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1. Feladat: Sorbaallitasok szama

Hany féleképpen lehet sorbadllitani az osztaly tanul6it?
Bemenet: a tanuldk n szdma.
Kimenet: ahdny félekeppen az n tanul6 sorbadllithato.

Megoldas

Jelolje P(n) a megoldés értékét n tanuld esetén. A Tanuldkat az 1,...,n szdmokkal azonositjuk.

P(1)=1

Visszavezés kisebb méretdi, ugyanilyen probléma megolddsara.

Tekitsiik azokat a sorbaéllitdsokat, amelyek esetén az n-edik tanul a sorban az elss helyen &ll, és jeloljiik ezek szdmat S(1,n)-el.
Altaldban, jelolje S(i,n) azon sorbadllitdsok szamat, ahol az n sorszami tanuld a sorban az i-edik helyen all. Tehat

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

Nyilvanval6, hogy S(1,n) megegyezik n — 1 tanulé Gsszes lehetséges sorbaallitasinak szdméval, tehat S(1,n) = P(n —1). Al-
taldban, azon sorbadllitdsok szdma, ahol az n-edik tanul6 a i-edik helyen all, P(n — 1). Tehat, ha n > 1, akkor

P(n)=n*xP(n—1)
Pn)=nx(n—1)%---x2x1

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

2. Feladat: Zsebpénz

n Euro zsebpénzt kaptunk. Minden nap vesziink pontosan egy dolgot a kovetkez8k koziil (zardjelben az ar szerepel) perec (1 Eu),
fagylalt (2 Eu), csoki (2 Eu).
Szamitsuk ki, hogy hinyféleképpen kolthetjiik el a zsebpénziinket!

Megoldas

Jelolje K(n) az n Eu lehetséges elkoltéseinek a szdmat. A kovetkezd dsszefiiggések dllnak fenn:
e K(1) =1 (csak egy perecet vehetiink)

e K(2) = 3 (vagy két perecet, vagy egy csokit, vagy egy fagyit vehetiink)
e K(n)=K(n—1)+2K(n—2)han > 3, (els6 alkalommal perecet, csokit vagy fagylaltot vehetiink).

A kovetkezd algoritmus adja meg a K (n) fiiggvényt:

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



else
return K(n—1)+2AK(n—-2);
}

int main (){
long long h=K(22);
printf ("%lld_\n", h);

3. A rekurzié gyokerei:Peano axiomak

1. 0 € N (A 0 természetes szam )

2. S(x) # 0 (A 0 nem rdkovetkezGje egyetlen természetes szdmnak sem)
3. S(x) =S(y) =x=y

4. HaM CNés0e€ M ésVx(x € M = S(x) € M) akkor M = N (Indukcié axiéma)
5. x4+0=x

6. x+S»y)=Skx+y)

Az S(0) = 1 jelslést hasznélva, x+ 1 = x+S(0) = S(x+0) = S(x)

Az 5. és 5. axiémak egy rekurziv algoritmust adnak az 1-es szimrendszerbeli dsszeaddsra.
Az a+ b 6sszeg kiszdmitdsdnak (rekurziv) algoritmusa:

Vegyiink a darab kavicsot a bal keziinkbe, b darab kavicsot a jobb keziinkbe.

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

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

1 tegyiink félre 1 kavicsot a jobb keziinkbdl
2 adjuk 6ssze (ezen algoritmussal) a két keziinkben 1év6 kavicsokat
3 tegyiik a bal keziinkbe az 1 félretett kavicsot
A szorzas rekurziv megadasa
x-0=0
x-S(y)=x+x-y

3.1. Eldontendd, kinek van tobb birkaja

Két szomszédos gazda vitatkozik, hogy kinek van tobb birkdja. Adjunk algoritmust a vita eldontésére!

