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@ Binaris fa

d%wn ww@

A fa (binaris fa) rekurziv adatszerkezet:

[ UresFa
BinFa:= %
. Rekord(Elem,BinFa,BinFa)
[ UresFa
Fa = %
| Rekord(Elem,Fak)
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(®) Binaris fa: példak

> sS1n (b(l)+a*X) -

> X:=(a+2)*b
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Nem binaris fa: példak

John Ronald Renel Tolkien csaladfdja

John Benjamin
Tolkien Mary
1807-1896 . Jane
(Piano manufaturer/ Stow
music seller, Birmingham)
I | |
William Beatrice Mahel Arthur Reuel Florence Tom Grace William Wahel Tom Four
(Suffield) #  Bartlett Suffield 7 Tolkien (Tolkien) 7% Hadley (Tolkien) #% Mountain (Tolkien) 7 Mitten Sons
1874-1904 1870-1904 1857-1896
(Bank Manager)
| |
Magdalen Hilary Arthur John Ronald .
Matthews #- Reuel Tolkien Reuel Tolkien Edith Bratt
1894-1976 18921973 188891971
Paul
Tolkien 7% Ann
4.1935 i - : :
Michael Joan Priscilla John (1) Faith Christopher (2) Raillie
Tolkien 7 Griffiths Tolkien Tolkien Faulconbridge = Tolkien M. Knapheis
1920-1984 1916-1982 b 1929 51917 5. 1928
I—
Dominic Zoe
Simon Tracy Adam Rachel
Tolkien " Sternherg b.1969 51971
[ 5.1959
(1) Irene Michael (2) Jan Joan Hugh Judith Alan
Ferrier = (Tolkien) 7% Tarier (Tolkien) 7% Baker (Tolkien) 72 o hleholme i
5.1943 5.1945 5.1951 Nicholas
Tolkien
b. 1990
i Mandy Royd Michael Freya Piers
Catherine Ruth b.1967 5. 1969 51975 5.1976 5.1979
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(®) Binaris fa g

A fa (binaris fa) rekurziv adatszerkezet jellemzot:
> sokasag: azonos tipusu elemekbol all;

» akar O db elemet tartalmazhat;

> Ures: rekurziv , nullelem”, kitiintetett konstans;

>

Fraktal (=0nhasonlosag) tulajdonsag: a részei ugyanolyan
szerkezetiek, mint az egész;

> nem linearisan rendezett (azaz nem sorozatféle): barmely
elemének 0, 1, 2... (kozvetlen) rakovetkezdje lehet;

> minden elemnek legfeljebb egy (koz-

vetlen) el6zdje van.
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@ Binaris fa 3
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A fa (binaris fa) rekurziv adatszerkezet abrazolasa:

Tipus TBinfa=Rekord
(elem: TElem
bal, Jjobb: TBinfa)

Tipus TFa=Rekord
(elem: TElem
agak: Sorozat (TFa))

0.1_!

”

! SOALQR o

A fa elemek sokasaga, ezért szuikség lesz:

> kezdo6- (gyokér) elemre

> aktualis elemre
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas é‘u
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Koncepcio:

> a binaris fa egy rekurziv adatszerkezet, ha barmely részét
megvaltoztatom, az egész meg fog valtozni;

> megvalositas dinamikus lancolassal;

> a muveletek értékmegosztast feltételeznek.

Megjegyzés: teltessziik, hogy az el6feltételeket mindenhol
betartjuk, nincs ellen6rzés.
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas Ei ;

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveletet:
Ures:Binfa

ures? (Binfa) :Logikal
egyelemifa (Elem) :Binfa
Balrailleszt (Binfa,Binfa) :Binfa
elofeltétel: Binfa nem ures, a bal része ures
Jobbrailleszt (Binfa,Binfa) :Binfa
clofeltétel: Binfa nem tres, a jobb része ures
gyokérelem(Binfa) :Elem

elofeltétel: Binfa nem ures
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveletet:

balgyerek (Binfa) :Binfa
elofeltétel: Binfa nem tures
jobbgyerek (Binfa) :Binfa
elofeltétel: Binfa nem ures
gyokérmédosit (Binfa,Elem) :Binfa
elofeltétel: Binfa nem ures
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas Ei!)
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A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muaveletei:
Ures (bf) :
bf:=sehova
Eljaras vége.
ures? (bf) :
ures?:=bf=sehova
Figgvény vége.

egyelemifa (Elem) :

