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1. Bevezetés

1. Bevezetés

A kozépiskolaban oktatott programozasi nyelvek nem mindegyike ismeri a fejlett
adatszerkezeteket. Ezért a Programozdsi ismeretek haladoknak (Miszaki Kiado,
2012) cim@ konyv I1l. Algoritmusok fejezetében bemutatott algoritmusok statikus
tombokkel oldjak meg a feladatokat. EQy alkalmasabb adattipus kivalasztasaval azon-
ban megkonnyithetjiik a programirast. Altalaban is elmondhatjuk, hogy minél dssze-
tettebb adatszerkezetet hasznélunk, annél egyszeribb az algoritmus programozasa és
forditva, minél egyszer(ibb az adatszerkezet, annal bonyolultabb lesz egy-egy algorit-
mus kodolasa. Szélséséges esetben az adatbeolvasast és -tarolast kovetéen maris ren-
delkezésiinkre allnak a valaszok a feltett kérdésekre.

Példatarunkban — foleg versenyfeladatokon keresztiil — bemutatjuk a kollekciok al-
kalmazasat. Elsddleges célunk, hogy a didkok minél sikeresebben szerepeljenek a
programozasi versenyeken. Ennek rendeljiik ald eszkdzeinket, médszereinket. Marpe-
dig egy versenyen (vagy akar az érettségin) a hatékonysag helyett/mellett elényben ré-
szesitjiik a gyorsan megtervezhetd és gyorsan begépelheté (!) programokat. © Megje-
gyezziik, hogy a megoldasokat tovabb egyszerlsithetnénk a LINQ eszkdzeivel, de
ezeket csak a .NET-ben tamogatott nyelvek ismerik.

A megoldasoknal feltételezziik a Programozasi ismeretek (Miiszaki Kiado, 2011),
tankonyv anyaganak, illetve a Programozasi ismeretek haladoknak (Muszaki Kiado,
2012) tankonyv I1. fejezetének (Osszetett adattipusok) ismeretét. Minden témakor ele-
jén felsoroljuk az adott témahoz kapcsolddd tankdnyvi leckéket. Javasoljuk az Olva-
sonak, hogy ezek alapjan el0szor ismételje at a sziikséges tudnivaldkat.

Példatarunk leckéi egymasra épiilnek, tehat példaul a halmazok bemutatdsanal még
nem alkalmazunk listat, strukturat vagy algoritmusokat megvaldsitdé metodusokat.
Célszerii a késObbiekben visszatérni az el6z6 leckék feladataihoz, és az ujabb eszko-
zokkel egyszeriisiteni a megoldast.

Az elso korcsoport versenyzdinek féleg a halmazokkal és az asszociativ tombokkel
foglalkozo6 részeket ajanljuk. Ezért a halmazoknal elkiilonitettiik az 1. korcsoport fela-
datait, az asszociativ tombokrél szolo rész pedig teljes egészében ilyen versenyfelada-
tokat tartalmaz. De a tovabbi leckékben is gyakran 1. korcsoportos feladatokkal kezd-
jik az adott kollekcid gyakorlasat.

A programozasi versenyfeladatok nem a kollekciok hasznalatanak bemutatasat
szemléltetik. Ezért el6fordulhat, hogy egy-egy feladatot egyszeriibben oldhatunk meg
masfajta kollekcid, esetleg statikus tomb alkalmazasaval, mint ahogy az a feladatgyij-
teményben szerepel.

Miutan elsajatitottuk a kollekciok biztonsagos kezelését, az algoritmusok gyakorla-
séval folytathatjuk a programozasi versenyekre vald felkésziilést. Ehhez nyujt segitsé-
get a Programozasi ismeretek versenyzéknek (Miiszaki Kiado, 2015) példatar.

A szerzok koszonetet mondanak Zsako Laszlonak, amiért engedélyezte a verseny-
feladatok szovegének kozlését.

Juhész Tibor—To6th Bertalan: Kollekcidk alkalmazésa a feladatmegoldasokban 5



Kollekciok

A feladatok megolddsairdl

A bemutatott feladatoknal megadjuk a verseny évét, a korcsoportot, a forduld és a
feladat sorszamat. A 3. korcsoport megfelel az orszagos kozépiskolai tanulmanyi ver-
senynek (OKTV).

A Nemes Tihamér verseny pontos megnevezése az elmult évek soran megvaltozott.
Itt a jelenleg érvényes jelolést hasznaljuk (OITV). A feladatok eredeti megfogalmaza-
sat csak ritkan és minimalis mértékben modositottuk (ha példaul nem volt megadva a
program neve).

A megoldasok mondatszeri leirdsaban altalaban nem szerepeltetjiik a kollekcidkat
létrehozo utasitasokat. Az jonnan 1étrejovo kollekciot tiresnek tekintjiik (azaz nem
tartalmaz elemeket). Feltételezziik, hogy a kollekcio elemeire indexiikkel is hivatkoz-
hatunk.* Az elemeket 0-val kezdve, a hozzdadas sorrendjében indexeljiik. A rendezett
kollekcio pedig novekvd sorrendben indexeli az elemeit. A statikus tombok deklaraci-
6jaban feltintetjiik az indexhatarokat (példaul: 1...N).

A tankonyvekben alkalmazott jelolésmodnak megfelelden a kettds kereszt (#) a lo-
gikai rovidzarat jelenti (példaul £S#). Az értékadasnal egyenldségjelet (=), az egyen-
16ség relacional két egyenléségjelet hasznalunk (= =).

Az egyes leckék végén olyan tovabbi versenyfeladatokat is felsorolunk, melyek
megoldasaval elmélyitheté a bemutatott kollekcio hasznalata. A feladatokra a verseny
archivumaban megszokott médon hivatkozunk (évszam — a tanév masodik félévének
éve, majd a fordulo és a korcsoport megjeldlése).

A leckékben szerepld példak, illetve feladatok megoldasa Visual Basic és C++
nyelven egyarant let6lthet6 a programozas tankonyvek webhelyérol:

www.zmgzeg.sulinet.hu/programozas

A Visual Basic programok a Microsoft Visual Studio Express for Windows
Desktop ingyenes fejlesztérendszerrel késziiltek. Hasznalatukhoz készitsiink egy 1j
projektet, majd a megoldast tartalmazé Modulel.vb forrasfajllal irjuk feliil a projekt
azonos nevi allomanyat!

A C++ programok a C++11 szabvanyon alapulnak. Javasoljuk a Code::Blocks fej-
lesztérendszer 13.12-es vagy ujabb valtozatanak a hasznalatat. A forrasfajlok (prog-
ramok ¢és adatok) ANSI-kodolasuak, igy allitsuk be a Windows-1250 kodolast
(Settings/Editor, General settings/Other settings, Encoding)!

A forraskodban meghagytuk a feladatok szovegében szerepld jeloléseket és valto-
zoneveket. Ezeket a valtozokat, tovabba a tarolashoz/megoldashoz sziikséges kollek-
ciokat tobbnyire modulszinten deklaraltuk. A tobbi valtozo deklaracidja ott szerepel,
ahol el6szor sziikség van ra.

A bemend adatokat altalaban valamilyen kollekcidban taroljuk, majd ezt kdveti az
algoritmus megvalositasa. Sok esetben mar a beolvasas soran elvégezhetnénk a fel-
dolgozast. igy ugyan rovidebb, de nehezebben attekintheté programot kapnank. A
megoldast inkabb 6nallo részekre (példaul adatbeolvasas, feldolgozas, kiiras) bontjuk
fel.

A teszteléshez lehetdség szerint a versenybizottsag tesztprogramjait hasznaltuk. Ha
a tesztprogram maximalis pontszamot adott a programra, akkor helyesnek tekintettiik
a megoldast. A feladatot csak annyira altalanositottuk, illetve csak olyan specialis ese-

! NET alatt a Dictionary, SortedDictionary és SortedList elemeit a kulccsal indexeljiik.
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teket vettiink figyelembe, amilyencket a megoldasi Gitmutato az értékelésben felsorolt
(lasd a versenyfeladatok forrdsat az irodalomjegyzékben).

Javasoljuk az Olvasonak, hogy irja meg a programokat csupan statikus tombok és
keresések alkalmazasaval. Igy tudja igazan értékelni a fejlett adattipusokat alkalmazo
megoldasok szépségeit. ©

Felhasznalt irodalom
Benk6 Tiborné—Poppe Andras: Objektumorientalt C++
(Egyiitt konnyebb a programozas, ComputerBooks, 2010)
Horvath Gyula—Zsaké Laszl6: Programozasi versenyfeladatok tara III-1V.
(Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi Tarsasag, 2006, 2010)
Juhész Tibor—Kiss Zsolt: Programozasi ismeretek (Miiszaki Kényvkiado, 2011)
Juhasz Tibor—Kiss Zsolt: Programozasi ismeretek haladoknak
(Miiszaki Konyvkiado, 2012)
Juhéasz Tibor-Téth Bertalan: Programozasi ismeretek versenyzéknek
(Miszaki Konyvkiado, 2015)
Lambda Expressions (MSDN Library)
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/vstudio/bb531253(v=vs.100).aspx
Ng, Timothy: Lambda Expressions (MSDN Magazine, September 2007)
http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/cc163362.aspx
Toéth Bertalan: Programozzunk C++ nyelven! Az ANSI C++ tankonyve
(ComputerBooks, 2003)
Zsakd Laszlo6: Programozasi versenyfeladatok tara I-I11.
(Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi Tarsasag, 2002, 2005)

A versenyfeladatok és megoldasi tmutatok forrasa:
http://nemes.inf.elte.hu/nemes_archivum.html
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2. Halmagz, rendezett halmaz

Kapcsolodo lecke:
Programozasi ismeretek (Miszaki Kiado, 2011)
40. A halmaz adatszerkezet

A halmazok nagymértékben megkonnyitik minden olyan feladat megoldasat,
amelyben az ismétlddd elemeket csak egyszer vehetjiik figyelembe. Statikus tombok
hasznalata esetén ilyenkor rengeteg kereséssel tudjuk kikiiszobolni az ismétlddéseket.

Bar a régebbi programozasi nyelvek is rendelkeznek ezzel az adatszerkezettel,
halmazaik er6sen korlatozott méretiiek, erésen korlatozott tipusu elemekkel. Raadasul,
csupan linearis kereséssel tudjuk ellendrizni, hogy a halmaz tartalmaz-e egy meghata-
rozott elemet. A modern programozasi nyelvek halmaz tipusara mindezek a korlatoza-
sok nem érvényesek. A halmazok elemei tetszéleges, akar Osszetett tipusuak is lehet-
nek. Ez utobbi esetben azonban az Gsszehasonlitas (példaul a Tartalmazza metodus
hivasanal) gyakran objektumorientalt modszereket igényel.

A C++ STL-ben a halmaz (set) rendezetten tarolja az elemeket. Mivel a rendezettség
megtartasa eléggé idbigényes, a C++11 szabvany rendezettség nélkiili valtozattal bovi-
tette a sablontarat (unordered_set). Rendezettség nélkiil az j halmaztipusokkal hibas
eredményt adnak a sablontar halmazmiiveleteket megvaldsitd algoritmusai (Set_inter-
section, set_union, set_difference, set_symmetric_difference). Amennyiben nem okoz
gondot a futasidd, javasoljuk a hagyomanyos halmaz sablon alkalmazasat.

Visual Basic-ben a halmaz/rendezett halmaz elemeire indexiikkel is hivatkozhatunk. A
Halmaz(l) értéke azonban nem létez6 index esetén az elemtipus alapértelmezett értéke
lesz (numerikus értékek esetén példaul 0). Az ElementAt metdodus nem 1étez6 indexre
valo hivatkozasnal futasi hibat okoz. Helyette hasznalhatjuk az ElementAtOrDefault
metddust, amely ilyenkor szintén az elemtipus alapértelmezett értékével tér vissza.

Két, érték tipusu? elemeket tartalmazo halmaz egyenléségét (elemenként Gsszehasonlit-
va) a Halmaz1.SetEquals(Halmaz2) metodushivassal vizsgalhatjuk meg. A visszatérési
érték True, ha a két halmaznak azonosak az elemei.

A multihalmaz adatszerkezetet az asszociativ tomboknél ismertetjiik.

Feladatok az 1. korcsoport szamara

Lakasok
Nemes Tihamér OITV 2013. 1. fordulé 1. korcsoport 4. feladat

Egy ingatlanforgalmazd cég tarolja az eladd lakasok alapteriiletét és arat
(1<lakdsok szama<100). irj programot lakas néven, amely megadja
a) alegdragabb lakas sorszamat (ha tobb megoldas van, akkor koziiliik a legkisebb
sorszamut);
b) a 100 négyzetméternél nagyobbak ko6ziil a 40 milli6 forintnal olcsobbak szamat;
€) hanyféle alapteriiletii lakas van!

2 Lasd: Programozasi ismeretek, 61. oldal.
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2. Halmaz, rendezett halmaz

A bemenet elsé soraban a lakasok szama (>1), alatta soronként egy-egy lakas alap-
terlilete (négyzetméterben) €s ara van (millié forintban, egész szdmok), egyetlen szo-
koézzel elvalasztva. A kimenetre soronként ki kell irni a fenti kérdésekre, feladatokra
adott valaszokat!

Példa:
Bemenet Kimenet Magyarazat
6 4 a 4. lakas a legdragabb
42 15 2 2 lakas nagyobb 100 négyzetméternél,
110 20 de olcsobb 40 millid Ft-nal
125 160 4 négyféle alapteriiletii lakas van
166 180
42 10
110 39
Megoldds

A maximumkivalasztast és a szamlalast beolvasas kézben végezziik el. Ugyancsak
beolvasés kozben, a Teriiletek halmazban gytijtjiik az alapteriileteket:

VALTOZO Max, Melyik, Db MINT EGESZ
VALTOZO Teriiletek MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)
Be: N
CIKLUS I=1-t8l N-ig
Be: Terlilet, Ar
HA Max < Ar AKKOR Max = Ar, Melyik = |
HA Terlilet > 100 ES Ar < 40 AKKOR Db = Db + 1
Terlletek.Add(Terulet)
CIKLUS VEGE

Az adatok tovabbi feldolgozast nem igényelnek. Ki kell irni a Melyik és a Max val-
toz6 értékét, illetve a Teriiletek halmaz elemszamat.
A teljes megoldast a lakas program tartalmazza.

Pénz
Nemes Tihamér OITV 2011. 2. fordulo 1. korcsoport 2. feladat

Bergengociaban N-féle pénzérmét hasznalnak: P(1), P(2), ..., P(N) forintost.

frj programot penz néven, amely megadja, hogy mely 1 és M forint kozotti ossze-
gek fizethet6k ki egyetlen pénzérmével, melyek legfeljebb 2 pénzérmével és melyek
legfeljebb 3 pénzérmével!

A program olvassa be a pénzérmék szamat (1<N<10), és a kifizetendd Osszeget
(1<M<1000)! Ezutan olvassa be a pénzérmék értékét (1<P;<M)!

A program irja ki a legfeljebb 1, 2, majd a 3 pénzérmével kifizethetd dsszegeket!

Példa:
Bemenet: Kimenet:
Ermék szama: 2 1 érmével: 1 5
Maximalis &sszeg: 100 2 érmével: 1 2 5 6 10
1. érme: 1 3 érmével: 1 2 3 5 6 7 10 11 15

2. érme: 5
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Megoldas )
Az érmék értékét az Ermék tombben taroljuk:

VALTOZO Ermék(1...N) MINT Egész
VALTOZO M, N MINT Egész
Be: N, M, Ermeék()

Az els6 feladat megoldasat maguk az érmék szolgaltatjak (feltételezziik, hogy nin-
csenek kozottik azonos értékiiek). A tovabbiakban azonban sziikségiink lesz az érté-
keket tartalmaz6 halmazra, ezért ezt itt toltjiik fel elemekkel.

VALTOZO Osszegek MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS I=1-18I N-ig
Osszegek.Add(Ermék(l))
CIKLUS VEGE
CIKLUS MINDEN Elem-re az Osszegek-ben
Ki: Elem
CIKLUS VEGE

Bar a feladat szovege nem kivanja meg, a rendezett halmaz alkalmazéasaval nagy-
sag szerint novekvo sorrendben irjuk ki az 6sszegeket.

