Iépések olyan sorozatat, amely kinyitja a lakatot!



Megoldas
Részproblémakra bontas:



Megoldas
Részproblémakra bontas:

Nyit(m) Leveszi az els6 m gy(r{t (tetsz6leges sorrendben), a tébbit valtozatlanul hagyja.



Megoldas
Részproblémakra bontas:

Nyit(m) Leveszi az els6 m gy(r{t (tetsz6leges sorrendben), a tébbit valtozatlanul hagyja.

Le(i) Leveszi az i. gylr(t, minden j > i sorszamut valtozatlanul hagy. (A j < i sorszamuak helyzete
akarmilyen lehet a mlvelet utan.)



Megoldas
Részproblémakra bontas:

Nyit(m) Leveszi az els6 m gy(r{t (tetsz6leges sorrendben), a tébbit valtozatlanul hagyja.

Le(i) Leveszi az i. gylr(t, minden j > i sorszamut valtozatlanul hagy. (A j < i sorszamuak helyzete
akarmilyen lehet a mlvelet utan.)

Fel(i) Felteszi az i. gylr(t, minden j > i sorszamut véaltozatlanul hagy. (A j < i sorszamuak helyzete
akarmilyen lehet a mlvelet utan.)
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#define maxGyuru 10
bool Lakat[maxGyuru];
void Le(int i);

void Fel(int i);

void Nyit(int m){
Le(m);
if (m>1) Nyit(m—1);
}
void Le(int i){
if (i>1 && !Lakat[i—1])

Fel(i—1);
if (i>2)
Nyit(i —2);

Lakat[i]=false;
printf("%d._Le_ _\n",i);
}
void Fel(int i){
if (i>1 & !Lakat[i—1])

Fel(i—1);
if (i>2)
Nyit (i —2);

Lakat[i]=true;
printf("%d._Fel__\n",i);



26
27
28
29
30

int main(){
for (int i=1; i<=maxGyuru;
Lakat[i]=true;
Nyit(5);

i++)
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8. Feladat: Postfix konverzio

Aritmetikai kifejezés szokasos irasmdédja, hogy a mulveleti jel az argumentumok kdzétt all. Ezt az
irasmaédot infix jelolésnek is nevezzik. Mivel a multiplikativ miiveletek (szorzés  és osztas /) priori-
tasa magasabb, mint az additiv (+, —) mUveleteké, ezért zardjelezni kell.
Pl. (a+b)*(c—d)+a.

Lukasiewic lengyel logikatudés vette elészor észre, hogy ha a miiveleti jeleket az argumentumok
utan irjuk, akkor nincs szlikség zaréjelekre. Ezért ezt az irasmddot forditott lengyel jeldlésnek, vagy
postfix alaknak hivjuk.
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tasa magasabb, mint az additiv (+, —) mUveleteké, ezért zardjelezni kell.
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utan irjuk, akkor nincs szlikség zaréjelekre. Ezért ezt az irasmddot forditott lengyel jeldlésnek, vagy
postfix alaknak hivjuk.

Jelolie 0(K) a K kifejezés postfix alakjat.
Pl. 0((a+b)*(c—d)+a)=ab +cd —xa+
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irasmaédot infix jelolésnek is nevezzik. Mivel a multiplikativ miiveletek (szorzés  és osztas /) priori-
tasa magasabb, mint az additiv (+, —) mUveleteké, ezért zardjelezni kell.

Pl. (a+b)*(c—d)+a.

Lukasiewic lengyel logikatudés vette elészor észre, hogy ha a miiveleti jeleket az argumentumok
utan irjuk, akkor nincs szlikség zaréjelekre. Ezért ezt az irasmddot forditott lengyel jeldlésnek, vagy
postfix alaknak hivjuk.

Jelolie 0(K) a K kifejezés postfix alakjat.

Pl. 0((a+b)*(c—d)+a)=ab +cd —xa+
Probléma: Postfix konverzié

Bemenet: K aritmetikai kifejezés infix jelélésben.
Kimenet: K postfix alakja.



A szabalyos aritmetikai kifejezések megadhatok a kdvetkezd (rekurziv) szintaxis diagramokkal
(Az egyszerliség kedvéért az elemi kifejezések csak egybetiis azonositok lehetnek).