A < (linearis) rendezési relacio rekurziv megadasa

0<S(x)
—(x < 0)
Sx)<Sx)=x<y
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4. Feladat: Particioszam

Definicid. Az n természetes szam egy particidja olyan T = {(ay,--- ,ay) sorozat, amelyre:
e a>ay>-->ar>0
o Yija=n
(a; a T particid része.) Jelolje P(n) n 6sszes particiéjanak szamat.
Probléma: Particioszam
Bemenet: n
Kimenet: n particiéinak szdma, P(n)
Megoldas
Jelolje P2(n,k) n azon particiéinak szamat, amelyben minden rész < k.
Osszefiiggések:
1. P2(L,k)=1,P2(n,1)=1
2. P2(n,n) =14+ P2(n,n—1)
3. P2(n,k) =P2(n,n) han <k
4. P2(n,k) = P2(n,k— 1)+ P2(n—k,k) hak <n
A megoldés: P(n) = P2(n,n)
long long P2(int n, int k){
if (n==1 11 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

I. Terminalas bizonyitasa
Bebizonyitandd, hogy minden eljarashivas végrehajtasa véges 1épésben befejezddik. (Az eljaras termindl.)
Terminélds bizonyitdsa megallasi feltétellel.

Megdlldsi feltétel
Legyen P(xy,...,x,) n-paraméteres rekurziv eljaras.
A M(xy,...,x,) kifejezés megéllasi feltétele a P rekurziv eljardsnak, ha
1. M(ay,...,a,) > 0 minden megengedett a,...,a, aktudlis paraméterre.
2. HaM(ay,...,a,) = 0 akkor nincs rekurziv hivéds P(ay,...,a,) végrehajtdsakor.
3. Ha van rekurziv hivéds P(ay,...,a,) végrehajtdsakor valamely by, ..., b, paraméterekre,

akkor M(by,...,by) < M(ay,...,a,)

Allitas: M(n,k) = (n— 1) x (k— 1) megéllasi feltétel P2-re.
I1. Helyesség bizonyitasa
1. Alaplépés. Annak bizonyitdsa, hogy az eljaras helyes eredményt szamit ki, ha az aktudlis paraméterek esetén nincs rekurziv
hivas.

2. Rekurziv lépés. Feltéve, hogy minden rekurziv hivés helyes eredményt ad, annak bizonyitdsa, hogy a rekurziv hivasok éltal
adott értékekbdl az eljaras helyes eredményt szamit ki.
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5. Feladat: Hanoi tornyai

A hanoi torony probléma: Harom pélca egyikén n korong van a tobbi iires. A korongok nagysag szerinti sorrendben helyezkednek
el, alul van a legnagyobb. At akarjuk helyezni a korongokat egy mdsik palcdra a kovetkez§ szabdlyok alapjan. Egyszerre csak
egy korong mozgathat6. A korong vagy iires palcara vagy egy ndla nagyobb korongra helyezhet6. Oldjuk meg a feladatot egy
rekurziv algoritmussal! Hatarozzuk meg a korongmozgatiasok szamat!

Megoldas

Legyen a hanoi eljards egy olyan algoritmus, amelynek hidrom argumentuma van, az elsé argumentum azt adja meg, hogy hany
korongot helyeziink 4t, a masodik megadja, hogy melyik toronyrél a harmadik, hogy melyik toronyra. Ekkor az eljirds az
(n,1,2) argumentummal megoldja a feladatot. Amennyiben i — 1 korongot mér 4t tudunk helyezni, i korongot a kovetkez8képpen
helyezhetiink 4t. Els6ként i — 1 korongot athelyeziink az oszloprél egy madsik oszlopra. Utédna az i-edik korongot rarakjuk a
kimarad¢ iires oszlopra. Végiil ezen korong tetejére felrakjuk az i — 1 korongot. Ezt a rekurzidt irja le a kovetkezd eljaras (a
megengedett 1épést a mozgat fiiggvény irja le, az argumentumai, hogy honnan hova)

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 mozgatés sziikséges. Tehat
T (i)-vel jeldlve az i korong dtrakdsdhoz sziikséges mozgatdsok szdmdt a 7'(i) = 2T (i — 1) + 1 rekurziv osszefiiggés 4ll fenn.
T(1)=1,igy T(2) =3, T(3) =7. Azt sejthetjiik, hogy T (i) = 2' — 1, amely egyenlGség teljes indukcidval egyszerlien igazolhatd.