A két érmével kifizethetd 6sszegekhez eldallitjuk az sszes lehetséges érmepar 6Sz-
szegét:

CIKLUS I=1-18I N-ig
CIKLUS J=1-t6l N-ig
Osszegek.Add(Ermék(l) + Ermék(J))
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
Ki: az Osszegek halmaz M-nél nem nagyobb elemei

Ha a pontosan két érmével kifizetheté Osszegekre lennénk kivancsiak, akkor a cik-
lusok elétt tordlni kellene az Osszegek halmazt.

A harom érmével kifizethetd Osszegeket hasonlé modon, harom ciklus egymasba
agyazasaval allithatjuk el6. Ennek megirasat az Olvasora bizzuk. ©

A teljes megoldast a penz program tartalmazza.

Altalanositsuk a feladatot! Hatarozzuk meg a legfeljebb K darab érmével kifizethe-
t6 Osszegeket!

Ha Visual Basic-ben atiranyitjuk fajlba a standard bemenetet, illetve kimenetet, akkor

az ékezetes karakterek helyes kezeléséhez hasznaljuk a
Console.InputEncoding = Text.Encoding.Default
Console.OutputEncoding = Text.Encoding.Default

utasitasokat!
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2. Halmaz, rendezett halmaz

Lovészverseny

Nemes Tihamer OITV 2009. 2. fordulo 1. korcsoport 3. feladat
Nemes Tihamer OITV 2010. 3. fordulo 1. korcsoport 1. feladat

A 2009-es versenyen az alabbiak koziil csak a b) és c) kérdés szerepelt.

Egy lovészversenyen a versenyzok egymas utan l6nek. Ismerjiik N (1<N<1000)
versenyz6 eredményét. Készits programot lovesz néven, amely beolvassa N értékét és
az N db eredményt, majd megadja:

a) minden versenyzore, hogy az addig szereplék koziil hanyan értek el nala jobb

eredményt;

b) azokat a versenyzbket, akik a verseny valamelyik idészakaban alltak az elsé he-
lyen;

C) azokat a versenyzoOket, akik a verseny valamelyik iddszakaban alltak az utolso
helyen;

d) a verseny gyGztesét!

Példa:®

Bemenet Kimenet

6 (N) 0 0 2 0 3 3 (jobberedmény)

594 (1. versenyzo) 1 2 4 (alltaz els6 helyen)

3 (allt az utolsod helyen)
(gy6ztes vagy gybztesek)

596 (2. versenyz0)
582 (stb.)

599

590

590

N

Megoldds
A versenyzok pontszamait a Pontszamok tdmbben taroljuk:

VALTOZO Pontszamok(1...N) MINT Egész
VALTOZO N MINT Egész
Be: N, Pontszamok()

Az a) kérdés megvalaszolasahoz minden versenyz6 eredményét dsszehasonlitjuk az
el6z6 eredményekkel, és megszamoljuk az Gvénél nagyobb értékeket.

VALTOZO Db MINT Egész
CIKLUS I=1-t8l N-ig
Db=0
CIKLUS J=1-t6l I-1-ig
HA Pontszamok(l) < Pontszamok(J) AKKOR
Db=Db+1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
Ki: Db
CIKLUS VEGE

Gondoljuk meg, hogy miért a belsé ciklusban szerepel a Db valtozé nullazasa. A
kiils6 ciklust miért 1-t6l inditottuk?

¥ A formatumot némileg egyszertisitettiik.
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Kollekciok

A b) és c) kérdés megvalaszolasanal halmazokba gyiijtjilk mindazon versenyzoket,
akik a verseny valamelyik id6szakaban az elsd, illetve az utolso helyen alltak.

VALTOZO Elsék, Utolsék MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)

Egy ciklusban végignézziik a versenyzoket. Amelyiknek a pontszama nagyobb az
addigi maximumnal (illetve kisebb az addigi minimumnal), azt feljegyezziik az Utol-
sok (illetve az Elsék) halmazba. Médositjuk a maximum/minimum értékét is.

VALTOTO Min, Max MINT Egész
Min =+
Max = —oo
CIKLUS [=1-t8l N-ig
HA Pontszamok(l) > Max AKKOR
Els6k.Add(l)
Max = Pontszamok(l)
ELAGAZAS VEGE
HA Pontszamok(l) < Min AKKOR
Utolsok.Add(1)
Min = Pontszamok(l)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
Ki: Els6k, Utolsék elemei

Miért engedtiik meg az egyenldséget a feltételes elagazasok vizsgalataiban? Miért
alkalmaztunk két, egymastol fiiggetlen feltételes elagazast a tobbagh szelekcio (HA ...
EGYEBKENT HA) helyett?

Vegyiik észre, hogy halmazokban vald tarolas nélkiil, egybdl kiirhattuk volna a
versenyzOk sorszamat! A fenti modszerrel példat mutattunk a kivalogatas algoritmu-
sanak egyszeriisitésére.’

A d) kérdés megvalaszoldsahoz ki kell valogatni a maximalis pontszamot elért ver-
senyzok sorszdmait:

CIKLUS I=1-t6l N-ig
HA Pontszamok(l) == Max AKKOR Ki: |
CIKLUS VEGE

A teljes megoldast a lovesz program tartalmazza.
Oldjuk meg a feladatot halmazok helyett statikus tombok alkalmazasaval!

Ha ismétlédhetnek az értékek, akkor a kivalogataskor halmaz helyett hasznaljunk dinami-
kus tombot (listat)!
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2. Halmaz, rendezett halmaz

Hangrend
Nemes Tihamér OITV 20009. 2. fordulé 1. korcsoport 2. feladat

Egy magyar sz6 magas hangrendi, ha csak magas hangrendii maganhangzok (e, €,
i, 1, 0, 0, Ui, 1) vannak benne. Mély hangrendi, ha csak mély maganhangzokat (a, 4, o,
0, u, 1) tartalmaz. Vegyes hangrendii pedig akkor, ha van benne magas és mély hang-
rendii maganhangzo is.

frj programot hangrend néven, amely beolvas egy magyar szot, majd kiirja, hogy
milyen hangrendii!

Példa
Bemenet: almafa Kimenet: mély hangrendi

Megoldads

Halmazok felhasznalasaval nincs sziikségiink sem linearis keresésre, sem pedig
ciklusra a megoldashoz. Meghatarozzuk a beolvasott szd karaktereibdl 4ll6 halmaz
metszetét mind a magas, mind pedig a mély maganhangzdok halmazaval.

VALTOZO Magas, Mély MINT Logikai
Magas =

({magas maganhangzok halmaza} m {a sz6 karaktereinek halmaza}).Elemszam > 0
Mély =

({mély maganhangzok halmaza} n {a sz6 karaktereinek halmaza}).Elemszam > 0

Ezek utan a valasz a kérdésre:

HA Magas ES Mély AKKOR Ki: Vegyes hangrend( ' fontos a sorrend!
EGYEBKENT HA Magas AKKOR Ki: Magas hangrend(i
EGYEBKENT Ki: Mély hangrendi

ELAGAZAS VEGE

A teljes megoldast a hangrend program tartalmazza. A megoldassal a halmazok
metszetének alkalmazasa mellett azt is szemléltetjiik, hogyan lehet egy sztring karak-
tereibdl gyorsan halmazt késziteni.

C++-ban a halmazmiivetek eredményét egy harmadik konténerbe kell besziirnunk. A
miveletek soran az eredeti halmazok tartalma nem modosul:
set union(begin(halmazl), end(halmazl),

begin (halmaz2), end(halmaz2),

inserter (halmaz3, begin(halmaz3)));
Az eredményhalmaz tartalmat a swap (csere) algoritmus hivasaval gyorsan és kényel-
mesen athelyezhetjiik példaul a halmazl-be: swap (halmaz1, halmaz3) ;

Visual Basic-ben kétféleképpen végezhetiink halmazmiiveleteket.

1. A UnionWith, IntersectWith, ... metdodusok hivasaval. Ezek olyan eljarasok, melyek
megvaltoztatjak a metodust mindsitd halmazt. A

Halmazl.UnionWith (Halmaz2)

példaul megfelel a Halmazl = Halmazl U Halmaz2 értékadasnak.

2. A Union, Instersect, ... metodusok hivasaval. Ezek fiiggvények, melyek visszatérési
értéke egy felsorold objektum, amit példaul a New operator alkalmazasaval alakithatunk
at halmazza. A

Halmaz3 = New HashSet (of Elemtipus) (Halmazl.Union (Halmaz2))
példaul megfelel a Halmaz3 = Halmazl v Halmaz2 értékadasnak.
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Grafok feldolgozasa

Nagyon sok versenyfeladat adatszerkezete szemléltethetd olyan abraval, amelyben
az egyes elemeket a koztiik fennalld kapcsolatot jelzé vonalakkal kotjiik 6ssze. Ezt az
adatszerkezetet halds adattipusnak vagy grafnak nevezziik. A grafok feldolgozasat, a
gyakoribb gréafalgoritmusok alkalmazasat a Programozdsi ismeretek versenyzoknek
példatar mutatja be. Itt néhany olyan, az 1. korcsoportban szerepl6 feladat kdvetkezik,
amelynek megoldasat megkonnyiti a grafok ismerete.

A tovabbiakban felhasznaljuk a Programozasi ismeretek haladoknak tankonyv 36.
leckéjében (A halds adattipus) szerepld fogalmakat.

Ha a csticsokat sorszamokkal azonositjuk, akkor a grafot statikus tombben tarolhat-
juk. Az | indexii tombelem az | azonositdji cstcs szomszédjait tartalmazza. Ha két
csucsot legfeljebb egy ¢l kot 6ssze (egyszert graf), akkor a csucs szomszédjainak azo-
nositoit halmazban gyijtjiik. Ellenkezd esetben listat hasznalunk (lasd a tovabbiakban
a 4. Dinamikus tombok leckét).

Allat
Nemes Tihamer OITV 2012. 3. fordulo 1. korcsoport 1. feladat

Egy allatkertben ismerjiik a bejarhato Gitvonalakat. A bejarat a 0 sorszamu pont. Az
egyes allatokat az 1 és N kozotti sorszamukkal azonositjuk (1<N<100), az utakat pedig
két olyan allat sorszamaval, amelyek ketrece kozott vezetnek.

Készits programot allat néven, amely az allatkerti utak ismeretében megadja, hogy
hany olyan allat van, amelyik zsakutca végén talalhatd, valamint azt, hogy melyik al-
lathoz vezet a legtobb ut (ha tobb is van, barmelyik megadhat6)!

Példa:
Bemenet Kimenet
Allatok szama: 5 Allatok szama zsakutca végén: 2
Utak széma: 7 Legtdbb ut: 1
1. Gat: 0 1
2. 0at: 1 4
3. at: 31
4. at: 3 5
5. at: 2 0
6. at: 2 3
7. Gt: 1 2
Megoldas

Az adatokat szemléltethetjiik korokbol és vonalakbol
allo abraval (graffal). A korok jelentik az egyes allatokat,
illetve a bejaratot (a graf csucsait), a vonalak pedig a ko-
zottiik vezetd utakat (a graf éleit).

Taroljuk a grafot az Allatok tombben! Az Allatok(l) tombelem az 1. allattol Kiindu-
16 utak masik végpontjat tartalmazo halmaz (szomszédsagi ,,lista”).

VALTOZO Allatok(0...N) MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)

VALTOZO N, M MINT Egész
Be: N, M
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2. Halmaz, rendezett halmaz

Az utak beolvasasa el6tt 1étrehozzuk a halmazokat:

CIKLUS I=0-tdl N-ig
Allatok(l) = Uj Halmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS VEGE

A beolvasasnal iigyeliink arra, hogy az utakat mindkét végpontjuknal felvegyiik a
halmazokba (iranyitatlan graf)!

CIKLUS I=1-t8l M-ig
Be: Allat1, Allat2
Allatok(Allat1).Add(Allat2)
Allatok(Allat2).Add(Allat1)
CIKLUS VEGE

A jol megvalasztott adatszerkezet miatt kdnnyen meghatarozhatjuk a kérdezett
mennyiségeket. Azok az allatok talalhatok zsakutca végén, melyek halmaza csak egy
elemet tartalmaz:

VALTOZO Db MINT Egész
Db=0
CIKLUS I=1-t8l N-ig
HA Allatok(l).Elemszam == 1 AKKOR Db = Db + 1
CIKLUS VEGE
Ki: Db

A legtobb tuthoz illeszked6 allatot maximumkivalasztassal hatarozzuk meg:

VALTOZO Max, Melyik MINT Egész
Max = —0
CIKLUS I=1-18I N-ig
HA Allatok(l).Elemszam > Max AKKOR
Max = Allatok(l).Elemszam
Melyik =1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
Ki: Melyik
A teljes megoldast az allat program tartalmazza.
Megjegyzés: ha két allatot kozvetleniil tobb ut is dsszekot, akkor halmaz helyett
hasznaljunk listat az utak tarolasara! Ha az allatokat sorszamok helyett sztringekkel

azonositjuk (név, faj), akkor statikus tomb helyett alkalmazzunk asszociativ tombat
(lasd ott)!
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Elszigetelt falu
Nemes Tihamér OITV 2011. 3. fordulo 1. korcsoport 3. feladat

Egy megyében N (1<N<100) falu van. A falvakat M (3<M<1000) 1t koti 6ssze, is-
merjiik minden Ut hosszat. A legelszigeteltebb falunak azt nevezziik, amelytdl a leg-
kozelebbi szomszédja a lehetd legtavolabb van.

Készits programot falu néven, amely megadja a legelszigeteltebb falut! Ha tébb
megoldas van, akkor barmelyik kiirhato.

Példa

Bemenet
Falvak széma? 5

Utak szama? 6

1. 4t kezdete, vége, hossza? 1 2 5
2. Ut kezdete, vége, hossza? 2 3 6
3. Ut kezdete, vége, hossza? 3 1 4
4. Ut kezdete, vége, hossza? 3 4 10
5. Ut kezdete, vége, hossza? 4 5 1
6. ut kezdete, vége, hossza? 3 5 11

Kimenet
A legelszigeteltebb: 2

Megjegyzés: a feladat megoldasi ttmutatdja szerint lehetséges olyan falu is ahova
egyaltalan nem vezet Ut. Ebben az esetben egy ilyen falu szamit a legelszigeteltebb-
nek.

Megoldas

A tavolsdgokat a rendezett halmazokat tartalmazd Szomszédok tombben taroljuk.
Ebben a feladatban nem a szomszédok sorszamat kell figyelniink, hanem a tdvolsago-
kat (sulyozott graf). Ezért a tomb |. elemének halmaziban az |. falu szomszédjainak
tavolsagat jegyezziik fel. Bar két szomszéd lehet ugyanolyan messze a falutdl, a legel-
szigeteltebb telepiilés meghatarozasahoz a tavolsagot elegendé egyszer tarolni.

VALTOZO Szomszédok(1...N) MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
A tavolsagok beolvasasa eldtt 1étrehozzuk a halmazokat:

Be: N, M
CIKLUS I=1-t8l N-ig

Szomszédok(l) = Uj RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS VEGE

A tavolsagok beolvasasanal tligyeljiik arra, hogy egy tavolsag két faluhoz tartozik
(iranyitatlan graf):

CIKLUS I=1-t8l M-ig
Be. Kezd, Vég, Hossz
Szomszédok(Kezd).Add(Hossz)
Szomszédok(Vég).Add(Hossz)
CIKLUS VEGE

> Az bsszes tavolsag tarolasahoz halmaz helyett hasznaljunk dinamikus tombét!
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2. Halmaz, rendezett halmaz

A legelszigeteltebb falu kereséséhez el6szor megvizsgaljuk, hogy van-e olyan falu,
ahova nem vezet ut. Ennél a falunal a szomszédok halmaza tires lesz:

VALTOZO Melyik MINT Egész

Melyik = 1

CIKLUS AMIG Melyik < N ES# Szomszédok(Melyik).Elemszam > 0
Melyik = Melyik + 1

CIKLUS VEGE

Ha volt ilyen falu, akkor az lesz a megoldas. Egyébként pedig megkeressiik a ren-
dezett halmazok els6 elemei, azaz a legk6zelebbi szomszédok tdvolsagai koziil a leg-
nagyobbat:

VALTOZO Max MINT Egész
HA Melyik > N AKKOR ' nincs olyan falu, ahova nem vezet Gt
Max = —
CIKLUS I=1-16l N-ig
HA Szomszédok(l).Elsé > Max AKKOR
Max = Szomszédok(l).Elsé
Melyik =1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
ELAGAZAS VEGE

A legelszigeteltebb falut a Melyik valtozo értéke adja meg.