Kifejezes

— 1 Tag

— 7

Tag
ey ———

T

N
T

Tenyezo (

—= Kifejezes ) —1—

Azonosito

Azonosito
a.z
[: A.Z j

12. abra. Kifejezés szintaxis diagramijai



Tehat minden kifejezés vagy egy tag, vagy tagok additiv miveleti jelekkel elvalasztott sorozata.
Minden kifejezés egyértelmiien felbonthat6
K=t @ ty...0y tyy alakban, ahol &; € {+,—} ést,; tag. Ekkor (a balrél-jobbra szabaly szerint)

¢(K) - ¢<t1)¢(l2) D1 "'(l)(tm-i-l)@m'



Tehat minden kifejezés vagy egy tag, vagy tagok additiv miveleti jelekkel elvalasztott sorozata.
Minden kifejezés egyértelmiien felbonthat6
K=t @ ty...0y tyy alakban, ahol &; € {+,—} ést,; tag. Ekkor (a balrél-jobbra szabaly szerint)
O(K) = 0(t1) 0(2) ®1--.0(tms1) Bin-

Minden tag vagy egy tényezd, vagy tényezdk multiplikativ miveleti jellel elvalasztott sorozata.
Minden tag egyértelmien felbonthaté
T=1t ®tr... 0ty alakban, ahol ®; € {x,/} és r; tényezd. Ekkor (a balrdl-jobbra szabaly
szerint)

O(T) =0(t1) 0(r2) @1-..0(tmr1) Dm-



Tehat minden kifejezés vagy egy tag, vagy tagok additiv miveleti jelekkel elvalasztott sorozata.
Minden kifejezés egyértelmien felbonthat6
K=t @ ty...0y tyy alakban, ahol &; € {+,—} ést,; tag. Ekkor (a balrél-jobbra szabaly szerint)
O(K) = 0(t1) 0(2) ®1--.0(tms1) Bin-

Minden tag vagy egy tényezd, vagy tényezdk multiplikativ miveleti jellel elvalasztott sorozata.
Minden tag egyértelmien felbonthaté
T=1t ®tr... 0ty alakban, ahol ®; € {x,/} és r; tényezd. Ekkor (a balrdl-jobbra szabaly
szerint)
O(T) = 0(11) 0(12) @1 .. O(tm+1) O

Minden tényezd vagy zardjelbe tett kifejezés; (K) és ¢((K)) = o(K), vagy azonositd; a és
0(a) =a.
Tehat a konverzié algoritmusat megalkothatjuk gy, hogy minden szintaktikus egységhez (Kifejezés,
Tag, Tényezd, Azonositd) egy eljarast adunk, amely balrél jobbra haladva az aktudlis karaktertdl el-
olvassa és konvertalja a neki megfelel6 (legsziikebb) karaktersorozatot.

Az eljarasrendszer hivasi grafja.

Kifejezes

Iy

Tag —=Tenyezo —= Azonosito

13. abra. Az eljarasok hivasi grafja



#include <string>
#include <iostream>
using namespace std;

bool Jo = true;
string S;
int i = 0;
char Jel;
string PostForm;

0O NOoO O~ WD =

—
- O ©

void Kovdel();

void Kifejezes ();
void Tag();

void Tenyezo();
string Postfix(string

—t et et el ) -
NOoO ok WD

void Kovdel (){
18 Jel = S[i++];
}

—
O



20
1
2
3
4
5
6
7
8
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
10
11
42

void Kifejezes (){

char M;

Tag();

while (Jo && Jel
M = Jel;
KovdJel ();
Tag();
PostForm += M;

}

}

void Tag(){

char M;

Tenyezo();

while (Jo && Jel
M = Jel;
Kovdel ();
Tenyezo();
PostForm += M;

== '+ || Jel ==

== % || Jel ==

— N

el



43 void Tenyezo(){

14

45 if (’a’ <= Jel && Jel <= ’2’) {
16 PostForm += Jel;

47 Kovdel ();

18 lelse if (Jel == °(’){
49 Kovdel ();

50 Kifejezes ();

51 if (Jo && Jel == ’)’)
52 Kovdel ();

53 else

54 Jo = false;

55 lelse

56 Jo = false;

57}



69

71

string Postfix(string K){

}

S =K+ . ’;
Kovdel ();
PostForm = "";
Kifejezes ();
return PostForm;

int main()

{

cout << Postfix("a+bx(a—b)/(x+y)") << endl;
return O;



9. Fak, fak abrazolasa

Az adatkezelés szintjei:

1. Probléma szintje.
2. Modell szintje.
3. Absztrakt adattipus szintje.
4. Absztrakt adatszerkezet szintje.
5. Adatszerkezet szintje.
6. Gépi szint.
Absztrakt adattipus: A = (E, M)
1. E: értékhalmaz,
2. M: miveletek halmaza.
"Absztrakt" jelz0 jelentése:
i. Nem ismert az adatokat tarolé adatszerkezet.

ii. Nem ismertek a miveleteket megvalésitd algoritmusok, a miveletek specifikaciéjukkal definialtak.