Lefoglal (bf, (Elem, sehova, sehova) )
egyelemtUfa:=bf

Figgvény vége.
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(#) Binaris fa — dinamikus lancolas |2

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveletet:

Balrailleszt (bf, rf) :
Tartalom(bf) .bal:=rf
Eljaras vége.
Jobbrailleszt (bf, rf) :
Tartalom(bf) .jobb:=rf
Eljaras vége.

gyokérelem (bf) :
gyokérelem:=Tartalom(bf) .elem
Figgvény vége.
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas
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A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveletet:
balgyerek (bf) :

balgyerek:=Tartalom(bf) .bal
Figgvény vége.
jobbgyerek (bf) :
jobbgyerek:=Tartalom (bf) . jobb
Figgvény vége.

Gyokérmdédosit (bf,Elem) :
Tartalom(bf) .elem:=Elem
Eljaras vége.
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Koncepcio:
> a binaris fa egy sokasag, amelyben a sorrend specialis;
> megvalositas statikus lancolassal,

> ha torlést nem engediink meg, akkor az uj elemek csak a
tomb végére kerulhetnek;

» amuveletek a struk- Tipus TBinfa=Rekord
turaban valé mozgast (gyokér, akt, szabad: 0..Max,
feltételeznek. t: témb(1l..Max,TRinfaelem))

Thbinfaelem=Rekord
(elem: TElem, bal,jobb: 0..Max)
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A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveletet:
Ures:Binfa

ures? (Binfa) :Logikal

Egyelemifa (Elem) :Binfa

Balrailleszt (Binfa,Elem) :Binfa

elofeltétel: Binfa aktualis eleme nem ures, a bal része ures
Jobbrailleszt (Binfa,Elem) :Binfa

el6teltétel: Binfa aktualis eleme nem ures, a jobb része ures
Gyokérre (Binfa) :Binfa
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@ Binaris fa — statikus lancolas

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveletet:
elem(Binfa) :Elem

elofeltétel: Binfa aktualis eleme nem ures
Balra (Binfa) :Binfa

elofeltétel: Binfa aktualis eleme nem ures
Jobbra (Binfa) :Binfa

elOfeltétel: Binfa aktualis eleme nem ures
Mbébdosit (Binfa,Elem) :Binfa
elOfeltétel: Binfa aktualis eleme nem ures
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@ Binaris fa — statikus lancolas
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A Binaris fa rekurziv adatszerkezet maveletet:
Ures (bf) :

bf.gyokér:=0; bf.akt:=0; bf.szabad:=1
Eljaras vége.
ures? (bf) :

Ures?:=bf.gydokér=0
Figgvény vége.

Egyelemifa (bf,Elem) :
bf.gyokér:=1; bf.akt:=1; bf.t(l):=(Elem,0,0)
Eljaras vége.

Gyokérre (bf) :
bf.akt:=bf.gyokér
Eljaras veége.
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@ Binaris fa — statikus lancolas &

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveletet:
Balrailleszt (bf,Elem)

xX:=pbf.szabad; bf.akt:=x;

bf.t(x):=(Elem,0,0);

bf.t (bf.akt) .bal:=x
Eljaras vége.

bf.szabad:=bf.szabad+1

Jobbrailleszt (bf, Elem)

xX:=pbf.szabad; bf.akt:=x;

bf.t(x):=(Elem,0,0);
Eljaras vége.

bf.t (bf.akt).jobb:= x
bf.szabad:=bf.szabad+1

elem (bf) :

elem:=bf.t(bf.akt).elem
Figgvény vége.
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@ Binaris fa — statikus lancolas

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveleter:
Balra (bf) :
bf.akt:=bf.t (bf.akt) .bal
Figgvény vége.
Jobbra (bf) :
bf.akt:=bf.t(bf.akt).jobb
Figgvény vége.
Mbébdosit (bf,Elem) :
bf.t(bf.akt).elem:=Elem
Eljaras vége.
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Megjegyzések:

> A statikus lancolassal megvaldsitott binaris fa (aktualis

elemmel és gyokérelemmel) dinamikus lancolassal 1s
menne.

> A dinamikus lancolassal megvalositott binaris fa az
értékmegosztas miatt statikus lancolassal nem mukodne.
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@ Binaris fa — statikus lancolas

Modositas: a binaris fa egyes elemet tartalmazhatjak a
folottuk levo elem azonositojat 1s.