6. Feladat: Jardakovezés

Szamitsuk ki, hogy hanyféleképpen lehet egy 3 x n egység méretii jardat kikovezni 1 x 2 méretd lapokkal!
Megoldas

1. abra.

Jelolje A(n) a megoldés értékét 3 x n egység méretli jarda esetén.
Az els oszlop kozépsd négyzete haromféleképpen fedheto le.
Az egyes esetek csak az alabbi médon folytafhagdk: ha n=1
Jelolje B(n) azt, hogy hanyféleképpenafgdhetd lezegy 3 X n egység mérgfdi jgrda,2amelynek a bal alsé sarka mar le van fedyg)
Szimmetria miatt a jobb fels6 sarok lef%d&tgsig e%(l;émig)BpQ)B((éle_qu}edhz va;é,,_>§ )

A(n—1)+B(n—2) ha n>2



2. abra. 1. eset

- 1

3. dbra. 2. eset

4. abra. 3. eset

|
|
—

5. abra. Az 1. eset csak {gy folytathat6

L

6. dbra. A 2. eset csak gy folytathatd

]

7. abra. A 3. eset csak igy folytathat6

—

8. dbra. Az 1. eset csak igy folytathat6

9. dbra. Az 2. eset csak igy folytathat6
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program jarda;
long long B(int n);
long long A(int n){
if (n==1)
return 0;
else if (n==2)
return 3;
else
return A(n—2)+2AB(n—1);
}

long long B(int n){
if (n==1)
return 1;
else if (n==2)
return 0;
else
return A(n—1)+B(n—-2);
}
int main (){
printf ("%lld_\n", A(32));
return 0;

}

7. TFeladat: Ordoglakat kinyitasa

10. 4dbra. Ordoglakat

Az ordoglakat fém gy(irikbol osszedllitott szerkezet. Minden gyfirtinek van szdra, amelyet korbefog a sorrendben kovetkez6
gyliri. Zart allapotban a szdarakat korbefogja egy fémbdl késziilt hurok. Az a cél, hogy a lakatot kinyissuk, azaz a hurkot
eltavolitsuk.

A gyfrtiket balrél-jobbra 1-tdl n-ig sorszamozzuk. Minden 1épésben egy gyiri vehet§ le, vagy tehet6 fel az alabbi két szabaly
betartdsaval.

1. Az els6 gytirti barmikor levehetd, illetve felrakhato.

2. Minden i > 1 sorszdmu gytrii akkor és csak akkor vehetd le, illetve tehetd fel, ha az i — 1-edik gydr{i fent van, és minden
i — 1-nél kisebb sorszdmu gyfir(i lent van. A lakat akkor van kinyitva, ha minden gyf{ir lent van.

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

Megoldas

Részproblémadkra bontés:
MindLe(m) Leveszi az els6 m gyliriit (tetsz6leges sorrendben), a tobbit valtozatlanul hagyja.

Le(i) Leveszi az i. gy{irit, minden j > i sorszamuit véltozatlanul hagy. (A j < i sorszdmuak helyzete akdrmilyen lehet a m{ivelet
utan.)

Fel(i) Felteszi az i. gy(r(it, minden j > i sorszamut véltozatlanul hagy. (A j < i sorszdmuak helyzete akdrmilyen lehet a m{ivelet
utan.)
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#define maxGyuru 10
bool Lakat[maxGyuru];
void Le(int i);

void Fel(int i);

void MindLe(int m){
for (int i=m; i>=1; i—)
if (Lakat[i]) Le(i);
}
void Le(int i){
if (i>1 && !Lakat[i—1])
Fel (i —1);
if (i>2)
MindLe (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)
MindLe (i —2);
Lakat[i]=true;
printf ("%d._Fel_ \n",i);
}
int main (){
for (int i=1; i<=maxGyuru;
Lakat[i]=true;
MindLe (5);

——

Le
Le
Fel
Le
Le
Le
Fel
Fel
Le
Fel
Fel
Le
Le
Le
Fel
Fel
Le
Le
Fel
Le
Le
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i++)