Absztrakt adatszerkezetek

Olyan A = (M, R,Adat) rendezett harmas, ahol

1. M az absztrakt memoriahelyek, cellak halmaza.

2. R={ri,...,r} acelldk kdzotti szerkezeti kapcsolatok, r; : M — (MU {L})*

3. Adat : M — E parcialis fliggvény, a cellak adattartalma.
xeM,reRésr(x)=y1,...,vi---,Vk) esetén az x cella r kapcsolat szerinti szomszédai {y;,
v; pedig az x cella i-edik szomszédja.

Ha y; =1, akkor azt mondjuk, hogy x-nek hianyzik az r szerinti i-edik szomszédia.

Példa absztrakt adatszerkezetre: (Minimumos )Kupac. & = (M, R, Adat)

1. M az absztrakt memoriahelyek, cellak halmaza.

2. R ={bal, jobb} a zerkezeti kapcsolatok.

e A {bal, jobb} kapcsolatok binaris fat hataroznak meg.

o (Vx € M)(Adat(x) < Adat(bal(x)) NAdat(x) < Adat(jobb(x)))

Ve



PP

14. dbra. Kupac absztrakt adatszerkezet szemléltetése

Adatszerkezetek

Egy 2 = (M,R,Adat) absztrakt adatszerkezet megvalésitasa:

1. Konkrét memdria allokalas az M-beli absztrakt memoria cellak szamara.

2. Az R szerkezeti kapcsolatok dbrazolasa.

3. Alapmiiveletek algoritmusainak megadéasa.

Pl. a kupac megvaldsitasa konkrét adatszerkezettel:

1. A memdriahelyek tombelemek. 2. A {bal, jobb} kapcsolatokat szamitasi eljarassal adjuk meg:
bal(x) = 2% x, jobb(x) =2xx+ 1.

Teljes(l a kupac tulajdonsag:

(Vx)(Adat(x) < Adat(bal(x)) NAdat(x) < Adat(jobb(x)))
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15. dbra. Kupac abrazolasa témbbel. A szerkezeti kapcsolatot nem taroljuk; szamitjuk.
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16. abra. Kupac abrazolas dinamikus memoériacellakkal; a szerkezeti kapcsolatot taruljuk.



Fak algebrai definicidja
Az A adathalmaz feletti fak halmaza, Fa(A) az a legsz{ikebb halmaz, amelyre teljesul:
e ac Aakkorac Fa(A)

e haacAés ficFa(A),i=1,... kakkora(fi,...,fi) € Fa(A)



Fak abrazolasa
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17. dbra. Példa fa, amelynek algebrai megadésa: a(b(e(i, j,k)),c(f),d(g, h(l,m))).
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18. dbra. A példa fa 4brdzolasa kapcsolati témbbel.

9.1. Kapcsolati tomb abrazolas

Objektumos

template <class E>
class FaPoniT{
public:
E adat;
int nfiuk;
FaPontT<E> *xfiuk;
b

D O WN =

Pointeres

typedef struct FaPontT{
E adat;
int nfiuk;
FaPontT xxfiuk;

}FaPontT;
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19. abra. A példa fa dbrazolasa kapcsolati lanccal.

9.2. Kapcsolati lanc abrazolas

Objektumos Pointeres

template <class E> struct Flanc;

class FaPontL{ typedef struct FaPontL{
public: char adat;
E adat; Flanc x*fiuk;
Lanc<FaPontL x> xfiuk; }FaPontL;

b

typedef struct Flanc{
FaPontL xfiu;
Flanc xcsat;

© 00O NO O~ WD =

}Flanc;
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20. abra. A példa fa dbrazolasa elsofiu-testvér kapcsolattal.

9.3. Fa elsofiu-testvér abrazolasa

Objektumos Pointeres

template <class E> 1 typedef struct FaPont{

class FaPont{ 2 E adat;
public: 3 FaPont xefiu, xtestver;
E adat; 4
FaPont<E> xelsofiu; 5 }FaPont;

FaPont<E> xtestver;

b
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9.4. Binaris fa

Binaris fa, objektumos

template <class E>
class BinFaPont{
public:
E adat;
BinFaPont<E> xbal;
BinFaPont<E> xjobb;

b

Binaris fa, pointeres
typedef struct BinFaPont{
E adat;
BinFaPont xbal, xjobb;

}BinFaPont;



10. Feladat: Fa adatszerkezet eloallitas

Adjunk olyan algoritmust, amely egy fa algebrai abrazolasahoz eldallitja a fa elsofiu-testvér dbrazo-
lasat!