Tipus TBinfa=Rekord
(gyokér,akt: 0..Max,
t: tomb (1. .Max,TBinfaelem))

Tbinfaelem=Rekord
(elem: TElem,
bal, jobb,szild: 0..Max)
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas
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Modositas: a binaris fa egyes elemet tartalmazhatjak a
folottuk levo elem azonositojat is — dinamikus lancolassal

Tipus TBinfa=Rekord
(gyokér, akt:

TBinfaelem'Mutatd)
TBinfaelem=Rekord

(elem: TElem,
bal, jobb,szild: TBinfaelem'Mutatd)
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Binaris fa — ) miiveletek Eu
%d%‘fm ;mﬁg
Fa bejarasok: Bal-k6zép-jobb
BKJ (bf) :
Ha nem ures? (bf) akkor
BKJ (balgyerek (bf))
Ki: gydokérelem (bf)

BKJ (Jobbgyerek (bf))
Elagazas vége
Eljaras vége.

Alkalmazas: rendez6fa
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(®) Binaris fa — Gj miiveletek

Fa bejarasok: Kozép-bal-jobb
KBJ (bf) :
Ha nem ures? (bf) akkor
Ki: gyOkérelem(bf)
KBJ (balgyerek (bf))
KBJ (Jobbgyerek (bf) )
Elagazas vége
Eljaras vége.
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Binaris fa — 1) miveletek Eu
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Fa bejarasok: Bal-jobb-kozép

BJK (bf) :
Ha nem ures? (bf) akkor
BJK (balgyerek (bf))
BJK (Jobbgyerek (bf) )
Ki: gyOkérelem(bf)
Elagazas vége
Eljaras vége.

Alkalmazas: Fa torlése, elemszama, magassaga, ...

@
P

A 4

2
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Fa torlése (dinamikus lancolassal)
Torlés (bf) :

Ha nem ures? (bf)

akkor

Torlés (balgyerek (bf))

Torlés (Jobbgyerek (bf))

Gyokértorlés (bf)
Elagazas vége

Eljaras vége

Gyokértorlés (bf) :

Felszabadit (bf) ;
Eljaras vége

Zsaké Laszl6: Fak, binéris fak
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bf:=sehova
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@ Kereso- és rendezofak
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K6z06s tulajdonsagok:

> A gyokérelem (vagy kulcsértéke) nagyobb vagy egyenld

minden tOle balra levo elemnél.

> A gyokérelem (vagy kulcsértéke) kisebb vagy egyenld

minden toéle jobbra levé elemnél.

Keresota specialitisa: ()
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@ Keres6- és rendezéfak ‘

A keresOfa U muveletet:
> keresés
> beillesztés

> torlés

> kiegyensulyozas
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Keresés (k, kf) :

Elagazas

Ures? (kf)esetén Keresés:=kf
k<gyokérelem(kf) .kulcs

Kereso- és rendezofak

Y
El
fa=]
7!

‘f.’fpu
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esetén Keresés:=Keresés (k,balgyerek (kf))
k>gyokérelem(kf) .kulcs

esetén Keresés:=Keresés (k, Jobbgyerek (kf) )
k=gyokérelem(kf) .kulcs

esetén Keresés:=kf
Elagazas vége
Figgvény vége.
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Kereso- és rendezofak §ua
%%‘fm ;vrﬁéj
Beillesztés (e, kf) :
Elagazas

Ures? (kf)esetén kf:=egyelemifa (e)
e.kulcs<gydkérelem (kf) .kulcs

esetén Beillesztés (e,balgyerek (kf))
e.kulcs>gydkérelem (kf) .kulcs

esetén Beillesztés (e, jobbgyerek (kf))
Elagazas vége
Figgvény vége.

=, ]
(=) (= @
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@ Kereso- és rendezofak

Torlés (k, kf) :
Elagazas
k<gydokérelem(kf) .kulcs

esetén Torlés (k,balgyerek (kf))
k>gyokérelem(kf) .kulcs
esetén Torlés (k, Jjobbgyerek (kf))
k=gyodkérelem(kf) .kulcs
esetén Gyokértorlés (k, kf)
Elagazas vége
Figgvény vége.
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A megoldando estek: a torlendd
> levélelem

> nincs jobboldali résztaja

> nincs baloldali résztaja

> egylk résztaja sem ures
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@ Kereso- és rendezofak
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A rendezo6fa v muveletel

> beillesztés (majdnem azonos a keres6faval
egyforma értékt elemek)

