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Feladat

Adjuk meg, hogy egy terndris fa INORDER, bejdrds szerint sorozatba fizott értékei kézott mekkora
a leghosszabb csupa pozitiv szdmot tartalmazo részsorozat.

Ternaris fa

Tipusspecifikacio

Az A alaphalmaz feletti T3 ternaris fak halmazat rekurzivan tgy definidlhatjuk, hogy egy ternéris

fa vagy ires, vagy egy A-beli értékbsl, és harom (bal, kézépsd, és jobboldali) ternéris fabol all.
Az elvarhatd miiveletek egyrészt a tarolt értékek elérése és a fa bejarasa, masrészt a fa felépitése

és modositasa.

Reprezentacié

A ternéaris fa egy cstcsat egy ¢ = (k,p,l, m,r) 6t0s reprezentalja, ahol k € A a csucs altal tarolt
kules, p € T3 a sziilG-cstcs, és [, m,r € T3 a gyermekek. A ternaris fat a gy6kér-csiics reprezentalja.

Absztrakt implementacié
Létrehozas

Kiilon add_root miiveletre azért van sziikség, hogy megengedjiik és kezelni tudjuk az iires fakat.

t: add_root(t, k)

new(t)
tk:=k
: l:is empty(t
_ empty(t) tp, tlitm,tr:=
o~ NIL ‘ | — i NILL ‘ NIL, NIL, NIL, NIL
Navigacio
' lefi(t) t' . middle(t) t': right(t)
is_empty(t) is_empty(t) is_empty(t)
HIBA | ¢ :=tl HIBA |t/ :=t.m HIBA |t :=t.r
1: left?(t) [: middle?(t) 1: right?(t)
is_empty(t) is_empty(t) is_empty(t)
t.p # NIL A t.p # NIL A t.p # NIL A
l:=] [ =7 l:=] l:=7 l:=] l:=7
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Feltoltés

t': add_left(t, k)

is_empty(t) V left(t) # NIL

new(t')

t'k:=k

HIBA top t Lt m,t =
¢, NIL, NIL, NIL

tl:=t

add_middle, add_ right értelemszerten.

Bejaras
A fa bejarasait a callback pattern modellezésével végezzilk. Ebben a modellben a ¢ callback
kétvaltozos, egyérteki fliggvényként jelenik meg, ahol a masodik valtozo, és az érték, a callback
allapotat jelenti:

¢ : A x S¢ — S¢

Igy egyszertien adodnak a bejaro eljarasok rekurziv definicioi:

G : preorder(t, ¢, SQD G : postorder(t, ¢, SoD
[ [
S :i= S8y S I1= 980
is_emply(t) is_emply(t)
o(t.k,s) s : postorder(left(t), ¢, s)
s : preorder(lefi(t), ¢, s) s : postorder(middle(t), ¢, s)
SKIP SKIP

s : preorder(middle(t), ¢, s) s : postorder(right(t), ¢, s)

s : preorder(right(t), ¢, s) s:= ¢(t.k,s)

G: inorder(t, ¢, SOD
[
S =98

is_empty(t)
s : inorder(lefi(t), ¢, s)
s := ¢(t.k, s)
s @ inorder(middle(t), ¢, s)
s : inorder(right(t), ¢, s)

SKIP
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Véletlenszerti ternaris fa felépitése

A feladat megoldasat véletlenszertien generalt ternaris fakon fogjuk bemutatni. Ehhez sziikségiink
lesz az aldbbi programra, amely a megadott ternaris fan egy véletlenszerd dtvonalon eljut egy
levélig, és annak egy véletlenszerd helyére berakja a kapott elemet.

Q“andom_ insert(t, kD
[
t = NIL

=t
d = random{/, ), \}

d = Nisempty(left(t'))V
d =] N—isempty(middle(t'))V
d =\, A—isempty(right(t'))

add_ root(t, k)
d= d=] d=\,

t' = left(t’) t' := middle(t') t' = right(t')
d = random{, |, \}

d=y d=] d =",

add_left(t', k) add_middle(t', k) add_right(t', k)

t: tree

n : random(NT)

n>0

random__ insert(t, random(A))

n:=n-—1

Leghosszabb részsorozat hossza

Az eddigi eredményeink alapjan tehat a feladatot visszavezettiik a fent definialt inorder eljaras
alkalmas ¢ fliggvénnyel val6 alkalmazasara. Ehhez tekintsiik az alabbi fiiggvénydefiniciot:

¢r  AXNXN—->NxN
(m,0) ha -7 (k)
dx(k,m,c) :== ¢ (m,c+ 1) han(k)Ac+1<m
(c+1,c+1) han(k)Ac+1>m
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Ezt konnyedén implementalhatjuk lényegében a feltételes maximumkeresés tételének hasaval™

m,c: ¢ (k,m,c)

(k)

ci=c+1

c>m c:=0

m:=c¢ SKIP

Es igy a feladat megoldasa el6all a kovetkezs programmal:

@1 : longest_positive_seq len(tD
[
m, ¢ : inorder(t, g0, (0,0))
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C++ implementacio