Bemenet:

A fa algebrai leirasat tartalmazé s string.

Kimenet:

A fa gy6kerére mutaté pointer.

B. részfeladat

Adjunk olyan algoritmust, amely eldallitja egy els6fiu-testvér abrazolasu fa algebrai leirasat!
Bemenet:

A fa gy6kerére mutaté pointer.

Kimenet:

A fa algebrai leirasat tartalmazé s string.
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Megoldas

Betii ‘ (tFa j)L

21. &bra. Algebrai fa szintaxis-diagramja

Készitsiink olyan FaEpit () rekurziv eljarast,amelyre globdlis a leirast tartalmazé s string és az
aktualis poziciét kijel6l6 i valtozo.
FaEpit () specifikacidja:
Bemenet: Az aktudlis i pozici6tol egy szabalyos fa-leiraskezdédik.
Kimenet: Az eljaras elolvassa az aktualis poziciétolkezdddo fa-leirast, és eldallitja a fa elsofia-testvér
abrazolasat, a fa gyékerére mutaté pointert ad vissza.

#include <iostream>
#include <string>
#define maxN 100001
#define maxM 10001

using namespace std;
typedef struct FaPont{

char adat;

FaPont xefiu, xtestver;
}FaPont;



11
12

str
int

ing F;
i

13 FaPontx FaEpit(){

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

FaPontx p = new FaPont;
FaPontx elso=NULL, xutolso, xfiu;
p—adat=F[i ++];
p—efiu=NULL; p—testver=NULL;
if (F[i]=="("){
i++;
while (F[i]!=")"){
fiu = FaEpit();
if (F[il==",") i++;
if (elso==NULL){
elso=fiu; utolso=fiu;
lelse({
utolso—>testver=fiu;
utolso=fiu;
}
}
i++;
}
p—efiu=elso;
return p;



1 void Preorder(FaPontx p){
2 if (p==NULL) return;

3 cout<<p—>adat;

4 FaPontx f=p—efiu;

5 if (f!=NULL){

6 cout<<’(’;

7 while (f!=NULL){

8 Preorder(f);

9 f=f—>testver;
10 if (f!=NULL) cout<<’,’;
11 }
12 cout<<’) ’;
13 }
14}
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Binaris fak bejarasai: preorder, inorder, postorder

void Inorder(BinFaPontx p){
if (p—bal!=NULL) Inorder(p—bal);

cout<<p—adat<<’,’;
if (p—jobb!=NULL) Inorder(p—jobb);
}

void Preorder(BinFaPontx p){

cout<<p—adat<<’,’;

if (p—bal!=NULL) Preorder(p—bal);

if (p—jobb!=NULL) Preorder(p—>jobb);
}

void Postorder(BinFaPontx p){
if (p—>bal!=NULL) Postorder(p—>bal);
if (p—jobb!=NULL) Postorder(p—jobb);

cout<<p—adat<<’,’;
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10.1. feladat
irjunk olyan algoritmust, amely kiszamitja egy fa magassagat!

Megoldas

A fa magassaganak definiciéja algebrai jel6lést hasznalva:

0, ha f=_1
=1 1. ha /= a
L+max(h(fi),...,h(fo)), haf=a(fi,

int magassag(FaPontx f){
if (f==NULL) return O0;
int m=0; int fium;
f=f—efiu;
while (f!=NULL){

fium=magassag(f);
if (fium>m) m=fium;
f=f—>testver;

}

return m+1;

s fo)
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10.2. feladat
irjunk olyan algoritmust, amely kiszamitja, hogy hany pontja van a fanak adott k szinten!

Megoldas
Jeldlie S(f,k) az f fa k-adik szintjén l1évd pontjainak szamat. Ekkor

0, ha f=_1
S(f,k)=1¢ 1, hak=1
S(fi,k—=1)+-+S(fm,k—1), haf=alfi,...,fm)
int szinten(FaPontx f, int k){

if (f==NULL || k==0) return O0;

if (k==1) return 1;

int m=0;

f=f—efiu;

while (f!=NULL){

me=szinten(f, k—1);
f=f—>testver;

}

return m;



11. Feladat: Kaminon

Egy vallalat az orszag kiilénbdz6 varosaiban levd (izemeiben alkatrészeket termel. A heti termelést
a hét végén kamionokkal szallitja a k6zponti raktaraba. A kamionforgalom korlatozasa miatt minden
varosbdl pontosan egy masik varosba (egy irdnyban) mehetnek a kamionok kdzvetlenll. Ezért a
vallalat ugy tervezi a szallitasokat, hogy minden olyan varosbo6l, amelybe méas varosbdél nem lehet
eljutni, egy-egy kamiont indit, a tébbi varosbdl viszont egyet sem. A korlatozasok miatt igy minden
kamion Gtja a kdzponti raktarig egyértelmiien meghatarozott.