A teljes megoldast a falu program tartalmazza. Javasoljuk az Olvasonak, hogy old-
ja meg a feladatot halmazok helyett statikus tomb alkalmazasaval! A legkozelebbi
szomszéd tavolsagat egy-egy falura mar beolvasas kozben hatarozza meg!

Ismerdsok
Nemes Tihamér OITV 2008. 2. fordulo 2. korcsoport 2. feladat

Egy kozosségi portalra N ember jelentkezett be. Mindenki megadta, hogy kiket is-
mer, amit az ismerdsiik vissza is igazolt.

Készits programot ismer néven, amely megadja azon parokat,

a) akiknek minden ismer6se kozos (de van legalabb 1);

b) akiknek van k6zos ismerdsiik!

Az ismer.be szoveges allomany els6 soraban az emberek N szama (1<N<100) és az
ismeretségek M szama (0<M<5000) van, egy szokozzel elvalasztva. A kovetkez6 M
sor mindegyike két egymast ismeré ember sorszamat tartalmazza (1 < i# < N), egy
szokozzel elvalasztva.

Az ismer ki szoveges allomany els6 soraba azon parok K szamat kell irni, akiknek
minden ismerdsiik k6zos, a kdvetkezé K sorba pedig egy-egy ilyen par sorszamat, a
sorszamokat egy szokozzel elvalasztva! A kovetkezO sorba azon parok L szamat kell
irni, akiknek van kozos ismerésiik, s az ezt kovetd L sorba pedig egy-egy ilyen par
sorszdmat, a sorszamokat egy szokozzel elvalasztva!
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Példa:
ismer.be ismer.ki
7 6 2
: 5 OO
13 3 4
14 6
32 12
22 13 (3) OO
56 14
2 3
: oG
3 4
Megoldas

Az egyes emberek ismerdseit rendezett halmazokba gytijtjilk. A rendezett halma-
zokat tombben taroljuk:

VATOZO Ismerdsok(1...N) MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)

Az adatok beolvasasanal ne feledkezziink meg arrél, hogy az ismeretség szimmet-
rikus kapcsolat (iranyitatlan graf)! A beolvasas elétt 1étrehozzuk a halmazokat.

VALTOZO Egyik, Masik MINT Egész ' segédvaltozdk
Be: N, M
CIKLUS I=1-t6 N-ig
Ismer&sok(l) = Uj RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS VEGE
CIKLUS [=1-t6l M-ig
Be: Egyik, Masik
Ismer6sok(Egyik).Add(Masik)
Ismer6sok(Masik).Add(Egyik)
CIKLIUS VEGE

Az A és a B minden ismerdse kdzos, ha az A ismerdseinek a halmazabdl kivéve a
B-t ugyanazt a halmazt kapjuk, mint amikor a B ismeréseinek a halmazabol vessziik Ki
az A-t (gondoljuk meg, miért!). Ezt a vizsgalatot elvégezziik minden péarra:

Db=0
CIKLUS I=1-t6l N-1-ig
CIKLUS J=I+1-t6l N-ig
HA Ismer6sok(l).Kivesz(J) == Ismerésok(J).Kivesz(l) ES
Ismerdsok(l).Elmeszam > 1 AKKOR
Db=Db+1
Ki: 1, J
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

A program megirasa soran iigyeljiink arra, hogy a feltételes elagazasban szerepl6
Kivesz metodus ténylegesen megvaltoztatja-e az eredeti halmazt (eljaras-e vagy pedig
fiiggvény)! Ha igen, akkor ezt segédvaltozok felhasznalasaval keriilhetjiik el.

A feladat szovege szerint a darabszamot az |, J parok elott kell kiirni, amit szintén
egy segédvaltozoval érhetiink el.
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2. Halmaz, rendezett halmaz

A ko6z06s ismerdssel rendelkez6 személyeket a halmazok metszetével tudjuk megal-
lapitani. Két személynek akkor vannak kozos ismerdsei, ha az ismerdseik halmazainak
metszete nem lires. Ezt ismét az Gsszes lehetséges parra ellendrizziik:

Db=0
CIKLUS I=1-t86] N-1-ig
CIKLUS J=I+1-t6l N-ig
HA Ismer6sok(l) N Ismer6sok(J) = & AKKOR
Db +=1
Ki: 1, J
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

A teljes megoldast az ismer program tartalmazza.
Javasoljuk az Olvasénak, hogy oldja meg a 2006-os verseny 3. forduldjanak 2.
korcsoportjabol az ehhez nagyon hasonlé 1. feladatot (Ismerdsok).

Verseny
Nemes Tihamér OITV 2012. 2. fordulé 2. korcsoport 2. feladat

Egy kieséses versenyben ismerjiik a csapatok mérkézéseit: ki kit gy6zott le.

frj programot kieses néven, amely megadja

a) amég versenyben 1év6 csapatokat;

b) azokat a csapatokat, amelyek legalabb egyszer gy6ztek, de mar kiestek;

C) alegtdbb csapatot kdzvetleniil vagy kozvetve legy6z6 csapatot!

A kieses.be szoveges allomany els6 soraban a csapatok szama (2<N<1000) és a
mérkézések szama van (1<M<N), egy szokozzel elvalasztva. A kdvetkezé M sor -
mindegyikében két csapat | és J sorszama talalhato (1<I£J<N), ami azt jelenti, hogy az
I-edik csapat legy6zte a J-edik csapatot.

A kieses.ki szoveges allomany els6 soraba a még versenyben levd csapatok darab-
szamat, majd a sorszamat kell irni (egy-egy szokozzel elvalasztva, novekvd sorrend-
ben), a masodik sorba azok darabszamat, majd a sorszamat, amelyek ugy estek ki,
hogy legalabb egyszer gyoztek (egy-egy szokozzel elvalasztva, névekvo sorrendben),
a harmadik sorba pedig azt a csapatot, amely a legtobb mas csapatot gydzte le kozvet-
ve vagy kozvetleniil! Ha tobb megoldas van, barmelyik kiirhato.

Példa:
kieses.be kieses.ki ° e o
8 5 3457
12 11
X 4 OBOIIGCINO
4 1
7 8
5

6 O
Megoldds

Az egymast legy6z6 csapatok kapcsolatat iranyitott graffal szemléltethetjiik. A graf
csucsai jelentik a csapatokat. Az A csucsbol akkor fut él a B csucsba, ha az A csapat
legydzte a B csapatot. A kieséses verseny miatt minden cstcsba legfeljebb egy ¢l fut

be (legfeljebb egyszer kaphat ki a csapat, ekkor ugyanis kiesik a versenybél).
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A grafot a Legydzte tombben taroljuk. Legyen Legydzte(l) azoknak a csapatoknak a
halmaza, amelyeket az 1. csapat legy6zott (a kifutd élek végpontjainak a halmaza, tu-
lajdonképpen szomszédsagi ,,lista”).

VALTOZO Legyézte(1...N) MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)
Valtozé N, M MINT Egész
Be: N, M

Létrehozzuk a halmazokat (!), majd beolvassuk a mérk6zések eredményeit:

VALTOZO Ki, Kit MINT Egész
CIKLUS I=1-t8 N-ig
Legy6zte(l) = Uj Halmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS VEGE
CIKLUS I=1-t6] M-ig
Be. Ki, Kit
Legy6zte(Ki).Add(Kit)
CIKLUS VEGE

A tovabbiakban tobbszor is sziikségiink lesz az 6sszes csapat halmazara:

VALTOZO Osszes MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS I=1-16I N-ig

Osszes.Add(l)
CIKLUS VEGE

Az a) feladat megoldasat azok a csapatok képezik, akik nem szerepelnek a legy6-
zottek kozott. Az 0sszes csapat halmazabol kivonjuk az egyes csapatok altal legydzott
csapatok halmazait:

VALTOZO Versenyben MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
Versenyben « Osszes ' atmasolja az elemeket
CIKLUS I=1-t6l N-ig

Versenyben = Versenyben — Legydzte(l) ' halmazok kilonbsége
CIKLUS VEGE
Ki: Versenyben.Elemszam, a Versenyben halmaz elemei

A b) kérdéshez el6szor vegyiik azoknak a csapatoknak a Gydzort halmazat, ame-
lyek gy6zelmet értek el valamelyik mérk6zésen! Sorszamaikat a Legydzte tomb nem
tires elemeinek indexei alkotjak.

VALTOZO Gy6z6tt MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS I=1-t6l N-ig

HA Legy6zte(l).Elemszam > 0 AKKOR Gy&z6tt. Add(l)
CIKLUS VEGE

Sziikségilink van még a kiesett csapatok halmazara. Ezt tigy kapjuk meg, hogy az
Osszes csapat halmazabol kivonjuk a még versenyben 1évé csapatok halmazat:

VALTOZO Kiesett MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
Kiesett = Osszes — Versenyben ' halmazok kiilénbsége

A legalabb egyszer gy6ztes, de mar kiesett csapatok halmazat a Gydzott és a Ki-
esett halmazok metszete (k6zos része) adja meg:

Ki: Gy8z6tt n Kiesett halmaz elemei
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A c) feladat megoldasanal vegyiik észre, hogy a kérdezett csapatok csak azok koziil
keriilhetnek ki, melyek még versenyben vannak! Eldszor hatirozzuk meg minden
ilyen csapat esetén azokat a csapatokat, melyeket az adott csapat kbzvetve vagy koz-
vetleniil legy6z6tt! Gylijtsiik ezen csapatok sorszamat a Vesztesek halmazba!

VALTOZO Vesztesek MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)

Jelolje a Gydztes valtozo egy, még versenyben 1évé csapat sorszamat. A Vesztesek
halmazhoz adjuk hozza a Legydzte(Gydztes) halmaz elemeit (ezek kdzvetleniil a Gydz-
tes csapattol kaptak ki)! Majd a halmazba kertilt elemekre ismételjiik meg ugyanezt az
eljarast! Azaz adjuk hozza a Vesztesek halmazhoz a benne 1évé csapatok altal legy6-
z0tt csapatok sorszamait (kozvetve kaptak ki a Gydztes csapattol)! Ezt az eljarast min-
daddig ismételjiik, amig végig nem ériink a halmazon.

Egyszertibben kddolhat6 algoritmushoz jutunk, ha eldszor magét a Gydztes csapa-
tot is hozzaadjuk a Vesztesek halmazhoz (majd a végén kivonjuk belSle). fgy a Veszte-
sek halmaz 6sszes elemére végre kell hajtani a vazolt eljarast.

Modszeriinket egy konkrét példan keresztiil érthetjiikk meg a legjobban. Tekintsiik a
feladat szampéldajaban szerepld, 4. szamu csapatot! A Vesztesek halmaz els6 eleme a
4. Hozzaadjuk a halmazhoz az els6 elem altal legy6zott csapatokat, majd a 2. elem al-
tal legy6zott csapatokat stb.

Lépés Vesztesek halmaz elemei Teendd
elokészités — hozzaadjuk a Gydztes (4.) csapatot

1. 4 hozzaadjuk az els6 elem (4. csapat) altal
legy6zott csapatokat

2. 413 hozzaadjuk a masodik elem (1. csapat)
altal legy6zott csapatokat

3. 4132 hozzaadjuk a harmadik elem (3. csapat)
altal legy6zott csapatokat (nincs ilyen)

4, 4132 hozzaadjuk a negyedik elem (2. csapat)
altal legy6zott csapatokat (nincs ilyen)

4132 nincs tobb elem,

kivessziik az els6 elemet (a 4. csapatot)

132 megkaptuk a Vesztesek halmazt

Gondoljuk meg, hogy eljarasunk miért fog biztosan véget érni!
A Vesztesek halmazt el6allito algoritmus:

" A Vesztesek halmaz elemeinek meghatarozasa

Vesztesek.Torol()

Vesztesek.Add(Gybztes)

=0

CIKLUS AMIG | < Vesztesek.Elemszam
Vesztesek = Vesztesek U Legydzte(Vesztesek(l))
I=1+1

CIKLUS VEGE

Vesztesek.Kivesz(Gybztes)
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Ezt az eljarast a versenyben 1év6 minden csapatra elvégezziik. Kézben a c) kérdés-
nek megfeleléen meghatarozzuk azt a csapatot, amelynél a legnagyobb a Vesztesek
halmaz elemszama.

VALTOZO Max, Melyik MINT Egész
Max = —o0
CIKLUS MINDEN Gyé&ztes-re a Versenyben halmazban
A Vesztesek halmaz elemeinek meghatarozésa (lasd fent)
HA Vesztesek.Elemszam > Max AKKOR
Max = Vesztesek.Elemszam
Melyik = Gy6ztes
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
Ki: Melyik
A teljes megoldast a kieses program tartalmazza. Jegyezziik meg a c) feladatnal
bemutatott algoritmust, melynek segitségével a graf egy adott csucsabol kiindulva sor-
ra vettiik az élek mentén elérhet csticsokat (szélességi bejaras)!
Javasoljuk az olvasonak, hogy oldja meg a 2012-es OKTV 2. forduldjanak nagyon
hasonlo, 2. feladatat (Verseny).

C++-ban csak a soros tarolok garantaljak azt, hogy a kés6bb hozzaadott elemek a mar
bent 1évok mogé keriilnek. Az asszociativ jellegli tarolok esetén ez a sorrendiség fiigg a
tarold megvalositasatol, igy erre nem szabad €piteni a megoldas algoritmusat.

Feladatok a halmazokra a 2. és 3. korcsoport szamara

Névnapok
Nemes Tihamér OITV 1996. 2. fordulé 2. korcsoport 2. feladat

A nevnap.be allomany (naptar) legfeljebb 365 sorbdl all. K-adik sora az év K-adik
napjara esO névnapokat tartalmazza. Ha egy napra csak egyetlen névnap esik, akkor a
sorban egyetlen név van; ha tobb, akkor a soron beliil az egyes neveket egy-egy Szo-
koz valasztja el. Ugyanazon a napon 5-nél tobb névnap nem lehet.

Készits programot nevnap néven, amely

a) megadja, hogy hany név szerepel a naptarban;

b) beolvas egy nevet a billentylizetrdl, s kiirja, hogy az adott név az év hanyadik
napjan fordul el6 a naptarban (ha tobbszor is eléfordul, akkor az Gsszeset meg-
adja)!

Megjegyzés: irjuk meg ugy a programot, hogy a billentytizetrél valé beolvasas he-
lyett a keresett név a nevnap.be fajl legels6 sora (tehat ezt koveti a naptar legfeljebb
365 sora a névnapokkal)! A nevnap.ki fajl els6 sora tartalmazza az a) feladat megolda-
sat, masodik sora pedig a b) feladatnak megfelel6 napok sorszdmat, egymastol egy-
egy szOkozzel elvalasztva!

Példa:
nevnap.be nevnap.ki
Amalia 4
Noéra 2 3
Balint Améalia
Amalia
Adam
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Megoldads

Az bsszes nevet az Osszes halmazban gyijtjiik, a névnapokat pedig a Naptdr
tombben, melynek minden egyes eleme az adott napra es6 névnapok halmaza. A tomb
elemeit (a halmazokat) a beolvasasnal hozzuk 1étre.

VALTOZO Naptar(1...365) MINT Halmaz(Elemtipus: Sztring)
VALTOZO Osszes MINT Halmaz(Elemtipus: Sztring)
Be: Név
N=0
CIKLUS AMIG van még név a fajlban
N=N+1
Naptar(N) = Uj Halmaz(Elemtipus: Sztring)
Be: sor
Naptar(N).Add(a sorban szerepl8 nevek)
Osszes.Add(a sorban szereplé nevek)
CIKLUS VEGE

A nevek szamat az Osszes halmaz elemszama adja meg:
Ki: Osszes.Elemszam
A megadott név névnapijait ciklussal gytjtjiik ki:

CIKLUS I=1-t8l N-ig
HA Naptar(l). Tartalmazza(Név) AKKOR Ki: |
CIKLUS VEGE

A teljes megoldast a nevhap program tartalmazza.

Javasoljuk az Olvasonak, hogy a megoldashoz mellékelt nevnapok.txt fajl° segit-
ségével készitse el a programot az igazi naptarban szereplé névnapokra is. Az allo-
many minden soranak elején szerepel a datum (hénap, nap, szokdzzel elvalasztva),
majd az adott napra es6 névnapok. Bizonyos nevek végén a csillag azt jeloli, hogy az a
nap a ,,f6” névnap. A kiirasnal a megadott név f6 névnapjat tegyiik kiilon sorba, a na-
pok sorszama helyett pedig szerepeltessiik a daitumot!