8. Feladat: Postfix konverzio

Aritmetikai kifejezés szokdsos {rdsmédja, hogy a miiveleti jel az argumentumok kozott 4ll. Ezt az frdsmaédot infix jelolésnek is
nevezziik. Mivel a multiplikativ miiveletek (szorzds * és osztds /) prioritdsa magasabb, mint az additiv (4, —) miiveleteké, ezért
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zérdjelezni kell.
Pl (a+D)*(c—d)+a.
Lukasiewic lengyel logikatudés vette eldszor észre, hogy ha a miveleti jeleket az argumentumok utdn irjuk, akkor nincs
sziikség zar6jelekre. Ezért ezt az irasmddot forditott lengyel jelolésnek, vagy postfix alaknak hivjuk.
Jelolje 0(K) a K kifejezés postfix alakjat.
Pl ¢((a+b)*(c—d)+a)=ab+cd —xa+
Probléma: Postfix konverzié
Bemenet: K aritmetikai kifejezés infix jelolésben.
Kimenet: K postfix alakja.
A szabdlyos aritmetikai kifejezések megadhatdk a kovetkez6 (rekurziv) szintaxis diagramokkal (Az egyszertiség kedvéért az elemi
kifejezések csak egybetiis azonositok lehetnek).
Tehat minden kifejezés vagy egy fag, vagy tagok additiv miiveleti jelekkel elvalasztott sorozata. Minden kifejezés egyértelmiien

Kifejezes

1 Tag

Tag
e

Tenyezo

(— Kifejezes ) —5—

Azonosito

Azonosito
[: a.z j
A.Z
11. dbra. Kifejezés szintaxis diagramjai

felbonthat6
K=t ®1ty... 0ty alakban, ahol @; € {+, —} és 1; tag. Ekkor (a balrdl-jobbra szabély szerint)
O(K) = 0(11) 0(22) 1---9(tmr1) O

Minden tag vagy egy tényezd, vagy tényezdk multiplikativ miiveleti jellel elvdlasztott sorozata. Minden tag egyértelmiien
felbonthat6
T=1 ®1t...0ntyy alakban, ahol ®; € {x, /} ést; tényezd. Ekkor (a balrdl-jobbra szabdly szerint)
O(T) =0(t1) 0(12) ®1...0(tm41) O

Minden tényez$ vagy zardjelbe tett kifejezés; (K) és ¢((K)) = ¢(K), vagy azonositd; a és ¢(a) = a.
Tehat a konverzi6 algoritmusat megalkothatjuk tigy, hogy minden szintaktikus egységhez (Kifejezés, Tag, Tényezd, Azonositd)
egy eljarast adunk, amely balrdl jobbra haladva az aktudlis karaktertdl elolvassa és konvertdlja a neki megfeleld (legsziikebb)
karaktersorozatot.

Az eljarasrendszer hivasi grafja.

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

bool Jo = true;
string S;
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27
28
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31
32
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43
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Kifejezes

¢

Tag —=Tenyezo —=Azonosito

12. dbra. Az eljarasok hivasi grafja

int i = 03
char Jel;
string PostForm;

void KovJel ();

void Kifejezes ();

void Tag();

void Tenyezo ();

string Postfix(string K);

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

void Kifejezes (){

char M;

Tag();

while (Jo && Jel == ’+° || Jel == ’—’){
M= Jel;
Kov]el ();
Tag();
PostForm += M;

}

}

void Tag(){

char M;

Tenyezo ();

while (Jo && Jel == A’ ||l Jel == ’/’){
M= Jel;
KovJel ();
Tenyezo ();
PostForm += M;

}

}

void Tenyezo (){

if (’a’ <= Jel && Jel <= ’z°) {
PostForm += Jel;
KovJel ();

}else if (Jel == ’(’°){
KovJel ();
Kifejezes ();
if (Jo && Jel == ’)’)

Kov]el ();

else



54 Jo = false;

55 }else

56 Jo = false;

57 }

58 string Postfix(string K){
59

60 S=K+ ’.7;

61 Kov]Jel ();

62 PostForm = "'";

63 Kifejezes ();

64 return PostForm;

65 }

66

67 int main ()

68 {

69 cout << Postfix("a+bA(a—b)/(x+y)") << endl;
70 return 0;

71 }

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 adarttipus: A = (E,M)
1. E: értékhalmaz,
2. M: mtiveletek halmaza.
"Absztrakt" jelzd jelentése:
i. Nem ismert az adatokat tarol6 adatszerkezet.

ii. Nem ismertek a miiveleteket megvaldsit6 algoritmusok, a miiveletek specifikdciéjukkal definidltak.