— de itt lehetnek
> BKJ-bejaras

Megjegyzés: Itt torlés muvelet nincs, a fat egyszer épitjik fel
bejarjuk, majd a tejes fat torolhetjik
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@ Kereso- és rendezofak

Beillesztés (e, kf) :
Elagazas

Ures? (kf) esetén kf:=egyelemiifa (e)
e.kulcs<gyokérelem (kf) .kulcs
esetén Beillesztés (e,balgyerek (kf))
e.kulcs>gydkérelem (kf) .kulcs
esetén Beillesztés (e, jobbgyerek (kf))
Elagazas vége
Figgvény vége.
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Fak

d%m wzcd@
Néhany specialis ta muvelet

elemszam (bf) :

Ha Ures? (bf) akkor elemszam:=0

kiilonben elemszam:=1l+elemszam(balgyerek (bf))
Figgvény vége
magas (bf) :

Ha uUres? (bf)

elemszam (jobbgyerek (bf)

akkor magas:=0

kulonben magas:=1l+max (magas (balgyerek (bf))
Figgvény vége

magas (jobbgyerek (bf) )

Zsaké Laszl6: Fak, binéris fak

2017.02.03. 7:50 36/68

_|_
)

V soA108 '?’9

N



http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

L] |4 V |
@ Fak g

! m !
e

Wy S

Y 501085

i

szélesség (bf,szint) :
Ha nem ures? (bf)

akkor sz (szint) :=sz(szint)+1

szélesség (balgyerek (bf),szint+1)
szélesség (jobbgyerek (bf),szint+1)
Eljaras vége.
széles (bf) :

szélesség(bf,0); max:=0;

Ciklus 1i=1-té1 magas (fb)-ig

Ha sz (1) >sz (max) akkor max:=1
Ciklus vége

Eljaras vége.
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Bal- és jobbgyerekszam kozotti kiulonbségek maximuma:
kiildonbség (bf) :

Ha Ures? (bf) akkor kildonbség:=0
kulonben

kilonbség:=max (abs (elemszam (balgyerek (bf) )

elemszam (jobbgyerek (fb) ),
kiildnbség (balgyerek (bf) )

k1lonbség (jobbgyerek (bf)
Figgvény vége.

)

Nagyon lassu megoldas a tobbszoros rekurzid miatt.
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kilonbség (bf, db) :

Ha Ures? (bf) akkor kiuldonbség:=0; db:=0
kiildonben a:=kulonbség(balgyerek (bf),dbl)
b:=kildnbség (jobbgyerek (bf) ,db2)
db:=dbl+db2+1
kiildonbség:=max (abs (dbl-db2),a,b)
Figgvény vége.
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A kérdez6fa egy olyan binaris fa, amelyre teljestilnek az alabbi
tulajdonsagok:

> A fanak n levele van, amelyek balrél jobbra sorrendben az
1,...,n szamokat tartalmazzak.

> A tanak n-1 bels6 pontja van, mindegyiknek 2 gyereke.

> Minden p belsé pont a p bal-résztajaban levo levélértékek
maximumat tartalmazza.

> Minden kérdéshez koltségek tartoznak, vagy a kérdések
szama korlatozott vagy a nem valaszok szama korlatozott...

kérdések osszkoltsége m1n1mahs legyen!
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A kérdez6fa hasznalata:

> Induljunk ki a fa gyokerébdl (az 1-es elembdl)!

> Amig az aktualis pont nem levél, kérdezzink ra az aktualis
ponthoz tartozo értékre (a keresett érték <-e nala)!

> Ha a valasz igen, akkor lépjliink a faban balra, egyébként
pedig jobbral

Statikus lancolassal:

Tipus Kérdezdéfa=Tomb (1..Max,Faelem)

Faelem=Rekord (érték, ar: Egész,

bal, jobb: 0..max)
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Kérdés (kf,p, S) :
p:=1; S:=0

Ciklus amig kf(p) .bal>0 {vagy kf(p.jobb)>0}
S:=S+kf (p) .érték; Be: V
Ha V="igen" akkor p:=kf (p) .bal
kildnben p:=kf (p) .jobb
Ciklus vége
Eljaras vége.
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Kérdezota eldallitasa kérdéskoltségek esetén:

> Jelolje K(x) a kérdezo6taban a gyokértdl az x levélig halado
uton a belsé pontok kérdésethez értékek osszegét.

> Ha a gondolt szam x, akkor a kitalalasanak koltsége K(x).

> Az a kérdezo6ta optimalis, amelyre a K(x) értékek maximuma

a lehet6 legkisebb.