Jaték
Nemes Tihamér OITV 2010. 3. fordulé 2. korcsoport 1. feladat

Egy N napos jatékversenyen, ahol nem kotelez6 minden nap jatszani, 3 jatékos (A,
B, C) vesz részt. Nem szerencsések azok a napok, amikor pontosan 2 jatékos vesz
részt a versenyen, mert ekkor kdzos stratégiat alkothatnak a harmadik ellen.

Készits programot jatek néven, amely megadja, hogy mikor voltak ilyen helyzetek!

A jatek.be szoveges allomany elsé soraban a napok szama van (1<N<1000). A ma-
sodik sorban az A, a harmadikban a B, a negyedikben pedig a C jatékos leirasa szere-
pel. Mindharom sor elsé szama (1<M<N) azt jelenti, hogy a jatékos a verseny hany
szakaszaban vett rész. Ezt M szampar koveti: melyek elsé tagja a szakasz els6 napja-
nak sorszama, a masodik pedig a szakasz hossza. A szamok kozott egy-egy szokoz
van.

A jatek.ki szoveges allomany els6 soraba azon intervallumokat kell irni, amikor A
¢s B, a masodik sorba azokat, amikor A és C, a harmadikba pedig azokat, amikor B és

® Forras: http://www.naptarak.com
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C jatékos volt kettesben! Minden sor az ilyen intervallumok szamaval kezd6djon,
majd az intervallumok kezdete és vége kovesse, kezdet szerint ndvekvo sorrendben! A
szamok koz¢ mindenhova egy-egy szokozt kell irni!

Példa:

jatek.be jatek.ki

10 177

21 2 7 4 2119 10

154 155

3114283

Nap: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Megoldas

A feladatot ugy oldjuk meg, hogy konnyen altalanosithato legyen tetszdleges sza-
mu jatékosra. A jatékosok betlijelét a Jatekosok tomb tartalmazza. Tobb jatékos esetén
csupan ezt a tombot kell modositani:

VALTOZO Jatékosok(0...2) MINT Karakter = ("A", "B", "C")

A Jatékosok tomb maximalis indexét a tovabbiakban MaxJ-vel jeldljik.
Az adatokat a Napok tombben gytjtjik. A Napok(l) megadja azoknak a jatéko-
soknak a halmazat, akik az I. napon részt vettek a jatékban:

VALTOZO Napok(1...N) MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)
A szakaszok beolvasasa el6tt 1étrehozzuk a halmazokat:

CIKLUS I=1-t6l N-ig
Napok(l) = Uj Halmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS VEGE

A beolvasasnal minden jatékost hozzaadunk a Napok tomb megfelelé halmazaihoz:

CIKLUS Jatékos=0-t6l MaxJ-ig
Be: szakaszok szama
CIKLUS Szakasz=1-t6l szakaszok szamaig
Be: Kezd, Hossz
CIKLUS Nap=Kezd-t8l Kezd+Hossz-1-ig
Napok(Nap).Add(Jatékosok(Jatékos))
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

A feldolgozas soran minden egyes jatékosparra megkeressilk azokat az inter-
vallumokat, amikor csak 6k ketten vettek részt a versenyen. Ehhez felhasznaljuk a
jatékosparokat tartalmazo Résztvevék halmazt.

Az intervallumok keresésénél minden egyes jatékosparra végignézziik a napokat.
Ha elérkeziink egy olyan naphoz, amikor csak 6k ketten vesznek részt a versenyen,
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akkor megkeressiik ennek az idészaknak a végét. Feljegyezziik azt is, hogy hany ilyen
intervallumot talaltunk.

CIKLUS I=1-t6l MaxJ-1-ig ' az egyik jatékos
Résztvevok.Torol()
Résztvevék.Add(Jatékosok(l))

CIKLUS J=I+1-t6l MaxJ-ig ' a masik jatékos
Résztvevék.Add(Jatékosok(J))
Db=0
Nap =1
CIKLUS AMIG Nap <N
HA Napok(Nap) == Résztvevék AKKOR
Db=Db+1
Kezd = Nap
CIKLUS AMIG Nap < N ES# Napok(Nap) == Résztvevék
Nap =Nap +1
CIKLUS VEGE
Vég = Nap — 1 ' a ciklusban tulléptink rajta
Ki: Kezd, Vég
ELAGAZAS VEGE
Nap = Nap +1
CIKLUS VEGE
Ki: Db
Résztvevok.Kivesz(Jatékos(J))
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

A kiirasnal gondoskodnunk kell arrdl, hogy a Db valtozo értéke a szakaszok felso-
rolasa elé keriiljon. Ennek egy lehetséges maddjat a teljes megoldassal egyiitt a jatek
program tartalmazza.

Javasoljuk az Olvasonak, hogy oldja meg a 2010-es verseny 3. forduldjanak 3. kor-
csoportjabol az ehhez nagyon hasonlé 1. feladatot (Jarékos).

Baratok
Nemes Tihamér OITV 2003. 3. fordulé 2. korcsoport 1. feladat

Egy osztalyba N tanuld jar. Ismeriink tanuloparokat, akik baratai egymasnak. A ba-
ratsag un. tranzitiv kapcsolat, azaz ha A baratja B-nek és B baratja C-nek, abbol kovet-
kezik, hogy A is baratja C-nek. A baratsag kapcsolat szimmetrikus is, azaz, ha A barat-
ja B-nek, akkor B is baratja A-nak.

frj programot baratok néven, amely megadja, hogy az osztaly hany barati csoportra
bonthat6!

A baratok.be szoveges allomany els6 soraban a tanulok N (2<N<100) és az ismert
barati kapcsolatok M szama (0<M<10000) van, egy szokozzel elvalasztva. A kovetke-
z6 M sor mindegyikében egy-egy szampar van, két tanulo sorszama, egy szokozzel el-
valasztva, akikrdl tudjuk, hogy baratok.

A baratok.ki szoveges allomany elsé soraba azt a K szamot kell irni, ahany barati
csoportra az osztalyt bontani lehet. Ha tudjuk, hogy A és B baratok, akkor ugyanazon
csoportba kell tartozniuk, ha pedig nem baratok, akkor kiilonb6z6kbe. Mindegyikbe a
barati csoportba tartozo tanuldk sorszamat kell irni, egy-egy szokdzzel elvalasztva,
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novekvo sorrendben. A sorokat a csoport legkisebb sorszamu tagja szerint ndvekvoen
kell kiirni.

Példa:

baratok.be baratok.ki
9 6 3

13 135789
35 2

4 6 4 6

79

8 9

17

Megoldas

A feladat megoldasahoz felhasznaljuk a halmazok uniojat. Az ugyanazon csoportba
tartozo (egymassal baratkozo) didkokat egy-egy rendezett halmazban taroljuk, melye-
ket a Csoportok halmaz tartalmaz:

VALTOZO Csoportok MINT Halmaz(Elemtipus: RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész))
Elészor minden didkot kiilon halmazba tesziink:

CIKLUS I=1-16I N-ig
Csoportok.Add(Uj RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész))
Csoportok(I-1).Add(l) ' a halmazelemek indexelése 0-val kezd6dik
CIKLUS VEGE

Beolvassuk a didkparokat, megkeressiik, majd Osszevonjuk az Oket tartalmazo
halmazokat. Mivel valamelyik halmaz biztosan tartalmazza a keresett didkot, a keresés
ciklusfeltétele egyszeriisodik (linearis keresés helyett kivalasztas):

CIKLUS I=1-t8l M-ig
Be: Diak1, Diak2
' Megkeressuk a két didkot tartalmazé halmazt:
Halmazl =0
CIKLUS AMIG NEM Csoportok(Halmaz1).Tartaimazza(Diak1)
Halmazl +=1
CIKLUS VEGE
Halmaz2 =0
CIKLUS AMIG NEM Csoportok(Halmaz2).Tartalmazza(Diak2)
Halmaz2 +=1
CIKLUS VEGE
' Osszevonjuk a két diakot tartalmazé halmazt:
HA Halmazl = Halmaz2 AKKOR
Csoportok(Halmazl) = Csoportok(Halmazl) u Csoportok(Halmaz?2)
Csoportok.Torol(Csoportok(Halmaz?2))
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

Gondoljuk meg, miért kell torélniink a feltételes elagazasban a Csopor-
tok(Halmaz2) halmazt!

A Csoportok halmaz alapjan mar konnyt elkésziteni a baratok.ki fajlt. A teljes
megoldast a baratok program tartalmazza. Ha az Olvas6 ismeri a predikatumfiiggvé-
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nyek alkalmazasanak moédjat, akkor modositsa a programot gy, hogy metoédushivas-
sal helyettesiti a kivalasztasok ciklusat!

Régid
Informatika OKTV 2003. 3. fordulo 3. korcsoport 1. feladat

Egy megyén beliil a telepiiléseket régidkba szeretnék csoportositani. Ismerjiik az
egyes telepiilések koordinatait. Két telepiilés tavolsagan a koordinata-kiilonbségeik
abszolit értékének dsszegét értjiik, azaz TAVOLSAG((x.y),(a.b))=|x-a|+|y-b].

Két telepiilést azonos régioba tesziink, ha egyikbdl a masikba el lehet jutni a régio
telepiilésein keresztiil gy, hogy az egymast kovetd telepiilések tavolsaga legfeljebb T
kilométer.

[rj programot regio néven, amely megadja, hogy a telepiilések hany régiot alkot-
nak, és mely telepiilések tartoznak egy régiobal

A regio.be szoveges allomany elsé soraban a varosok N szama (2<N<100) és a ré-
gidba kertilés hatarat jelent6 T tavolsag (1<T<100) van. A kovetkezé N sor mindegyi-
kében egy-egy szampar van, az adott varos X és y koordinataja (0 és 1000 kozotti
egész szamok), egy szokdzzel elvalasztva.

A regio.ki szoveges allomany els6 soraba azt a legkisebb K szamot kell irni, ahany
régioba lehet besorolni a telepiiléseket. A kovetkezd K sorba az egyes régiokat kell ir-
ni, tetszéleges sorrendben. Egy sorba a régioba tartozo telepiilések sorszamat kell irni,
egy-egy szokozzel elvalasztva, novekvo sorrendben.

Példa:

regio.be regio.ki
6 50 3

100 100
100 220
100 120
300 100
120 140
310 90

35

1
2
4

6

Megoldas

Nevezziik el két régid ta-
volsaganak a két, egymashoz
legkozelebbi, de kiilonbozd
régiokban 1évo telepiiléseik
tavolsagat!

Megoldasunk a kovetke-
z6 gondolatmeneten alapul.
Elészor minden telepiilést
kiilon régionak tekintiink.
Ha két régi6 tavolsaga leg-
feljebb T, akkor 6sszevonha-
tok egyetlen régiova (gon-
doljuk meg, hogy miért). Ezért paronként megvizsgaljuk a régiok tavolsagat, és elvé-
gezziik a lehetséges Osszevonasokat.
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Az egyes régiokhoz tartozo telepiilések sorszamait halmazokban taroljuk. Ezeket a
halmazokat a Régiok halmazban helyezziik el.

VALTOZO Régidk MINT Halmaz(Elemtipus: RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész))
A telepiilések koordinatait a Koordindtak kétdimenzios tombbe olvassuk be:

VALTOZQ Koordinatak(1...N, 1...2) MINT Egész
VALTOZO N, T MINT Egész
Be: N, T, Koordinatak(,)

A beolvasas utdn létrehozzuk a régiok egyeldre egy elemil halmazait:

CIKLUS I=1-t8l N-ig
Régiok.Add(Uj RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész))
Régiok.Utolsé.Add(l)

CIKLUS VEGE

A régidk egymastol mért tavolsagat két, egymasba agyazott ciklussal vizsgaljuk
meg. Visszafelé haladunk, mikézben minden egyes régiot 6sszehasonlitunk a halmaz-
ban mogotte 1évokkel (nagyobb indexiiekkel). Igy elkeriiljiik a méar Gsszevont régiok
ismételt vizsgalatat (gondoljuk meg, hogy miért).

Mivel az 6sszevonasok miatt valtozhat a régidk (halmazok) szama, ezért a vizsgalat
soran nem haszndlhatunk szamlalos ciklust.

Osszevonas esetén ne felejtsiik el az egyik halmazt tordlni a régiok koziil!

VALTOZO |, J MINT Egész
| = Régidk.Elemszam — 2 ' a halmazelemek indexelése 0-val kezd&dik
CIKLUS AMIG 1 >0
" Az l-edik régi6 tavolsagat dsszehasonlitjuk az ésszes, nala nagyobb indexivel
J=I1+1
CIKLUS AMIG J < Régiok.Elemszam
HA Tavolsag(Régiok(l), Régiok(J)) < T AKKOR
Régiok(l) = Régiok(l) v Régiok(J)
Régiok.Kivesz(Régiok(J))
EGYEBKENT
J =J + 1'tovabbléplink
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
I=1-1
CIKLUS VEGE

Gondoljuk meg, hogy a J = J+1 utasitas miért egy feltételes elagazas EGYEBKENT
agaban talalhat6! Melyik régiora hivatkozik a J index az aktualis régio torlése utan?
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A két régio tavolsagat meghatarozo Tavolsag fiiggvény a feladat szovege alapjan:

FUGGVENY Tavolsag(H1, H2 MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész))
MINT Egész

VALTOZO Min, Tav MINT Egész

Min = +oo

CIKLUS MINDEN Elem1-re a H1-ben

CIKLUS MINDEN Elem2-re a H2-ben
HA Elem1l # Elem2 AKKOR
Tav = Abs(Koordinatak(Elem1, 1) — Koordinatak(Elem2, 1)) +
Abs(Koordinatak(Elem1, 2) — Koordinatak(Elem2, 2))
HA Tav < Min AKKOR Min = Tav
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

CIKLUS VEGE

Tavolsag = Min
FUGGVENY VEGE

A valaszokat a Régiok halmaz elemszama, illetve az egyes elemhalmazainak az
elemei szolgaltatjak. A teljes megoldast a kiirassal egyiitt a regio program tartalmazza.

Az algoritmus hatékonysagat nagymértékben csokkenti, hogy ugyanazokkal az ar-
gumentumokkal sokszor meghivija a Tdvolsdg fliggvényt (vizsgaljuk meg, miért). frjuk
meg a programot ugy, hogy halmazok helyett tombben taroljuk az egyes varosok régi-
0janak sorszamat! A régiok 0sszevonasat a sorszamok modositasaval végezziik el!

Iskola/Tanar

Nemes Tihamér OITV 2013. 2. fordulo 2. korcsoport 1. feladat: Iskola
Informatika OKTV 2013. 2. fordulo 3. korcsoport 1. feladat: Tandr

A két, egymashoz nagyon hasonl6 feladat megoldasat 6sszevonva mutatjuk be.

Egy iskola tanarairdl tudjuk, hogy mikor, milyen 6rat tartanak. A tanarokat, a tan-
targyakat, a hét napjait és a napokon beliili 6rakat sorszamukkal azonositjuk. Készits
programot iskola/tanar néven, amely megadja:

Iskola/a) minden napra az aznap Orat tarto tanarok szamat;
Tanar/a) minden napra a szabadnapos tanarok szamat;

Iskola/b) azt a tantargyat, amit a legtobb tanar tanit;

Tanar/b) azt a tanart, akinek a legkevesebb lyukasoréja van (lyukasora: aznap
el6tte is van 6rdja valamikor €s utana is van oraja valamikor);
Iskola/c) azt a tanart, akinek a legtobb lyukasoraja van (lyukaséra: aznap el6t-

te is van oOraja valamikor és utana is van 6raja valamikor);

Tanar/c) az adott T tanart egész héten helyettesiteni tudo tanart (ha lehetséges,
akkor ugy, hogy szabadnapjan senkit ne kelljen behivni az iskolaba);
Iskola/d) az adott T tanart egész héten helyettesiteni tudo tanart;

Tanar/d) adott T tanart a hét H napjan helyettesité tanarokat Ggy, hogy min-
den 6rajan szakos helyettesités legyen.
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A versenybizottsag utdlagos tajékoztatasa szerint a Tanar/c) feladatnal tobb megoldas
esetén elegendd egyet megadni. A Tanar/d) feladat esetén, ha ugyanaz a tanar helyettesit
minden orat, akkor ugyanazt kell tobbszor kiirni. De lehet olyan teszteset is, amikor
minden 6rat mas tandr helyettesit. Illetve —1-et kell kiirni akkor, ha van olyan o6ra, amit
nem tudnak helyettesiteni.