Absztrakt adatszerkezetek

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

1. M az absztrakt memoriahelyek, celldk halmaza.

2. R={r1,...,r} acelldk kozotti szerkezeti kapcsolatok, ri : M — (MU {L})*

3. Adat : M — E parcidlis fiiggvény, a celldk adattartalma.

XEM,reRés r(x)={y,...,yi-.-., V) esetén az x cella r kapcsolat szerinti szomszédai {y,...,yx}, yi pedig az x cella i-edik
szomszédja.

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

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

1. M az absztrakt memodriahelyek, celldk halmaza.

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

o A {bal, jobb} kapcsolatok bindris fit hatdroznak meg.
o (Vx € M)(Adat(x) < Adat(bal(x)) NAdat(x) < Adat(jobb(x)))

10
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13. dbra. Kupac absztrakt adatszerkezet szemléltetése

Adatszerkezetek

Egy A = (M,R,Adat) absztrakt adatszerkezet megvalGsitdsa:

1. Konkrét memdria allokdlds az M-beli absztrakt memoria celldk szdmdra.

2. Az R szerkezeti kapcsolatok dbrazolasa.

3. Alapmiiveletek algoritmusainak megadasa.

PI. a kupac megvaldsitdsa konkrét adatszerkezettel:

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

Teljesiil a kupac tulajdonsag:

(Vx)(Adat (x) < Adat (bal(x)) NAdat (x) < Adat(jobb(x)))

8l14| 9|13

14. dbra. Kupac dbrdzoldsa tombbel. A szerkezeti kapcsolatot nem tdroljuk; szamitjuk.

. 3‘ T
\ \
VAN
AN BN

AN

14 13
[ [

15. dbra. Kupac abrazolas dinamikus memoriacelldkkal; a szerkezeti kapcsolatot taruljuk.

11



Fak algebrai definicidja
Az A adathalmaz feletti fik halmaza, Fa(A) az a legsziikebb halmaz, amelyre teljesiil:
e acAakkora€ Fa(A)

e haacAés fi€ Fa(A),i=1,... ,k akkor a(fi,..., fx) € Fa(A)

&y

BT T

16. dbra. Példa fa, amelynek algebrai megadésa: a(b(e(i, j,k)),c(f),d(g,h(l,m))).

Fak abrazolasa

O~
&

-
[b]) ] cain CHyan

Eﬂ/ﬂ EREEpan

TN an
0

0] ]| o] | [m]

17. dbra. A példa fa dbrazolasa kapcsolati tombbel.

12
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18. dbra. A példa fa dbrazolasa kapcsolati lanccal.

9.1. Kapcsolati tomb abrazolas

Objektumos

template <class E>
class FaPontT{
public:
E adat;
int nfiuk;
FaPontT<E> AAfiuk;
s
9.2. Kapcsolati lanc abrazolas

Objektumos

template <class E>
class FaPontL{
public:
E adat;
Lanc<FaPontL A> Afiuk;

}s

AN B W~
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Pointeres

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

}FaPontT;

Pointeres

struct Flanc;

typedef struct FaPontL {
char adat;
Flanc Afiuk;

}FaPontL ;

typedef struct Flanc({
FaPontL Afiu;
Flanc Acsat;

}Flanc;

19. abra. A példa fa abrazolasa elsofiu-testvér kapcsolattal.