A kérdezofa eldallitasa:

dinamikus progarmozas!
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A fa rekurziv adatszerkezet jellemzoi:

>

>
>
>

sokasag: azonos tipusu elemekbol all;
akar O db elemet tartalmazhat;
Ures: rekurziv ,,nullelem”, kitiintetett konstans;

Fraktal (=0nhasonlosag) tulajdonsag: a részei ugyanolyan
szerkezetiek, mint az egész;

nem linearisan rendezett (azaz nem sorozatféle): barmely
elemének 0, 1, 2... (kozvetlen) rakovetkezdje lehet;

> minden elemnek legfeljebb egy (koz-

vetlen) el6zoje van.
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A fa rekurziv adatszerkezet abrazolasa:

Tipus TFa=Rekord
(elem: TElem
agak: Sorozat (TFa))

Egy specialis valtozat (agszam ftels6 korlattal):

Tipus TFa=Rekord
(elem: TElem
db: Egész
ag: Toémb (1..Max,TFa))
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@ Nem binaris fak

A fa rekurziv adatszerkezet muveletei:

Ures:Fa

ures? (Fa) :Logikai
Egyelemtfa (Elem) : Fa
gyerekszam(Fa) :Egész
Beilleszt (Fa,Fa) :Fa
Gyokérelem (Fa) :Elem
Gyokérmdédosit (Fa,Elem) : Fa
Gyerek (Fa,Egész) :Fa
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A fa muveletei megvalositasa dinamikus lancolassal:

Ures (f) :
f:=sehova
Eljaras vége.
ures? (f) :
ures?:=(f=sehova)
Fuiggvény vége.

Egyelemtfa (e) :

Lefoglal (f, (e,Uressorozat)); Egyelemlifa:=f
Figgvény vége.

-
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A fa muveletei megvalositasa dinamikus lancolassal:
gyerekszam (f) :
gyerekszam:=Elemszam (Tartalom (f) .agak)
Figgvény vége.
Gyokérelem (f) :
Gyokérelem:=Tartalom(f) .elem
Figgvény vége.

Gyokérmdédosit (£, e) :
Tartalom(f) .elem:=e
Eljaras vége.

gyerekszam(f) :
gyerekszam:=Tartalom(f) .db
Fliggvény vége.
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@ Nem binaris fak

Sorozattal abrazolva:

Beilleszt (mire,mit) :
Tartalom(mire) .agak:=
Végére (Tartalom(mire) .agak, mit)
Eljaras vége.

Gyerek (f,1) :
Ha i<Elemszam(Tartalom(f) .agak)
akkor Gyerek:=Tartalom (f) .agak (1)
kilénben Gyerek:=Ures
Figgvény vége.
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Tombbel abrazolva:

Nem binaris fak

Beilleszt (mire,mit) :
Tartalom(mire) .db:=Tartalom(mire) .db+1
Tartalom(mire) .ag(Tartalom(mire) .db) :=mit
Eljaras vége.
Gyerek (f,1) :

Ha i<Tartalom(f)

.db

akkor Gyerek:=Tartalom(f) .ag(i)
kiilonben Gyerek:=Ures

Figgvény vége.
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A fa elemszama

elemszam(f) :
Ha Ures?(f) akkor elemszam:=0
kulonben s:=1

Ciklus 1i=1-té61 Tartalom(f) .db-ig
s:=stelemszam(Tartalom(f) .ag(i))
Ciklus vége
elemszam:=s
Figgvény vége.
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A fa magassaga
magassag (f) :

Ha Ures? (f) akkor magassag:=0
kulonben max:=0

Ciklus 1i=1-td1 Tartalom(f)

.db-ig
m:=magassaqg (Tartalom(f) .ag(1i))
Ha m>max akkor max:=m
Ciklus vége
magassag:

r=max+1

Figgvény vége.
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@ Nem binaris fak — binarisan

Binaris abrazolas:

Lt

balra az 1. gyerek

jobbra a kovetkez6 r
testvér o
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Gyerek (f, 1) :
Ha 1=1 akkor Gyerek:=Tartalom(f) .bal
kiilonben Gyerek:=Testvér (Tartalom(f) .bal, i)
Fiuggvény vége.

Testvér (f,1) :
Ha i1=2 akkor Testvér:=Tartalom(f) .jobb
kilonben Testvér:=Testvér (Tartalom(f) .jobb,1i-1)
Figgvény vége.