Minden kamion, amely Utja soran athalad egy varoson, az ott termelt alkatrészekbdl barmennyit
felvehet, feltéve, hogy nincs tele. Ismerve a varosokban termelt alkatrészek szamat, ki kell szami-
tani azt a legkisebb kamion kapacitast, amellyel a széllitds megoldhat6, ha minden kamion azonos
kapacitasu.

Bemenet

A kamion.be szoveges allomany elsé sordban a varosok N (1 < N < 10000) szadma van. A kdzponti
raktar az 1. varosban van, és onnan nem kell széllitani. Az allomany koévetkezé6 N — 1 soranak
mindegyike két egész szamot tartalmaz, egy székbzzel elvalasztva. Az allomany I-edik soraban az
elsé szam azt a varost adja meg, ahova az I-edik varosbo6l mehet kamion. A masodik szam pedig az
[-edik varosban termelt alkatrészek szama. (Az 1. varosbdl kivezetd Gt nincs megadva.)

Kimenet

A kamion.ki szdveges allomanyba elsd soraba azt a legkisebb kamion kapacitast (egész szam) kell
kiirni, amekkora kapacitasu kamionokkal az 6sszes alkatrész elszallithato.



Megoldas
A feltételekbdl kbvetkezik, hogy az uthalézat alkotta graf fa, aminek gydkere az 1. varos, ahova
szallitani kell. Definidljuk minden v varosra az aldbbi értékeket:

e K(v): avvaroson athaladé kamionok szdma,
e E(v): av varos gyoker( faban 1évo varosokban termelt mennyiségek 6sszege,

e M(v): a minimélis kamion kapacitas, amivel a v gylker( faban lévd varosokbdl a v-be tortén
szallitas elvégezhetd.

A feladat megoldasa nyilvanvaloan M(1).

Ha v-be nem vezet Ut (v levél a faban), akkor E(v) = Db(v), a v-ben termelt mennyiség, tovabba
K(v)=1,M(v) =Db(v).
Ha v-be a vl,... vt varosokbdl megy ut kbzvetlendl, akkor

o K(v)=KWvl)+...+K(vt),
e E(v)=Db(v)+E(vl)+...+E(vt),

o M(v) =Max{M(vl),....M(vt)}, ha Max{M(v1),...M(vt)} * K(v) <= E(v), és E(v)/K(v)
felsd egészrésze egyébként.

A fenti osszefuggesek alapjan E, K es M rekurzidval szamithatd. Ezt csinalja a Szamol eljaras.



—

1 #include <stdlib.h>
2 #include <stdio.h>
3 #define maxN 100001

typedef struct Lanc{
int fiu;
Lanc xcsat;
}Lanc;
Lancx Fa[maxN];
int Db[maxN];
int M[maxN]; int E[maxN];

- O © 00N O O b

int K[maxN];



12 void Szamol(int v){

13

14 Lancx p; int f;

15 if (Fa[v]==NULL){

16 K[v]=1;

17 E[v]=Db[Vv];

18 M[v]=1;

19 }else {

20 K[v]=0; E[v]=Db[v]; M[v]=0;
21 p=Fa[v];

22 while (p!=NULL){

23 f=p—fiu;

24 Szamol (f);

25 K[v]+=K[f];

26 E[v]+=E[f];

27 if (M[f] > M[v]) M[v]=M[f];
28 p=p—>csat;

29 }

30 if (M[v]xK[v] < E[V]){

31 M[v]=div(E[v]+K[Vv]—1, K[Vv]).quot;
32 }

33 }

34}



35
36
37
38
39
10
11
42
A3
14
A5
16
A7
18
19
50
51
52
53
54
55
56
57

int main() {

Lancx p;
int n, apa;
FILEx bef=fopen("kamion.be","r");
FILEx kif=fopen("kamion.ki","w");
fscanf(bef, "%d",&n);
for (int i=0; i<=n; i++)
Fa[i]=NULL;
for (int i=1; i<=n; i++){
fscanf(bef, "%d",&apa);
p = new Lanc;
p—fiu=i;
p—csat=Fa[apa]; Fa[apa]l=p;
}
for (int i=1; i<=n; i++)
fscanf(bef, "%d",&Db[i]);
Db[1]=0;
fclose (bef);
Szamol(1);
fprintf (kif, "%d\n" ,M[1]);
fclose (kif);
return 0;
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