13
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9.3. Fa elsofiu-testvér abrazolasa

Objektumos Pointeres
template <class E> 1 typedef struct FaPont{
class FaPont{ 2 E adat;
public: 3 FaPont Aefiu, Atestver;
E adat; 4
FaPont<E> Aelsofiu; 5 }FaPont;
FaPont<E> Atestver;
}s
9.4. Binaris fa
Binaris fa, objektumos Binaris fa, pointeres
template <class E> 1 typedef struct BinFaPont{
class BinFaPont{ 2 E adat;
public: 3 BinFaPont Abal, Ajobb;
E adat; 4
BinFaPont<E> Abal; 5 }BinFaPont;
BinFaPont<E> Ajobb;
}s

10. Feladat: Fa adatszerkezet eloallitas

Adjunk olyan algoritmust, amely egy fa algebrai dbrdzoldsdhoz eldallitja a fa elsdfiu-testvér dbrazoldsat!
Bemenet:

A fa algebrai lefrdsat tartalmazd s string.

Kimenet:

A fa gyokerére mutaté pointer.

B. részfeladat

Adjunk olyan algoritmust, amely eldallitja egy elsdfiu-testvér abrazolasu fa algebrai leirdsat!
Bemenet:

A fa gyokerére mutat6 pointer.

Kimenet:

A fa algebrai lefrdsat tartalmazo s string.

Megoldas

Betil ( ?LFa J )

20. 4bra. Algebrai fa szintaxis-diagramja

Készitsiink olyan FaEpit () rekurziv eljarast,amelyre globdlis a leirdst tartalmazé s string €s az aktudlis poziciét kijelolo i
véltozo.
FaEpit () specifikicidja:
Bemenet: Az aktudlis i pozici6tdl egy szabdlyos fa-lefraskezdddik.
Kimenet: Az eljaras elolvassa az aktudlis poziciétélkezd6dé fa-leirast, és elddllitja a fa els6fia-testvér dbrazolasat, a fa gyokerére
mutaté pointert ad vissza.

#include <iostream>

2 #include <string>

3

#define maxN 100001
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#define maxM 10001

using namespace std;
typedef struct FaPont{

char adat;
FaPont Aefiu, Atestver;

}FaPont;

string F;

int

i

FaPontA FaEpit () {
FaPontA p = new FaPont;

}

FaPontA elso=NULL, Autolso, Afiu;

p—adat=F[i++];
p—efiu=NULL; p—>testver=NULL;
if (F[il=="("){

}

i++;
while (F[i]!=")"){
fiu = FaEpit();
if (Flil==",") i++;
if (elso==NULL){
elso=fiu; utolso=fiu;
}else{
utolso —>testver=fiu;
utolso=fiu;
}
}

i++;

p—efiu=elso;
return p;

void Preorder (FaPontA p){
if (p==NULL) return;
cout<<p—>adat;

FaPontA f=p—>efiu;

if (f!=NULL){

}

cout<<’(’;
while (f!=NULL){
Preorder (f);
f=f—>testver;
if (f!=NULL) cout<<’,’;
}

cout<<’)’;

Binaris fak bejarasai: preorder, inorder, postorder

void Inorder (BinFaPontA p){

}

if (p—>bal!=NULL) Inorder (p—>bal);

cout<<p—>adat<<’,’;

if (p—>jobb!=NULL) Inorder (p—>jobb);
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void Preorder (BinFaPontA p){

cout<<p—>adat<<’,’;

if (p—>bal!=NULL) Preorder (p—>bal);

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

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

cout<<p—>adat<<’,’;

}
10.1. feladat

[rjunk olyan algoritmust, amely kiszdmitja egy fa magassagat!

Megoldas
A fa magassaganak definicidja algebrai jelolést hasznélva:
0, ha f=1
h(f)=< 1, ha f=a

1+ max(h(f1),...,h(fx)), haf=a(fi,..., [ )

int magassag(FaPontA f){
if (f==NULL) return 0;
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;

10.2. feladat

[rjunk olyan algoritmust, amely kiszdmitja, hogy hdny pontja van a fanak adott k szinten!