Az iskola.be szoveges allomany elsd soraban a tanarok szama (1<N<100), a tantar-
gyak szama (1<M<100) és egy tanar sorszama van (1<T<N), egy-egy szokozzel elva-
lasztva. A tanar.be fajlban ezek utan all még egy nap sorszama (1<H<5). A kodvetkez6
sorok mindegyikében 4 egész szam van, egy-egy szokozzel elvalasztva: tanar sorsza-
ma, a tanitott tantargy sorszama, nap (1 és 5 kozotti egész szam), ora (0 és 8 kdzotti
egész szam). Példaul, 3 7 2 0 azt jelenti, hogy a harmadik tanar a hetedik tantargyat a
hét masodik napjan a nulladik 6raban tanitja.

Az iskola.ki, illetve tanar.ki szoveges allomanyba négy sort kell irni! Az els6 sorba
az a), a masodikba a b), a harmadikba a ¢), a negyedikbe pedig a d) részfeladat ered-
ményét. Ha t6bb megoldas van, akkor az elsét (a legkisebb sorszamut) kell megadni.
Ha nincs megoldas — a ¢) és d) részfeladatban —, akkor —1-et kell kiirni! Az elsé sor-
ban 5 szam szerepeljen, egy-egy szokozzel elvalasztva!

A tanar ki fajl negyedik soraban az elsé szam a helyettesitett 6rak szama legyen,
amit a helyettesité tanarok sorszamai kdvetnek, orak szerinti sorrendben, egy-egy Sz6-
kozzel elvalasztva!

Példa:

iskola.be iskola.ki

341 23100

1116 2

112 2 1

1213 3

21 2 2

22 31

341 2

3214

3321
1. tanar (1. nap|2. nap|3. nap|2. tanar |1. nap|2. nap |3. nap|3. tanar |1. nap|2. nap|3. nap
0. 6ra 0. 6ra T2 | 0. o6ra

1. 6ra 1. 6ra 1. 6ra T3
2. 6ra T1 2. 6ra T1 2.0ra | T4
3.6ra | T2 3. 6ra 3. 6ra

4. 6ra 4. 6ra 4. 6ra | T2
5. 6ra 5. 6ra 5. 6ra

6.6ra | T1 6. ora 6. ora

7. ora 7. ora 7. ora

8. ora 8. ora 8. 6ra
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tanar.be tanar.ki

3411 10233

1116 2

112 2 3

1213 2 2 2

21 2 3

22 31

3412

3214

3321

1. tanar |1. nap|2. nap|3. nap (2. tanar |1. nap |2. nap (3. nap|3. tanar |1. nap|2. nap |3. nap

0. 6ra 0. 6ra 0. 6ra

1. 6ra 1. 6ra T2 1. 6ra T3

2. 6ra T1 2. 6ra 2.0ra | T4

3.6ra | T2 3. 6ra T1 3. 6ra

4. 6ra 4, ora 4. 6ra | T2

5. 6ra 5. 6ra 5. 6ra

6.6ra | T1 6. Ora 6. 6ra

7. 6ra 7. 6ra 7. 6ra

8. ora 8. 6ra 8. 6ra
Megoldds

A feladat klasszikus példaja az elemi algoritmusok alkalmazasara vonatkozo prog-
ramoknak. A megoldishoz szamos linedris keresés, szamlalas, maximum- és
minimumkivalasztas tartozik. A linearis keresést altalaban feltételes ciklussal végez-
zik, amit a verseny hevében konny( elrontani. Elfelejtjiik inicializalni vagy 1éptetni a
ciklusvaltozot, rosszul irjuk fel az ismétlési vagy kilépési feltételt stb.

Az alabbiakban a megoldast halmazok segitségével hatarozzuk meg. Szamlalos
ciklusokkal végigmegyiink az 0sszes tanar Osszes napjanak Osszes orajan, és a megfe-
lel6 eseteket ,,beledobaljuk™ egy halmazba. Modszeriink sokkal rosszabb hatasfoktinak
tiinik, mint a feltételes ciklusok alkalmazasa. Ez azonban nem egészen igaz. Mivel a
napok és 6rak szama konstans érték, mind a kétféle megoldas O(n) futasidejii.” Ha a
keresett érték a sorozat elején talalhatd, akkor a feltételes ciklus gyorsan véget ér, de
ha a végén 1évo elemet keressiik, akkor gyakorlatilag ugyanannyi ideig tart, mint a
szamlalos ciklussal végzett vizsgalat. Atlagosan (egyenletes eloszlasu, véletlenszerii
adatokkal) fele annyi id6t vesz igénybe a feltételes ciklus, mint a szamlalos. Ez azon-
ban nem tekinthet6 1ényeges kiilonbségnek a futdsidok hosszaban.

Mint a Bevezetésben emlitettiik, egy versenyen (vagy akar az érettségin) a haté-
kony modszerek helyett/mellett elényben részesitjiik a gyorsan megtervezhetd és
gyorsan begépelhetd (!) programokat. ©

Lassuk ezek utan a feladat megoldasat! A tanarok orarendjét haromdimenzids
tombben taroljuk. Az els6 index a tanar, a masodik a nap, a harmadik pedig az 6ra sor-

T A futasidé becslését 1asd a Programozdsi ismeretek haladéknak tankonyv 43. leckéjében!
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szama. A tombelem értéke adja meg a tantargyat (szamokkal reprezentalva). Ha nincs
oraja a tanarnak az adott napon és idépontban, azt 0-val jelezziik.

VALTOZO Orék(1 ...N, 1...5,0...8) MINT Egész
Be: az Orak tdmb elemeinek értéke

Iskola/a)

Tanar/a)

A két feladat egymashoz nagyon hasonld, itt a szabadnapos tanarok szamanak
meghatarozasat mutatjuk be. Mivel a Tanar/c) feladatban sziikségiink lesz arra, hogy
az egyes napokon mely tanarok szabadnaposak, a tarolasra tombot hasznalunk. A
tomb | indexti eleme megadja az |. napon szabadnapos tanarok halmazat:

VALTOZO Szabadnapos(1...5) MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)

A tombelemeket képez6 halmazok 1étrehozasa utdn minden napra feltoltjiik a hal-
mazt az Osszes tanarral, és kivessziik beléle azokat a tanarokat, akiknek aznap van ora-
juk:

CIKLUS Nap=1-tél 5-ig
Szabadnapos(Nap) = {1, 2, ..., N}
CIKLUS Tanar=1-t8l N-ig CIKLUS Ora=0-t6l 8-ig
HA Orak(Tanar, Nap, Ora) = 0 AKKOR Szabadnapos(Nap).Kivesz(Tanar)

CIKLUS VEGE (Ora) CIKLUS VEGE (Tanar)

Ki: Szabadnapos(Nap).Elemszam
CIKLUS VEGE (Nap)

A rovid és egyszer(i kod dnmagaért beszél. Megsporoltuk a feltételes ciklus szerve-
zésével kapcsolatos tennivalokat, a ciklusfeltételek megfogalmazasat, a ciklusvaltozo
1éptetését tobbdimenzios tomb (egymasba agyazott ciklusok) esetén.

Iskola/b)

Az el6z6 részfeladathoz hasonlo logikat kovetiink. Végignézziik az Osszes tanar
0Sszes napjanak Osszes oOrajat, kozben egy tombben kigyijtjiik, hogy az egyes tantar-
gyakat mely tanarok tanitjak. A tomb | index{i eleme az |. tantargyat tanitd tanarok
halmaza:

VALTOZO Tanitjak(0...M) MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)

A 0 indexiti elem felhasznalasaval elkeriilhetjiik a feltételes elagazast a kigy(jtésben
(az Ordk tomb 0 értékli elemét is ,tantargynak” tekintjiik).
A kigytijtést végzo ciklusok:

CIKLUS Tanar=1-t6l N-ig CIKLUS Nap=1-t6l 5-ig CIKLUS Ora=0-tdl 8-ig
Tanitjak(Orak(Tanar, Nap, Ora)).Add(Tanar) .
CIKLUS VEGE (Ora) CIKLUS VEGE (Nap) CIKLUS VEGE (Tanar)

A valaszt a Tanitjak tombben a legtobb elemet tartalmazd halmaz elemszama szol-
galtatja.

Halmazok felhasznalasaval és szamlalos ciklussal ismét megnyerden egyszerii ko-
dot kaptunk.
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Tanar/b)
Iskola/c)

A két feladat csak a minimum-, illetve maximumkivalasztasban kiilonbozik egy-
mastol.

Eldszor megszamoljuk, hogy az egyes tandroknak hany lyukasordjuk van. Ezek
szdmat a DbLyukasora tdmbben gytjtjiikk, melynek | indexii eleme az I. tanar lyukas-
orainak szamat tartalmazza:

VALTOZO DbLyukasoéra(l...N) MINT Egész

Egy tanar lyukasordinak szamat egy adott napon a kovetkezOképpen hatarozzuk
meg. Az Ordi rendezett halmazba ,,beledobaljuk” az Gsszes orajanak a sorszamat (nem
a tantargyat!) az adott napon. Ha volt legalabb két 6raja, akkor a lyukasorak szamat az

Orai.Utolsé — Orai.Elsé + 1 — Orai.Elemszam
kifejezés adja meg (ellendrizziik egy konkrét példan keresztiil!). Azaz:

VALTOZO Orai MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS Tanar=1-t6| N-ig CIKLUS Nap=1-t6l 5-ig
Orai.Torol()
CIKLUS Ora=0-tél 8-ig
HA Orak(Tanar, Nap, Ora) = 0 AKKOR Orai.Add(Ora)
CIKLUS VEGE (Ora)
HA Orai.Elemszam > 1 AKKOR
DbLyukaséra(Tanar) += Orai.Utolsé — Orai.Elsé + 1 — Orai.Elemszam
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE (Nap) CIKLUS VEGE (Tanar)

Ezek utan mar csak a minimum-, illetve maximumkivalasztas van hatra.

Ha eddig nem tette volna meg, akkor most mindenképpen javasoljuk az Olvasonak,
hogy oldja meg ezt a feladatot a ,klasszikus” mddon, tombokkel, linearis keresé-
sekkel. ©

Tanar/c)
Iskola/d)

Mivel az Iskola/d) feladat szigortibb kovetelményeket tamaszt, ezért ezt oldjuk
meg, de ekdzben megkapjuk a Tanar/c) feladat megoldasat is.

El6szor az 6sszes tanart tartalmazo halmazbdl kivonjuk azokat a tanarokat, akiknek
van itk6z0 orajuk a T tanarral. fgy megkapjuk azokat a tanarokat, akik tudjak helyet-
tesiteni.

VALTOZO Tudhelyettesiteni MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész) = {1, 2, ..., N}
CIKLUS Tanar=1-tél N-ig CIKLUS Nap=1-t6l 5-ig CIKLUS Ora=0-t6l 8-ig
HA Orak(Tanar, Nap, Ora) = 0 ES Orak(T, Nap, Ora) = 0 AKKOR
Tudhelyettesiteni.Kivesz(Tanar)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE (Ora) CIKLUS VEGE (Nap) CIKLUS VEGE (Tanar)

Némileg gyorsithatjuk a végrehajtast, ha a ciklus el6tt a T tanart kivesszik a
Tudhelyettesiteni halmazbol, és a cikluson beliil is kihagyjuk a vizsgalatbol.

Ezzel a Tanar/c) feladatot megoldottuk, a Tudhelyettesiteni halmaz barmely eleme
megfelel (ha nem iires).
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Az Iskola/d) feladat megoldasat akkor folytatjuk, ha a Tudhelyettesiteni halmaz
nem iires (egyébként nem tudjuk helyettesiteni minden 6r4jan a T tanart). Lehet, hogy
mégis lesz olyan helyettesité tanar, akinek a szabadnapjan kell bejonnie, ezért félre-
tessziik példaul a halmaz els6 elemét (lehet, hogy a halmaz a végére ki fog tiriilni):

VALTOZO Tartalék MINT Egész = Tudhelyettesiteni.Elsé

Ezek utan a Vanordja halmazban 6sszegyijtjiikk, hogy a T tanarnak mely napokon
vannak Orai:

VALTOZO Vanéraja MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS Nap=1-t6l 5-ig CIKLUS Ora=0-t6l 8-ig

HA Orak(T, Nap, Ora) = 0 AKKOR Vanéraja.Add(Nap)
CIKLUS VEGE (Ora) CIKLUS VEGE (Nap)

Majd a helyettesiteni tudé tanarok halmazabol kivonjuk azoknak a halmazat, akik-
nek ezeken a napokon szabadnapjuk van (hiszen a szabadnapjukon kellene bejonniiik
helyettesiteni). Ezen tanarok halmazat minden napra a Tanar/a) feladatban mar megha-
taroztuk (a Szabadnapos tomb elemei).

CIKLUS MINDEN Nap-ra a Vanéraja halmazban
Tudhelyettesiteni = Tudhelyettesiteni — Szabadnapos(Nap)
CIKLUS VEGE

Ha a Tudhelyettesiteni halmaz nem fires, akkor kiirhatjuk példaul az els6 elemét.
Egyébként pedig a Tartalék tanar lesz a megoldas.

Tanar/d)

A feladatot Iényegében az el6z6 gondolatmenethez hasonléan oldjuk meg. El6szor
a Szakok tombben kigyiijtjiik, hogy melyik tanar milyen szakokkal rendelkezik (mi-
lyen tantargyakat tanit). A tomb | indexii eleme megadja az |. tanar szakjainak a hal-
mazat:

VALTOZO Szakok(1...N) MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS Tanar=1-t8l N-ig CIKLUS Nap=1-tél 5-ig CIKLUS Ora=0-t6l 8-ig
HA Orak(Tanér, Nap, Ora) = 0 AKKOR
Tantargy = Orak(Tanar, Nap, Ora)
Szakok(Tanar).Add(Tantargy)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE (Ora) CIKLUS VEGE (Nap) CIKLUS VEGE (Tanar)

Kigytjtjiik tovabba a feladatban megadott H napon minden egyes 6raban az akkor
lyukasoéras tanarokat:

VALTOZO Lyukas6ras(0...8) MINT Halmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS Ora=0-t6l 8-ig CIKLUS Tanar=1-t6l N-ig

HA Orak(Tanar, H, Ora) == 0 AKKOR Lyukaséras(Ora).Add(Tanar)
CIKLUS VEGE (Tanar) CIKLUS VEGE (Ora)

Végiil végignézziik az orakat, és megnézziik, hogy az adott 6raban van-e a lyukas-
oras tanarok kozott megfeleld szakos. Ha igen, akkor tudjuk helyettesiteni a T tanart.

A feladat minden orara csak egyetlen helyettesito tanar meghatarozasat varja el. Mi
ennél tobbet tesziink: meghatarozzuk az osszes megfeleld tanart tgy, hogy rendezett
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halmazban gyiijtjiik 6ket, minden egyes oranak megfeleléen. A halmazokat a Helyet-
tesit tombben taroljuk:

VALTOZO Helyettesit(0..8) MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)

Kozben szamoljuk azt is, hany oraja volt a T tanarnak (DbT), és ebbdl hany orat si-
keriilt helyettesiteni (Db, ezt ki kell irni a tanar.ki fajlba)

DbT=0,Db=0
CIKLUS Ora=0-t6l 8-ig
Helyettesit(Ora) = Uj RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
Tantargy = Orak(T, H, Ora)
HA Tantargy # 0 AKKOR ' van 6éraja a T tanarnak, kerestink helyettesit6 tanart
DbT =DbT + 1
CIKLUS MINDEN Tanér-ra a Lyukaséras(Ora) halmazban
HA Szakok(Tanar).Tartalmazza(Tantargy) AKKOR ' tudja helyettesiteni
Helyettesit(Ora).Add(Tanar)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
HA Helyettesit(Ora).Elemszam > 0 AKKOR Db = Db + 1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

AT tanart akkor sikeriil minden 6rajan helyettesiteni, ha Db = DbT. Ekkor az egyes
orakban valaszthatjuk példaul a Helyettesit halmazok elsé elemét helyettesitd tanar-
nak.

A teljes megoldast az iskola, illetve tanar programok tartalmazzak.