Zsaké Laszl6: Fak, binéris fak 2017.02.03. 7:50 54/68

.Q?

2 O
S soni 0

%Um wﬁﬁ‘


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

@ Nem binaris fak — binarisan

Elsdgyerek (f) :
FElsbgyerek:=Tartalom(f) .bal

Fiuggvény vége.

Kovetkezdbgyerek (gy) :

Kovetkezdgyerek:=Tartalom(gy) . jobb
Figgvény vége.

Vanméggyerek (gy) :

Vanméggyerek:=(Tartalom(gy) . Jjobb#sehova)
Figgvény veége.
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Gyerek (f, 1) :
gy:=Elsdgyerek (f)
Ha 1=1 akkor Gyerek:=gy
kilonben Ciklus 3=2-tdl 1-ig
gy :=Kovetkezdbgyerek (gy)
Ciklus vége
Gyerek:=gy

Figgvény vége.
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@ Szotak

A szofa:

> nem binaris fa

A\

a gyokere ures

> a szavak felulrdl lefelé
olvashatok

> hol a sz6 vége?

> hany gyerek lehet?
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A szofa:

> jeloljuk a szovégeket!
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A szofa abrazolasa:

> indexeljik a kovetkez6 bettvel a szofa tovabbi részét;

> jelezzuk, hogy sz6 végén vagyunk-e!

Tipus SzO6Fa=Rekord
(betG:Tomb ('a'.

.'z':S5z6f4a,
vége:Logikai)
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@ Szotak

Sz0 keresése:

Bennevan? (szf, s) :

Ha Tartalom(szf) .vége és uUres?(s)
akkor Bennevan?:=1gaz

kiilonben ha uUres? (s) akkor Bennevan?:=hamis

kiilonben ha Ures? (Tartalom(szf) .betli(elsd(s)))
akkor Bennevan?:=hamis

kulonben Bennevan??:=Bennevan? (Tartalom(szf) .

betl(elsd(s)),elsébnélkili(s))

Figgvény vége.
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) Sz6fak
Sz06 beillesztése:

Beilleszt (szf, s)
Ha Ures?(s) akkor Tartalom(szf) .vége:=igaz
kildnben

Ha uUres? (Tartalom(szf) .bett(elsd(s)))

akkor Lefoglal (Tartalom(szf) .betli(elsd(s))
Beilleszt (Tartalom(szf) .betliG(elsd(s)),

elsénélkiili(s))
Figgvény vége.
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Problémak:

> minden elemhez annyi mutato kell, ahany betd van az
abécében;

> kérdéses a magyar abécével vald indexelés;

> sok faelemnél nincs is elagazas, azaz egyetlen g meg
tovabb.

Otlet: Indexelés helyett logaritmikus
keresés rendezett tombben.

Kérdés: Linearis 1s elég rendezetlen
tOmbben?
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A szofa tOmoritése: ®

> vonjuk 0ssze az )
elagazas nélkull

csomopontokat! @ (d4) 1)
O @ (3 (s
OO (%)
(k)
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Egy fat zardjelekkel és I bettikkel {runk le : (baloldali ag) F
(jobboldali ag) formaban. A fanak torzse biztosan van.

Példa: ‘

agnélkuli fa: F \(
kétagu fa: (F)F (F)

bonyolultabb fa:  ((F)F (F))F (F) \K(
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Irj programot, amely meghatarozza

A. a fa magassagat (a leghosszabb ut hosszat a gyokértol
valamelyik ag végéip);

B. a fa tomegét (feltételezve, hogy a torzs, illetve a vele azonos
tomegu agdarabok egységnyi tomegtek);

C. a fa elagazasainak szamat!
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Binaris fak szovegesen is megadhatdk az alabbi szabalyok
szerint 1s:

1) Minden karakter, ami az angol abécé eleme, faleiras.

2) Ha x karakter valamint f1 és {2 faleiras, akkor az x(t1,{2)
szoveg 1s faleiras. Z

PL: z(x(a,b(c,d)),y(X,x))

C d
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Felépit (bf,s,1) :

Lefoglal (bf, (s[1], sehova, sehova)); 1:=1i+1
Ha i<hossz (s) akkor
Ha s[1]=" (" akkor
i:=1+1; Felépit(Tartalom(bf) .bal,s, i)
kilonben ha s[1i]='",’ akkor
i:=1+1; Felépit(Tartalom (bf) .jobb,s, 1)
kilonben {’)’} 1:=1+1
Eljaras vége.
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