Megoldas
Jelolje S(f, k) az f fa k-adik szintjén 1év6 pontjainak szdmét. Ekkor
0, ha f= 1
S(fE) =4 1, ha k= 1

S(flak_1)++s(fmvk_l)7 haf:a(f17"'aﬁn)

int szinten (FaPontA f, int k){

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

if (k==1) return 1;

int m=0;

f=f—>efiu;

while (f!=NULL){
m+=szinten (f, k—1);
f=f—>testver;

}

return m;
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11. Feladat: Kaminon

Egy vallalat az orszag kiilonb6z6 vérosaiban levs iizemeiben alkatrészeket termel. A heti termelést a hét végén kamionokkal
szallitja a kozponti raktardba. A kamionforgalom korldtozdsa miatt minden varosbdl pontosan egy masik varosba (egy irdnyban)
mehetnek a kamionok kozvetleniil. Ezért a vallalat gy tervezi a szallitdsokat, hogy minden olyan varosbdl, amelybe mas varosbol
nem lehet eljutni, egy-egy kamiont indit, a tobbi varosbol viszont egyet sem. A korldtozasok miatt igy minden kamion ttja a
kozponti raktdrig egyértelmiien meghatdrozott.

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 szdmitani azt a legkisebb kamion kapacitast, amellyel a szallitas
megoldhatd, ha minden kamion azonos kapacitasu.

Bemenet

A kamion.be szoveges dllomdny elsG sordban a vdrosok N (1 < N < 10000) szdma van. A kozponti raktdr az 1. vdrosban
van, és onnan nem kell széllitani. Az 4dllomany kovetkezd N — 1 sordnak mindegyike két egész szdmot tartalmaz, egy sz6kozzel
elvédlasztva. Az dllomany /-edik sordban az elsd szdm azt a varost adja meg, ahova az I-edik varosb6l mehet kamion. A masodik
szam pedig az I-edik varosban termelt alkatrészek szama. (Az 1. varosbdl kivezetd Ut nincs megadva.)

Kimenet

A kamion.ki szoveges dllomdnyba elsd sordba azt a legkisebb kamion kapacitast (egész szam) kell kiirni, amekkora kapacitasu
kamionokkal az Osszes alkatrész elszallithaté. Megoldas

A feltételekbol kovetkezik, hogy az tthdldzat alkotta graf fa, aminek gyokere az 1. varos, ahova széllitani kell. Definidljuk minden
v vérosra az alabbi értékeket:

e K(v): av védroson dthaladé kamionok szdma,
e E(v): av véros gyoker( fiban 1év5 vdrosokban termelt mennyiségek Gsszege,
e M(v): a minimélis kamion kapacitas, amivel a v gyiikerd faban 1év8 vdrosokbdl a v-be tortén szallitds elvégezhet.

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).
Hav-be avl,... vt varosokbdl megy 1t kdzvetleniil, akkor

e Kv)=K(1)+...4+K(vt),

e E(v)=Db(v)+E(W1)+...+E(vt),

o M(v)=Max{M(v1),....M(vt)}, ha Max{M(v1),...M(vt)} x K(v) <= E(v), és E(v)/K(v) fels6 egészrésze egyébként.
A fenti osszefuggesek alapjan E, K es M rekurzidval szdmithat6. Ezt csindlja a Szamol eljaras.

#include <stdlib .h>
#include <stdio.h>
#define maxN 100001

typedef struct Lanc{

int fiu;
Lanc Acsat;
}Lanc;

LancA Fa[maxN];
int Db[maxN];
int M[maxN]; int E[maxN]; int K[maxN];

void Szamol(int v){
LancA p; int f;

if (Fa[v]==NULL){
K[v]=1;
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34}

E[v]=Db[Vv];
M[v]=1;
}else {
K[v]=0; E[v]=Db[v]; M[v]=0;
p=Fa[v];
while (p!=NULL){
f=p—>fiu;
Szamol (f);
K[v]+=K[f];
E[v]+=E[f];
if MIf] >M[v]) M[v]=MI[f];
p=p—>csat;
}
if M[Vv]AK[Vv] < E[v]){

M[v]=div(E[Vv]+K[Vv]—-1, K[V]). quot;

}

35 int main() {

36
37
38
39
40
41
4
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57 }

LancA p;
int n, apa;
FILEA bef=fopen ("kamion.be","r");
FILEA 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[apal=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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