A magyarazoé szovegtdl eltekintve a fenti algoritmusok nagyon rovidek. Ugyanezt a
gondolatmenetet kellene végigvinni a klasszikus, linearis keresésekre, feltételes ciklu-
sokra épiilé megoldas esetén is. Halmazok és szamlalés ciklusok alkalmazaséaval
azonban sokkal egyszeriibben, gyorsabban kodolhaté megoldashoz jutottunk.

Fogadas
Nemes Tihamér OITV 1999. 3. fordulé 2. korcsoport 3. feladat

Byteland orszag kovetsége fogadast rendezett. A fogadasra N szdmu orszag nagy-
kovetét hivtak meg. A vendégek kiilonbozoé id6pontokban érkeztek, és minden vendég
azonos ideig volt jelen a fogadason. A hazigazda feljegyezte, hogy ki-kivel talalkozott
a fogadas soran. Az el6bb érkezett A vendég talalkozott a késobb érkezett B vendég-
gel, ha A késdbb tavozott, mint B érkezett. Azt is tudjuk, hogy az elsé vendég érkezé-
sétdl az utolso tavozasaig minden idOpontban jelen volt legalabb egy vendég.

A feladat annak kideritése, hogy a vendégek milyen sorrendben érkezhettek a fo-
gadasra.

frj programot fogad néven, amely kiszamitja a vendégek egy lehetséges érkezési
sorrendjét (nem az érkezési idépontokat!).

A fogad.be allomany els6 sora a vendégek (2<N<200) szamat tartalmazza. A ma-
sodik sorban a fogadas alatt talalkozott vendégparok szama all (1<M<10000). A ko-
vetkez6 M sor mindegyike egy X Y szampart (1<X, Y<N) tartalmaz egy szokozzel el-
valasztva, ami azt jelenti, hogy az X és az Y vendég talalkozott a fogadas soran.
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A fogad.ki allomany els6 és egyetlen soraba N szamot kell irni egy-egy szokozzel
elvéalasztva, ami a vendégek egy lehetséges érkezési sorrendjét mutatja.

Példa:
fogad.be fogad.ki
4 124 3 (3 4 2 1 isjo megoldas)
3
12
2 4
3 4
Megoldds

A feladat szovege szerint két vendég ,talalkozasa” azt jelenti, hogy volt olyan pil-
lanat, amikor mindketten ott voltak a fogadason.

Hogyan vélaszthatjuk ki az els6ként érkez6 vendéget, és hogyan hatarozhatjuk meg
a sorrendet? Az alabbi gondolatmenetben egyelére azonosnak tekintjiik azokat a ven-
dégeket, akik egyszerre érkeztek (igy egyszerre tavoztak), de ez nem befolydsolja a
kialakul6 algoritmust.

Legyenek az egymas utan érkez6 vendégek rendre: vy, vy, ..., Vy, tehat:
t(vy) <t(vo) <..., <t(vy), ahol t(v;) az i. vendég érkezési ideje.

Az alabbi abra példaként azokat az idGtartamokat dbrdzolja, amikor az egyes ven-
dégek jelen voltak a fogadason. Az érkezési idépontokat fliggdleges vonallal jeldltiik.

A v, A V, Vs Vg V; Vg

Vi

Va

V3

Vs

Vs

Ve

vy

Vg

A vendeégek jelenléte a fogadason (8 vendég esetén)

Az abra alapjan gytjtsiik tablazatba a talalkozasokat! Egyszertisiti a gondolatmene-
tet, ha Ggy tekintjiik, hogy minden vendég sajat magaval is talalkozott.

Minden v vendéghez hozzunk 1étre egy T(v) halmazt, amely azokat a vendégeket
tartalmazza, akikkel v talalkozott (sajat magat is beleértve). A halmazokat a T(1...N)
tombben taroljuk. A tombelemek indexe megfelel a vendég sorszamanak. A fenti pél-
daban T(v;) = {v1, Vo, V3}. A halmazok elemeit szemléletesen leolvashatjuk a kdvetke-
70 tablazatbol.
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Ki-Kivel | v; Vs
V1 X

<
)

<
ESS

<
[

Vg V7 Vg

V> X

V3 X
Vy
Vs
Ve
V7
Vg X X

X [X | X |X

X [ X | X | X |X [X
X [X | X | X |X
X X | X |X

X

X | X | X | X |X

X X

A taldlkozadsok tablazata (pirossal jelolve az elsé harom halmaz kozos része)

Vegyiik észre, hogy az els6ként érkez6 vendég T(v;) halmaza része barmely olyan
vendég halmazanak, akivel taladlkozott a fogadason (a tablazatban pirossal jeldlve)!
Hiszen ha v; talalkozott vi-vel, akkor a v; vendégnek is talalkoznia kellett vi-gyel. A v;
vendég azonban kés6bb jott, mint vy, tehat késébb is ment el (hiszen mindegyik ven-
dég ugyanannyi ideig tartdozkodott a fogadason). Ezért minden tovabbi vendéggel ta-
lalkozott, akivel v, talalkozott.

Ezzel a tulajdonsaggal csak az elsd (és az utolsd — lasd késobb) vendég rendel-
kezik, a tobbi vendég pedig nem. Ha ugyanis a v; vendég nem elGszor (és nem utolja-
ra) érkezett, akkor a feladat szovege alapjan talalkoznia kellett el6tte és utana érkezd
vendégekkel is. De csak akkor lehettek a vendégek folyamatosan jelen a fogadason, ha
az elotte érkezd vendég talalkozott olyan vendéggel, akivel az utdna érkez6 mar nem,
¢s forditva. Ezért a T(v;) halmaz nem lehet része minden olyan vendég halmazanak,
akivel a v; talalkozott.

Ha idében megforditva vizsgaljuk az érkezéseket és tavozasokat, akkor az el6bbi
tulajdonsaggal az utolsé vendég is rendelkezik. Ez csupan annyit jelent, hogy egy le-
hetséges érkezési sorrend forditottja is megoldasa a feladatnak.

Az els6 vendéget tehat ugy talalhatjuk meg, ha megkeressiik, melyik az a T(v) hal-
maz, amelyik része barmely benne 1év6 vendég halmazanak. Ehhez megkeressiik,
hogy melyik az a v; vendég, amelynél a T(v;)-ben 1év6 vendégek halmazainak a met-
szete megegyezik a T(v;) halmazzal:

Vendég =0
Megvan = Hamis
CIKLUS AMIG NEM Megvan
Vendég += 1
Metszet = T(Vendég)
CIKLUS I=1-16l N-ig
HA | = Vendég ES T(l).Tartalmazza(Vendég) AKKOR
Metszet = Metszet N T(l)
ELAGAZAS VEGE
Megvan = (Metszet == T(Vendég))
CIKLUS VEGE

A ciklusbol valo kilépés utan az elsdként érkez6 vendég sorszamat a Vendég valto-
z6 jelzi.

Mivel a feladat feltételei alapjan biztosan van megoldas, ezért linearis keresés he-
lyett kivalasztast végeztiink. Az algoritmust tovabb gyorsithatjuk, ha a belsé ciklus
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feltételes elagazasabol elhagyjuk az | # Vendég vizsgalatot. Igy ugyan egy felesleges
halmazmiiveletet is elvégez a program, a relacio viszont csak egyetlen egyszer nem
teljesiil, ezért kar lenne a tobbi esetben megvizsgalni.

Ezek utan hogyan allapithatjuk meg az érkezések lehetséges sorrendjét? Az egymas
utan érkez6 vendégek sorszamat gyijtsilk 0ssze az S halmazban! Itt felhasznaljuk,
hogy a halmaz elemeire indexiikkel hivatkozhatunk, és az elemek indexe jelzi a hoz-
zaadas sorrendjét.

A halmaz els6 eleme nyilvan az elsé vendég, akinek a sorszamat mar tudjuk:

S.Add(Vendég)

Jeloljik Utolso-val egy adott pillanatban az utoljara érkezett vendég sorszamat!
Eddig:

Utols6 = Vendég

Tekintsiik azon vendégek Kovetkezok halmazat, akik az eddigi Ufolsé utan érkez-
tek, de még talalkoztak vele! Nyilvan Kovetkezék = T(Utolso) — S, hiszen az S a mar
megérkezett vendégeket tartalmazza. Képezziik a Kovetkezék halmaz elemeire is a
T(v;) — S kiilonbségeket (v; € Kovetkezok). Ezek azok a vendégek, akikkel a Kovetke-
zok halmazban 1év6 vendégek talalkoztak, de az Utolso utan érkeztek.

Az alabbi tablazat a feldolgozas egy pillanatnyi allapotat mutatja. Az S halmaz
elemeit zolddel jeloltik, Utolsé = v3. A Kovetkezok halmaz elemeit kék, a T(v;) — S
halmazok elemeit pedig piros szin jelzi.

Ki-Kivel | v; Vs
V1 X

<
w

V4 V5 Vg \' Vg

V> X

V3 X
\
Vs
Vs
V7
Vg X X

Az S (z6ld), a Kovetkezdk (kék) és a T(vi) — S (piros) halmazok elemei
a fogadas egy idopontjaban

X [ X | X |X

X | X | X |X [X [X
X | X | X |X |X
X | X | X |X

X | X | X | X |X

A tablazat alapjan a kdvetkezoket allapithatjuk meg.

1. A Kovetkezok halmazban 1évo vendégek koziil az jott késobb, aki tobb, késébb
érkezd vendéggel talalkozott. A Vg vendég példaul késobb jott, mint a v, vagy
a Vs.

2. Haugyanannyi késobb jovo vendéggel talalkoztak, akkor az jott el6bb, aki tobb,
elobb érkez6 vendéggel talalkozott. Ez egyben azt is jelenti, hogy Osszességé-
ben is tobb vendéggel talalkozott. Példaul a v, vendég eldbb jott, mint a Vs.

3. Ha ugyanannyi el6bb, és ugyanannyi késébb jovo vendéggel talalkoztak, akkor
nem tudjuk megallapitani a sorrendet, hiszen pontosan ugyanazokkal a vendé-
gekkel talalkoztak.
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Feladatunk a T(v;) — S halmazok koéziil a legkisebb elemszamut kivalasztani (ahol
V; € Kovetkezok). Ha pedig tobb ilyen is van, akkor azt valasztjuk, amelyiknek tobb
elemet tartalmaz a T(v;) halmaza.

Az algoritmus:

CIKLUS I=2-t6l N-ig
Kévetkez6k = T(Utolsd) — S
Min = +o0
CIKLUS MINDEN Vendég-re a Kévetkezék-ben
Elemszam = (T(Vendég) — S).Elemszam
HA Elemszam < Min AKKOR
Utolsé = Vendég
Min = Elemszam
EGYEBKENT HA Elemszam == Min AKKOR
HA T(Vendég).Elemszam > T(Utols6).Elemszam AKKOR
Utolsé = Vendég
ELAGAZAS VEGE
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
S.Add(Utols6)
CIKLUS VEGE

A teljes megoldast a fogad program tartalmazza.

Mint mar utaltunk ra, ha talalunk egy megoldast, akkor a forditott sorrend is meg-
oldasa a feladatnak. Gondoljuk meg, mitdl fiigg, hogy egy adott érkezési sorrendet
vagy pedig a forditottjat kapjuk-e meg! Mitdl fiigg azoknak a vendégeknek a sorrendje
a megoldasban, akik pontosan ugyanazokkal a vendégekkel talalkoztak (sajat magukat
is beleértve)?
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Tovabbi feladatok a halmazokra

OITV 1995-2f1

Kocka

OITV 1995-2f2

Allatok

OITV 1996-2f2

Bivos négyzet

OITV 2003-3f1 | Verseny
OITV 2004-3f2  |Rémhir
OITV 2006-3f2 | Ismerdsok
OITV 2006-3f2 | Csoportok
OITV 2007-1f2 | Unio
OITV 2011-3f2 | Csapat
OITV 2014-3f1  |Lotto

OKTYV 1996-3f3

Maga mindent kétszer mond

OKTYV 2006-3f3

Részhalmazok

OKTYV 2010-3f3

Jatékos

OKTV 2011-3f3

Csoportbeosztas

OKTYV 2012-2f3

Verseny

Megjegyezziik, hogy halmazokat a tovabbi leckékben is gyakran alkalmazunk.
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3. Asszociativ tombok

Kapcsolodo lecke:
Programozasi ismeretek haladéknak (Mtszaki Kiado, 2012)
22. Asszociativ adattipusok

Asszociativ tombdoket foleg olyan feladatok megoldasdban hasznalunk, melyekben
gyakran kell keresni egy-egy elemet, gyakran kell modositani az elem tulajdonsagait.
Az asszociativ tomb segitségével kikiiszoboljikk a sok linearis keresést. Az elemre a
kulcs alapjan kozvetleniil hivatkozhatunk. Tartsuk szem eldtt, hogy a kulcsok egyedi
értékek, kiilonbozd elemek nem rendelkezhetnek egyforma kulccsal! Objektum-
orientalt modszerek alkalmazasa nélkiil kulcsként altalaban csak egyszerii tipust adha-
tunk meg. Az elemek értéke (Value tulajdonsaga) azonban mar tetszéleges, akar 6sz-
szetett tipusu is lehet.

A C++ STL-ben a szotar (map) a kulcsok szerint rendezetten tarolja az elemeket. Mivel
a rendezettség megtartasa eléggé iddigényes, a C++11 szabvany rendezettség nélkiili
valtozattal béviti a sablontarat (unordered_map). Ha egy szotarban ugyanazzal a kulcs-
csal tobb bejegyzést kell elhelyezniink, hasznalhatjuk a hagyomanyos C++ nyelv
multimap, illetve a C++11 unordered_multimap konténereit.

A C++ map és unordered_map tarold elemei korlatozas nélkiill médosithatok, azonban
ezt a megoldasok C++ valtozataiban nem hasznaltuk ki.

A Visual Basic-ben az asszociativ tombok (Dictionary, SortedDictionary) ElementAt
metodusa, illetve a ciklusnak az elemre hivatkozo iteratora csak az elem lekérdezésére
alkalmas, modositasara nem hasznalhatjuk. A modositas/térlés mikéntjét az Almdk fela-
datnal mutatjuk be.

Az ugynevezett multihalmaz adatszerkezetet is megvalosithatjuk asszociativ
tombbel. Multihalmaznak nevezziik a halmaz adatszerkezetet olyan altalanositasat,
amelyben minden elemhez tartozik egy tigynevezett multiplicitas.® Az elem multiplici-
tasa megadja, hogy az elem hanyszor (hany példanyban) része a halmaznak. Ha asszo-
ciativ tombbel realizaljuk a multihalmazt, akkor egy tombelem kulcsa jelolheti a hal-
maz elemét, a tombelem értéke pedig a multiplicitast.

A C++ nyelv szabvanyos sablontara kiilon konténereket (multiset, unorderd_multiset)
biztosit a multihalmazok kezelésére.

Asszociativ tombot alkalmazhatunk a grafok tarolasara, ha a cstcsok sorszamok
helyett egyéb (példaul sztring tipusti) azonositoval rendelkeznek.

A tovabbiakban a .NET nyelvhasznalatanak megfeleléen az asszociativ tombot
szotarnak nevezzik.

Visual Basic-ben a Szétdar(l) az | kulccsal rendelkezd elem értékét (Value) jelzi. Ha
szamlalos ciklussal szeretnénk feldolgozni a szétarobjektumot, akkor hasznaljuk a Szo-
tar.ElementAt(l) hivatkozast!

8 A multihalmaz ett8] eltérd értelmezései is eléfordulnak az informatikéban.
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Hamupipdke
Nemes Tihamér OITV 1994. 2. fordulo 1. korcsoport 1. feladat

Hamupipdke gonosz mostohajatol azt a feladatot kapta, hogy kiillonb6z6 szinti len-
cséket valogasson szét. Az egyezd szinlicket azonos talkaba kell tennie. Elére nem
tudja, hogy hanyféle szinli lencse lesz, ez csak feldolgozas kozben deriil ki. Készits
lencse néven programot, amellyel segithetsz neki!