Referenciaszalalasos smartpointer

Az egyetlen nehézséget az implementéaciéban az adja, hogy a fenti modell megvalésitasahoz a fakat
referencia szerint kell dtadni, ami megneheziti a memériakezelést. Fzért egy nagyon egyszert,
referenciaszamlalasos smartpointert fogunk hasznalni:

template<typename T> class RefCountedPtr

{
T xptr;
mutable unsigned int srefcount;
public:
RefCountedPtr (T sptr_ = 0) : ptr (ptr_), refcount (new unsigned int (1)) {}
RefCountedPtr (const RefCountedPtr<T> &other):
ptr (other.ptr),
refcount (other.refcount)
{
++xrefcount ;
}
“"RefCountedPtr () { dispose (); }
T % const operator—> () { return ptr; }
const T * const operator—> () const { return ptr; }
operator bool () const { return ptr; }
bool operator— (const RefCountedPtr<T> &other) const { return other.ptr — ptr; }
RefCountedPtr<T> &operator= (const RefCountedPtr<T> &other) {
if (other.ptr — ptr)
return xthis;
dispose ();
ptr = other.ptr;
refcount — other.refcount;
xrefcount += 1;
return xthis;
}
private:
void dispose () {
if (I——xrefcount)
{
delete ptr;
delete refcount;
}
}
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Ternaris fa

template<typename T> class TernaryTree
Alapmiveletek
A fenti smartpointerrel mér egyszertien megvaldsithatdak az alapmiveletek:

struct TreeNode

{

public:
T key;
RefCountedPtr<TreeNode> parent;
RefCountedPtr<TreeNode> left , middle, right;

TreeNode (RefCountedPtr<TreeNode> parent , const T &key ):

key (key_ ),
parent (parent )
{1

“TreeNode () {}
b

RefCountedPtr<TreeNode> node;
TernaryTree (RefCountedPtr<TreeNode> node ): node (mode ) {}
public:
TernaryTree () {}
TernaryTree (const T &root key): node (new TreeNode (0, root_ key)) {}
TernaryTree (const TernaryTree<T> &other): node (other.node) {}

operator bool () const { return node != 0; }

const T& get key () const { return node—>key; }
T& set key (comnst T &key) { assert (mnode); return node—>key = key; }

Navigacio
TernaryTree parent () const { return node—>parent; }
TernaryTree left () const { return node—>left; }
TernaryTree middle () const { return node—>middle; }
TernaryTree right () const { return node—>right; }
bool is_root () const { return !mode—>parent; }
bool is_left () const { return node—>parent && node—>parent—>left — node; }
bool is_middle () const { return node—>parent && node—>parent—>middle — node; }

bool is_ right () const { return node—>parent && node—>parent—>right — node; }
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Felépités
void add_root (comst T &key = T())
{
assert (!node);
node = new TreeNode (0, key);
}
TernaryTree add_left (const T &key =T ())
{
assert (node && !node—>left );
return node—>left = new TreeNode (node, key);
}
TernaryTree add middle (const T &key =T ())
{
assert (node && !node—>middle);
return node—>middle = new TreeNode (node, key);
}
TernaryTree add_right (const T &key =T ())
{
assert (node && !node—>right );
return node—>right = new TreeNode (node, key);
}

Bejaras
A bejarast természetesen nem szigortan a modellt kdvetve valdsitjuk meg, hanem a szokisos
callback patternt kdvetve:

class visitor
{
public:
virtual “visitor () {};

virtual void visit_node (TernaryTree<T> &tree) = 0;

}s

void visit inorder (visitor &visitor) {
if (!+this) return;

left ().visit_inorder (visitor);
visitor .visit _node (xthis);
middle (). visit_inorder (visitor);
right ().visit_inorder (visitor);
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Véletlen fa felépitése

void insert random node (TernaryTree<T> tree, const T &value)

{
if (tree)
{
tree.add root (value);
}
else
{
int d = random () % 3;
while ((d = 0 && tree.left ()) || (d = 1 && tree.middle ()) || d = 2 && tree.right
{
if (d 0) tree tree.left ();
else if (d = 1) tree tree.middle ();
else tree = tree.right ();
d = random () % 3;
}
if (d = 0) tree.add_left (value);
else if (d = 1) tree.add middle (value);
else tree.add right (value);
}
}

TernaryTree<int> random tree ()

{

srandom (time (0));
unsigned int nodes num = random () % 20 + 5;

TernaryTree<int> tree;
tree.add root ((random () >> 5) % 200 — 100);

for (unsigned int i 1; i != nodes num; ++i)
{
int value = (random () >> 5) % 200 — 100;
insert _random node (tree, value);
}

return tree;
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A feladatot megoldé callback

class LongestInorderPositiveSequenceLen: public TernaryTree<int >::const_visitor

{

unsigned int count;
unsigned int max_count;

public:
LongestInorderPositiveSequenceLen ():
count (0),
max_count (0)
{
}

void visit_node (const TernaryTree<int> &tree)

{

if (tree.get _key () > 0)

if (++count > max_ count)
max_count = count;

}

else
count = 0;

}

unsigned int result () const { return max count; }

s

template<typename T>
int longest inorder positive sequence_ len (const TernaryTree<T> &tree)

{

LongestInorderPositiveSequenceLen visitor;

tree.visit _inorder (visitor);
return visitor.result ();