A program olvassa be a billentytizetr6l egyenként az egyes lencsék szineit, majd ir-
ja ki, hogy 6sszesen hanyféle lencse volt, s milyen szintib6l mennyit kell kivalogatni!
A beolvaséas végét egy iires sor jelzi.®

Példa:
Bemenet Kimenet
sarga A szinek szédma: 3
sarga fehér lencse: 1 db
z61ld sdrga lencse: 3 db
sadrga z61ld lencse: 2 db
fehér
z61ld

(ires sor)

Megoldds
A lencsék adatait olyan rendezett szotarban taroljuk, melyben az elem kulcsa a
szin, értéke pedig a darabszam:

VALTOZO Lencsék MINT RendezettSzoétar(Kulestipus: Sztring, Ertéktipus: Egész)

A beolvasasnal minden szint hozzaadunk a szdétarhoz, ha még nincs benne. Aztan
pedig ha benne volt, ha nem, megndveljiik az adott szinii lencsék darabszamat:

Be: Szin
HA NEM Lencsék.KulcskéntTartalmazza(Szin) AKKOR Lencsék.Add(Szin, 0)
Lencsék(Szin) = Lencsék(Szin) + 1

Ezek utan nincs mas dolgunk, mint kiirni a szotar elemszamat, majd minden egyes
elem kulcsat (szin) és értékét (darabszam).

A teljes megoldast a lencse program tartalmazza. Szokasunk szerint javasoljuk az
Olvasoénak, hogy készitse el a programot a ,,klasszikus” médon is, statikus tombokkel
és linearis keresésekkel.

Vegylik észre, hogy a Lencsék szotart multihalmaznak tekinthetjiik. A kulcsok
(szinek) alkotjak a halmaz elemeit, a szotarelem értéke pedig megadja a multiplicitast
(az adott szinb6l hany darab lencse van a talban).

9 A 2. korcsoport hasonlé feladatiban f4jlbél olvasas és képernybre irds szerepelt.
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Programozasi verseny
Nemes Tihamer OITV 2000. 2. fordulo 1. korcsoport 3. feladat

Egy programozasi versenyen minden versenyz6 valaszthat egy programozasi nyel-
vet, amin dolgozni fog. Irjunk programot verseny néven, amely a versenyzOk adatait
dolgozza fel! Programunknak elészor a versenyzOk N szamat kell beolvasnia, majd
pedig a versenyzok nevét, illetve a valasztott programozasi nyelvet. A program hata-
rozza meg

a) a hasznalt nyelvek szamat;

b) az egyes nyelveket valasztd versenyzok szamat;

C) az egyes nyelveket valaszto versenyzok nevét!

Példa:
Bemenet Kimenet
3 2 nyelv
Kiss Péter Pascal: 2 Logo: 1
Pascal Pascal: Kiss Péter, Kovacs Anna
Nagy Tamés Logo: Nagy Tamas
Logo
Kovacs Anna
Pascal
Megoldds

A feladat megoldasa szemléletes példajat adja annak az esetnek, amikor egy jol
megvalasztott adatszerkezet a beolvasast kovetéen azonnal szolgaltatja a megoldast.
Nincs sziikség semmilyen feldolgozasra!

Az adatokat szdtarban taroljuk. Az elemek kulcsa a programozasi nyelv, értéke pe-
dig egy olyan halmaz, amely az adott nyelvet valaszto versenyzoket tartalmazza.

VALTOZO Nyelvek MINT Szétar(Kulcstipus: Sztring,
Ertéktipus: Halmaz(Elemtipus: Sztring))

A beolvasas soran a megadott nyelv halmazahoz hozzaadjuk a versenyz6 nevét.
El6tte azonban meg kell vizsgalnunk, hogy szerepelt-e mar a nyelv az adatok kozott.
Ha nem, akkor elészor 1étrehozzuk a hozza tartozo halmazt:

VALTOZO Versenyzék MINT Halmaz(Elemtipus: Sztring)
CIKLUS | = 1-t6l N-ig
Be: Név, VélasztottNyelv
HA Nem Nyelvek.KulcskéntTartalmazza(ValasztottNyelv) AKKOR
Versenyzék = Uj Halmaz(Elemtipus: Sztring)
Nyelvek.Add(ValasztottNyelv, Versenyz&k)
ELAGAZAS VEGE
Nyelvek(ValasztottNyelv).Add(Név)
CIKLUS VEGE

A Nyelvek(VilasztottNyelv) egy halmaz, amihez hozzaadhatunk elemet (a verseny-
70 nevét).

Ugyeljiink arra, hogy a Versenyzék halmazt a cikluson beliil hozzuk létre, kiilénben
az 0sszes szotarelemhez ugyanaz a halmaz tartozna!

Mint emlitettiik, a feladatban szerepld kérdésekre tovabbi algoritmusok alkalma-
zasa nélkiil, csupan a szotar tulajdonsagaival és elemeinek kiirasaval valaszolhatunk.
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A vélasztott nyelvek szama egyszeriien: Nyelvek.Elemszdm
Az egyes nyelveket valasztd versenyzok szamat a halmazok elemszdma adja meg:

CIKLUS MINDEN Nyelv-re a Nyelvek-ben
Ki: Nyelv.Kulcs, Nyelv.Erték.Elemszam
CIKLUS VEGE

Végiil az egyes nyelveket valasztd versenyzOk nevét a halmazelemek felsoro-
lasaval kapjuk meg:
CIKLUS MINDEN Nyelv-re a Nyelvek-ben

Ki: Nyelv.Kulcs ' a programozasi nyelv

CIKLUS MINDEN Versenyzé-re a Nyelv.Erték-ben ' a Nyelv.Erték egy halmaz

Ki: Versenyzé

CIKLUS VEGE

CIKLUS VEGE

A teljes megoldast a verseny program tartalmazza.
Az Olvasénak javasoljuk a 2007-es verseny 3. fordulojanak 1. korcsoportjabdl az
ehhez nagyon hasonl6 3. feladat (Nyelvek) 6nallé6 megoldasat.

Alma
Nemes Tihamér OITV 2012. 3. fordulé 1. korcsoport 3. feladat

Egy almatermeld N fajta almat termel, ismerjiik, hogy melyik fajtadbol mennyit.
Egy keresked6 M fajta almat szeretne venni tdle, azt is tudjuk, hogy melyik fajtabol
mennyit. Készitsiink programot alma néven, amely megadja, hogy a termelének me-
lyik fajtabol mennyi marad, valamint hogy a kereskedé melyik fajtdbol mennyit tud
vasarolni!

Példa:
Bemenet
Termeld fajtai szama: 3 Kereskedd fajtai szama: 2
1. fajta neve: jonagold 1. fajta neve: golden
1. fajta mennyisége: 100 1. fajta mennyisége: 50
2. fajta neve: golden 2. fajta neve: starking
2. fajta mennyisége: 30 2. fajta mennyisége: 100
3. fajta neve: idared
3. fajta mennyisége: 500
Kimenet
Termeldénél marad: Kereskedd vesz:
jonagold 100 golden 30
idared 500

Megoldas

A termeld és a kereskedd adatait egy-egy szotarban taroljuk. Az elemek kulcsa az
almafajta neve, értéke pedig a mennyiség az adott fajtabol.

VALTOZO Termelé MINT Szotar(Kulcstipus: Sztring, Ertéktipus: Egész)
VALTOZO Kereskeddé MINT Szétar(Kulcstipus: Sztring, Ertéktipus: Egész)

A feladat megoldasahoz moddositani kell a szotarelemek értékét, esetleg tordlni
azokat a fajtakat, amelyek elfogytak. A .NET-ben erre sem a szamlalds, sem az itera-
toros ciklus nem alkalmas. A feldolgozast kétféleképpen végezhetjiik:
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1. Felhasznaljuk a szotar Kulcsok (illetve Elemek) kollekciojat, melyet tombbé
alakitunk, majd a tombelemekre futtatjuk a ciklust.

2. Kigyljtjik egy halmazba a modositasra/torlésre keriilé szotarelemek kulcsait,
majd a halmazelemekre futtatjuk a ciklust.

A két modszer egyenértékli egymassal. Az alabbiakban mindkét médszert bemutat-
juk.

A kereskedd nem tud olyan fajtat vasarolni, amilyennel a termel6 nem rendelkezik,
ezért ezeket a fajtakat toroljik a Kereskedd szotarbol. Ehhez a Kulcsok kollekcio se-
gitségével készitiink egy tombot, amely a kulcsokat (fajtakat) tartalmazza, majd ennek
alapjan végezziik el a torlést (1. modszer):

VALTOZO Fajtak() MINT Sztring
Fajtak = Kereskedd.Kulcsok.Témbként()
CIKLUS MINDEN Fajta-ra a Fajtak-ban
HA NEM Termel6.Tartalmazza(Fajta) AKKOR Keresked6.Kivesz(Fajta)
CIKLUS VEGE

Ugyeljiink arra, hogy a Fajtdk tomb mindvégig az eredeti kulcsokat tartalmazza, és
a torlések soran nem modosul!

Megjegyezziik, hogy feltétleniil sziikség van a Fajtdk tombre. A torlés miatt a Kul-
csok kollekciot nem hasznalhatjuk a ciklusfejben, tehat a kovetkez6 ciklus futasi hiba-
hoz vezet:

CIKLUS MINDEN Fajta-ra a Kereskedd.Kulcsok-ban
HA NEM Termelé.Tartalmazza(Fajta) AKKOR Kereskedd.Kivesz(Fajta)
Ciklus Vége

A mennyiségek modositasahoz halmazokba gytijtjiikk azokat a fajtakat, melyekbol
tobb van, illetve azokat, melyekbdl legfeljebb annyi van, mint amennyit a kereskedo
venne (2. modszer):

VALTOZO Sok, Kevés MINT Halmaz(Elemtipus: Sztring)

Sok = Uj Halmaz(Tipus: Sztring)

Kevés = Uj Halmaz(Elemtipus: Sztring)

CIKLUS MINDEN Alma-ra a Keresked8-ben
Fajta = Alma.Kulcs ' nem szikséges, de igy attekinthetébbek az utasitdsok
HA Termel8(Fajta) > Keresked6(Fajta) AKKOR Sok.Add(Fajta)
EGYEBKENT Kevés.Add(Fajta)
ELAGAZAS VEGE

CIKLUS VEGE

Emlékezziink arra, hogy a Termeld(Fajta), illetve a Kereskedd(Fajta) a fajtabol
rendelkezésre allo mennyiségeket jelenti, igy a feltételes elagazasokban ezeket hason-
litjuk Ossze!

Mivel a Visual Basic a projekt (program) nevét egy névtér azonositdjanak tekinti, az
alma nevii projektben nem hasznalhatjuk ki egy Alma nevii véaltoz6 automatikus dekla-
sitsuk a projekthez tartozo névtér nevét példaul almal-re (Project/alma Properties,
Application panel, Root namespace szévegdoboz)! Az elemek kezeléséhez deklaralha-
tunk egy Alma nevii, KeyValuePair(Of Integer, List(Of Integer)) tipust valtozot.
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For Each Alma In Termeld
Write(ALg-py & " )
writELiw

‘alma’ is a namespace and cannot be used as an

MNext 3
EXPression.

If

Az iterdtor azonositojanak iitkozése a névtér nevével (Visual Basic)

Application™
Assembly name: Root namespace:
Compile alma almal

A névtér nevének modositdsa az titkozés elkeriiléséhez (Visual Basic)

A kovetkezo 1épésben csokkentjiik azon fajtak mennyiségét, amelyekbdl tobb van,
mint amennyit a kereskedd venni akar:

CIKLUS MINDEN Fajta-ra a Sok-ban
Termel6(Fajta) = Termel6(Fajta) — Keresked6(Fajta) ' a mennyiséget madositjal
' ennyivel kevesebb marad a termelének

CIKLUS VEGE

Ha egy fajtabol legfeljebb annyi van, amennyi a kereskedének kellene, akkor a
termel6 atadja az 0sszes almajat. Nem marad neki semennyi, ezért toroljiik ezt a fajtat:

CIKLUS MINDEN Fajta-ra a Kevés-ben
Kereskedd(Fajta) = Termel6(Fajta) ' a mennyiséget masolja at
Termel6.Kivesz(Fajta)

CIKLUS VEGE

Az 1. modszernél tehat kigytjtjiikk az 6sszes elemet, majd a feldolgozasnal vizsgal-
juk meg az egyes elemek tulajdonsagait. A 2. médszernél pedig csak a megfeleld tu-
lajdonsagu elemeket gytjtjiik ki, és ezek mindegyikére végrehajtjuk a sziikséges mu-
veletet.

A feladatbol hatra van még a kiiras. A teljes megoldast az almak program tartal-
mazza.

Vegyiik észre, hogy a Termeld és a Kereskedd szotarakat multihalmaznak tekint-
hetjiik. A fajtak alkotjak a halmazok elemeit, multiplicitasuk pedig megadja az egyes
fajtak mennyiségét.

Szélanc
Nemes Tihamér OITV 2004. 3. fordulé 1. korcsoport 2. feladat

A szolanc jatékot ugy jatsszak, hogy valaki mond egy szot, a kovetkezonek a szo
utolso betiijével kezd6do szot kell mondania, az 6t kovetonek a masodik szo6 utolséd be-
tijével kezd6dét és igy tovabb. A szdlanc szavait azonban valaki 6sszekeverte, de tud-
juk, hogy ezek a szavak csak egyféle sorrendben rakhatok Gssze, ezért a sorrendjiik
biztosan helyreallithato.

Készitsiink szolanc néven programot, amely beolvassa a szolanc szavainak a sza-
mat (1<N<100), majd az N darab Osszekevert szot (mindegyik legfeljebb 20 karakte-
res), s ezek alapjan kiirja a szolancot a helyes sorrendben!
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Példa:
Bemenet
N=4
Szavak: agadr korte madlna retek

Kimenet
Sz6ladnc: mélna agadr retek korte

Megjegyzés: a program értékeléséhez hasznalt tesztadatok™ és a versenybizottsag altal
kiadott megoldas™ szerint is egy megadott betiivel csak egyetlen sz6 kezdSdhet, illetve
végzddhet. Ez azonban nem sziikséges ahhoz, hogy egyértelmii legyen a sorrend. Példaul
az AB, BA, AC szavakbol csak egyféleképpen alkothatd szdlanc, ugyanakkor két szo kez-
dddik A betiivel. Erdekes modon, a feladat szovege szerint a szavak szama akar 100 is le-
hetne.

Megoldds

A fenti megjegyzés alapjan a szavak kezddbetiii tekinthetok kulcsnak. A szavakat
ezért beletessziik egy olyan szétarba, melyben a kulcs a kezddbeti, az érték pedig ma-
ga a szo6 lesz:

VALTOZO Szavak MINT Szétar(Kulcstipus: Karakter, Ertéktipus: Sztring)
CIKLUS I=1-tél N-ig

Be: Sz6

Szavak.Add(Sz6.Elsébeti, Szo)
CIKLUS VEGE

A szolanc kezddszava olyan szo6 lehet, melynek els6 betiije nem szerepel utolso be-
tiiként. Ha nincs ilyen, akkor a szdlanc korbemehet, tehat barmelyik szoval kezdhet-
juk.

Az elsb sz6 kivalasztasahoz a kezdObetliket és az utolso betliket kigytjtjiik egy-egy
halmazba, majd meghatarozzuk a két halmaz kiilonbségét:

VALTOZO Kezdébetiik, Utolsébetiik MINT Uj Halmaz(Elemtipus: Karakter)
CIKLUS MINDEN Sz6-ra a Szavak-ban

Kezddbetlk.Add(Sz6.Elsébetil)

Utolsobetilik.Add(Sz6.Utolsobetil)
CIKLUS VEGE
Kezddbetiik = Kezdbbetlik — Utolsdbetlk ' halmazok kildnbsége
HA Kezd8betik.Elemszadm > 0 AKKOR Szdlanc(1) = Szavak(Kezddbetiik.Elsd)
EGYEBKENT Szélanc(1) = Szavak.Elsé.Erték ' barmelyiket valaszthatnank
ELAGAZAS VEGE

A szdlanc ezek utan egy ciklussal elkészithetd. A kovetkezé szd mindig az lesz,
amelynek kulcsa (elso betlije) az el6z6 sz6 utolséd betiijével egyezik meg:
Ciklus 1=2-t6l N-ig

Szélanc(l) = Szavak(Szoélanc(l-1).Utolsébet)
Ciklus vége

A teljes megoldast a szolanc program tartalmazza.

1% http:/nemes.inf.elte.hu/2004/Nt04-3m1.doc
" Horvath Gyula—Zsakoé Laszl6 szerk.: Programozési versenyfeladatok tara II1.
(Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi Téarsasag, 2006, 235. old.)
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Titkosiras
Nemes Tihamér OITV 2012. 3. fordulo 1. korcsoport 2. feladat

Egy titkosiras elkészitéséhez a kdvetkezo tablazatot hasznaljuk:

a b C d e f g h [
a [ 0 q h b f y I w
b n r a g S Kk t e z
C d u p X C | % m

Egy sz6t ezzel a tablazattal ugy titkositunk, hogy a betiiit egyesével megkeressiik a
tablazat belsejében, és a titkositott szovegbe a helyére a betli soraban, illetve oszlopa-
ban szerepl betiipart tessziik. Feltehetjiik, hogy csak az angol abécé kisbetiiit hasznal-
juk.

Készitsiink titkos néven programot, amely két funkciora képes:

a) beolvas egy szot és kiirja titkositva;

b) beolvas egy titkositott szot és kiirja a visszafejtését!

Példa:
A titkositanddé szd: balaton
A titkositott szd: aebcahbcbgabba

Megoldas

A feladatnak latszolag semmi koze a szotarobjektumhoz. JOl ravilagit azonban arra
a programtervezési stilusra, amelynél dsszetett keresések helyett inkabb megprobalunk
egy adatszerkezetet hozzaigazitani a probléméahoz. A szotarobjektum szinte minden
olyan esetben segit, melynek sordn gyakran kell keresniink egy kulcsnak tekinthetd
(azaz nem ismétl6d6) adatot.

A titkositas tablazatat sztringtombben taroljuk, melynek elemei a tablazat sorait
tartalmazzak. Ezzel nemcsak a begépelést gyorsitjuk, de a keresést is egyszeriisitjiik.
A sorok és oszlopok indexelését a Sor, illetve az Oszlop sztring karakterei alapjan vé-
gezziik.

VALTOZO Sor MINT Sztring = "abc"
VALTOZO Oszlop MINT Sztring = "abcdefghi"
VALTOZO Betl() MINT Sztring = {"ioghbfylw", "nragsktez", "dupxcjvm "}

Az egyes betiik kodjat egy betli—kod parokat tartalmazo szotarobjektumban tartjuk
nyilvan:
VALTOZO Kéd MINT Szétar(Kulestipus: Karakter, Ertéktipus: Sztring)

A szétarobjektumot két, egymasba agyazott ciklussal toltjiik fel (a sztringek karak-
tereinek indexelése 0-val kezd6dik):

CIKLUS [=0-t6l Sor.Hossz-1-ig
CIKLUS J=0-16l Oszlop.Hossz-1-ig
Kod.Add(Beti(l)(J), Sor(l) & Oszlop(J)) ' 6sszeflizzlik a két karaktert
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

Vegyiik észre, hogy a Betii(l) egy sztring, ezért igy hivatkozunk a J-edik karakteré-
re: Betii(1)(J)!
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A titkositas ezek utdn mar nagyon konnyen elvégezhetd. Egy ciklussal végig-
megyiink a beolvasott Szo karakterein, és mindegyikhez, mint kulcshoz, kiirjuk a Kod
szotar hozza tartozo Erték-ét:

Be: Szé

CIKLUS MINDEN Karakter-re a Szo-ban
Ki: Kod(Karakter)

CIKLUS VEGE

A visszafejtéshez nincs sziikségiink szotarra, a kodolt szo I-edik és 1+1-edik karak-
tere alapjan meghatarozzuk a Betii tomb sor-, illetve oszlopindexét. A teljes megoldast
lasd a titkos programban! A program egyszerre végzi el a beolvasott karaktersorozat
kodolésat és visszafejtését (ha lehet).

Kémek
Nemes Tihamer OITV 2009. 3. fordulo 1. korcsoport 3. feladat

Egy N tagt kémszervezetben mindenkinek tobb kozvetlen beosztottja lehet, s min-
denkinek ismerjiik a kdzvetlen felettesét. A tagokat 1-t6l N-ig sorszdmozzuk. Egyetlen
tagnak nincs felettese, 6 a fonok.

frj programot kemek néven, amely beolvassa a tagok szamat (1<N<100) és a tag-
parokat (kinek, ki a kézvetlen felettese), majd

a) megadja a f6nokot;

b) megad egy tagot, akinek a legtobb kozvetlen beosztottja van;

c) megad egy tagot, aki a ,,Jlegmesszebb” van a fonoktol!

Példa:*

Bemenet Kimenet

6 (Iétszam) 1 (fénok)

2 1 (beosztott, fonok) 1 (legtobb kdzvetlen beosztott)

3 1 (sth.) 5 (legmesszebb a fonoktdl)

6 3

5 4

o (1)
Megoldds

A fonok—beosztott kapcsolatot abrazolhatjuk graffal (iranyi- o o

tott graf, fagraf). A graf csucsai felelnek meg a tagoknak, az ira-
nyitott ¢l a felettestdl a beosztott felé mutat.

A feladatot Ggy oldjuk meg, hogy alkalmazhaté legyen ne- ° °
vekkel azonositott tagok esetére is. Ezért a graf tarolasara stati-
kus tomb helyett szotart hasznalunk. Az elemek kulcsa a tagok
azonositdja, az eclemek értéke pedig a beosztottak halmaza e
(szomszédsagi ,,lista”):

VALTOZO Beosztottak MINT Szotar(Kulcstipus: Egész,
Ertéktipus: Halmaz(Elemtipus: Egész))

2 A formatumot némileg egyszertisitettiik.
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Egyszeriibb lesz a megoldas, ha minden személynek feljegyezziik a f6nokét is. Eb-
ben a sz6tarban az elemek kulcsa szintén a tagok azonositoja, az elemek értéke pedig a
fénokok sorszama.

VALTOZO Felettese MINT Szétar(Kulcstipus: Egész, Ertéktipus: Egész)

A beolvasasnal tigyeljiink arra, hogy ha egy felettes még nem szerepel a Beosztot-
tak szotar kulcsai kozott, akkor adjuk hozza a szétarhoz egy iires halmazzal!

VALTOZO N MINT Egész
VALTOZO Felettes, Tag MINT Egész
Be: N
CIKLUS [=1-t6l N-1-ig
Be: Tag, Felettes
HA NEM Beosztottak.KulcskéntTartalmazza(Felettes) AKKOR
Beosztottak.Add(Felettes, Uj Halmaz(Elemtipus: Egész))
ELAGAZAS VEGE
Beosztottak(Felettes).Add(Tag)
Felettese.Add(Tag, Felettes)
CIKLUS VEGE

Gondoljuk meg, hogy N helyett miért N—1 a ciklusvaltozo felsé hatara!
A kémszervezet fondke az a személy, akinek nincs felettese, tehat nem szerepel
kulcsként a Felettesek szotarban:

VALTOZO |, Fénék MINT Egész

=1

CIKLUS AMIG | < N ES# Felettese.KulcskéntTartalmazza(l)
I=1+1

CIKLUS VEGE

Fénok = |

Ki: Fénok

A linearis keresés ciklusaban nem sziikséges az | < N vizsgalat. Gondoljuk meg,
hogy miért!

A legtobb kozvetlen beosztottal rendelkezd tag vizsgalata maximumbkivalasztast
igényel. Egy kémszervezet azonban akar egyetlen tagbol is allhat. Ezért el6szor a Fo-
nok-6t tekintjiik a keresett személynek.

VALTOZO Max, Melyik MINT Egész
Melyik = F6ndk ' lehet, hogy nincs tdbb tag
Max =0
CIKLUS MNDEN Elem-re a Beosztottak-ban
HA Elem.Erték.Elemszam > Max
Max = Elem.Erték.Elemszam
Melyik = Elem.Kulcs
ELGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
Ki: Melyik

Kozben kihasznaltuk, hogy a Beosztottak szotar egy elemének kulcsa a tag azonosi-
toja, értéke pedig a beosztottjainak a halmaza.
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Végiil a f6noktol legmesszebb 1évo tag kereséséhez minden tagra meghatarozzuk a
fonoktdl mért tavolsdgot. Ehhez elindulunk a tagtdl, és a feletteseken at 1épegetve
megszamoljuk, hany Iépésben ériink el a fonokhoz.

VALTOZO Tav(N) MINT Egész
CIKLUS I=1-18I N-ig
Tav(l)=0
Felettes = |
CIKLUS AMIG Felettes = Fénok
Tav(l) = Tav(l) + 1
Felettes = Felettese(Felettes)
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

Ezek utan maximumkivalasztassal kapjuk meg a ¢) kérdésre a valaszt.

Max = —
CIKLUS I=1-16l N-ig
HA Tav(l) > Max AKKOR
Max = Tav(l)
Melyik = |

ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
Ki: Melyik

A teljes megoldast a kemek program tartalmazza.

Megoldasunkban néhany helyen kihasznaltuk, hogy egymast kovetd egész sza-
mokkal azonositjuk a tagokat. Mddositsuk a megoldast ugy, hogy sztringazonositok
esetén is miikddjon!

Ez a példa nagyon jo lehetdséget biztosit a szotarobjektumok alkalmazasanak gya-
korlasara. Gondoljuk at alaposan az algoritmus minden 1épését!

Oldjuk meg a feladatot szotarobjektumok helyett statikus tombdokkel is!

Ember
Nemes Tihamer OITV 2013. 3. fordulo 1. korcsoport 1. feladat

Ismerjiikk N emberr6l, hogy ki sziiléje kinek (1<N<100). Az embereket az 1 és N
kozotti sorszamukkal azonositjuk.

Készits ember néven programot, amely megadja, hogy

a) kinek van a legtobb gyereke;

b) kinek van a legtobb unokéja;

¢) hany embernek nincs unokaja!
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Példa:
Bemenet Kimenet Magyarazat
N=12
szilé: gyerek: A: 4 az5, 6,7, 10 sorszamu személy
1 2 B: 1 a4,8,9, 11, 12 sorszami személy
1 3 C: 10 csak 1-nek és 2-nek van
2 4
2 8
2 9
4 5
4 6
4 7
4 10
3 11
3 12
Megoldds

Az adatokat szemléltethetjiik korokbol és vonalakbol allo abraval, azaz graffal
(iranyitott graf, fagraf). A graf csucsai jelképezik az egyes embereket, az iranyitott
élek pedig a sziil6—gyerek kapcsolatot.

A sziilo gyereké- szUl6 < nagyszul6
nek a gyereke —

a sziilének, mint

nagyszu{qnek gyerek « szl

az unokdja

unoka

Taroljuk a grafot szotarobjektumban! Az elemek kulcsa az emberek azonositoja
(ami lehetne sztring is), az elemek értéke pedig az adott kulcshoz tartozd gyerekek
halmaza:

VALTOZO Sziilék MINT Szotar(Kulcstipus: Egész,
Ertéktipus: Halmaz(Elemtipus: Egész))

Egyszerlibb lesz a feldolgozas, ha minden emberre Osszegytjtjikk az unokaik hal-
mazat:

VALTOZO Nagysziilék MINT Szoétar(Kulcstipus: Egész,
Ertéktipus: Halmaz(Elemtipus: Egész))
El6szor 1étrehozzuk a szotarakhoz tartozo halmazokat:
CIKLUS I=1-t6l N-ig
Szul6k(l) = Uj Halmaz(Elemtipus: Egész)
Nagyszul6k(l) = Uj Halmaz(Elemtipus: Egész)
CIKLUS VEGE
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A gyerekek halmazait az adatok beolvasasakor toltjiik fel:

Be: Sziil6, Gyerek
Szilék(Szul6).Add(Gyerek)

Az unokék halmazait a kdvetkezoképpen hatarozzuk meg. Minden egyes sziilore a
gyerekének a gyerekeit hozzaadjuk a sziil6, mint nagysziild unokainak a halmazahoz.
Attekinthetébb kodot kapunk, ha bevezetjiik a Nagysziilé valtozot, illetve a Gyerekek
¢és Unokak halmazokat.

VALTOZO Nagysziils6 MINT Egész
VALTOZO Gyerekek, Unokak MINT HALMAZ(Elemtipus: Egész)
CIKLUS MINDEN Elem-re a Sziilék-ben
Sziilé = Elem.Kulcs
Gyerekek = Elem.Erték
Nagyszul6é = Szil6 ' a sziilébdl lesz a nagyszulé (ha a gyereknek vannak gyerekei)
CIKLUS MINDEN Gyerek-re a Gyerekek-ben
HA Szilék.KulcskéntTartalmazza(Gyerek) AKKOR
" a gyerek szerepel a szUl6k kdzott
Unokak = Szll6k(Gyerek) ' a gyerek gyerekei
Nagyszilék(Nagyszilé) = Nagyszilék(Nagyszild) w Unokak
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

Ezek utan mar csak azt kell megallapitanunk, hogy a Szildk, illetve Nagysziilék
szotarban melyik elemhez tartozé halmaznak maximalis az elemszama. Amelyik
nagysziil6hoz tartozo halmaz iires, annak nincs unokaja.

A teljes megoldast az ember program tartalmazza. Valaszoljunk a kérdésekre stati-
kus tdombok alkalmazasaval is!
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Tovabbi feladatok az asszociativtombokre

OITV 1996-2f1 | Hét térpe
OITV 1997-3f1 | Allatkert
OITV 1998-2f1 | Allatkertek
OITV 1998-3f1 |Karacsonyfa
OITV 2004-2f1  |Legolcsobbak
OITV 2007-1f2 | Multihalmaz
OITV 2007-3f1 Nyelvek
OITV 2008-1f2  |Mik a hibak?

OKTYV 1996-1f3

Multihalmazok

OKTYV 2007-1f3

Tablazat

OKTYV 2007-1f3

Multihalmaz

OKTYV 2008-1f3

Mik a hibak?

OKTYV 2008-2f3

Varos
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4. Dinamikus tombok

Kapcsolodo lecke:
Programozasi ismeretek haladéknak (Mtszaki Kiado, 2012)
19. A dinamikus tomb

A dinamikus tombdk hasznélata felgyorsitja a programirast, és lerdviditi a kodot.
Altalaban hatékonyabb programot eredményez, mintha statikus tombét alkalmaznank,
féleg az elemek torlésénél vagy 0j elemek beillesztésénél. Gyakran nem kell foglal-
koznunk az aktualis elem indexelésével sem. Az 01j elemet a dinamikus tomb végéhez
flizziik hozza, a feldolgozast az elsé elemmel kezdjiik, amit majd — lehetség szerint —
torliink. Igy mindig az elsé elem keriil sorra. (A torlés hatékonysagara a sor adatszer-
kezet targyalasanal, illetve a befejezd részben tériink vissza.)

A tovabbiakban a .NET nyelvhasznalatanak megfelelden a dinamikus tdmbot lista-
nak nevezziik. Ne keverjiik 6ssze a lancolt lista adatszerkezettel!

C++ nyelven dinamikus témbként javasoljuk a vector tipus, illetve a gyorsabban bé-
vithetd, kétvégii sor, a deque tipus hasznalatat.

A forward_list lancolt listat, a list pedig kétiranyt lancolt listat valosit meg. Ezek me-
todusait is bemutatjuk a példaprogramok kozott.

Visual Basic-ben két, érték tipusti elemeket tartalmazo, felsorolhato kollekcid egyen-
16ségének vizsgalatara hasznaltjuk a Kollekciél.SequenceEquals(Kollekcio2) meto-
dushivast. A visszatérési érték igaz, ha a kollekciok azonos indexii elemei paronként
megegyeznek egymassal.

Egyes programozasi nyelvek ismerik a rendezett lista adattipust. A .NET-ben a
rendezett lista kulcs—érték parokbol all. A kulcsok egyedi értékek, kiilonb6z6 elemek
nem rendelkezhetnek egyforma kulccsal! Objektumorientalt modszerek alkalmazésa
nélkiil kulcsként altalaban csak egyszerii tipust adhatunk meg. Az elemek értéke
(Value tulajdonsaga) azonban mar tetszéleges, akar Gsszetett tipusa is lehet. A rende-
zett lista alkalmazasat a Tipp és a Csapat feladatban mutatjuk be.

A NET-ben a rendezett lista lényegében rendezett tombnek tekinthetd, a rendezett szotar
ugyanakkor a binaris keres6fat valositja meg.
Hasonlosagok a rendezett lista és a rendezett szotar kozott:
* A kulcsok egyedi értékek!
* Az elemeket a kulccsal indexelhetjilk (de az elem lekérdezésénél az ElementAt fiigg-
vény paramétereként 0-t61 Count—1-ig terjedd indexet is alkalmazhatunk).
* Hasonlo tulajdonsagokkal, hasonld metédusokkal rendelkeznek.
* A keresés mindkettdben O(log n) futasidejii.
Eltérések a rendezett lista és a rendezett szotar kozott:
* A lista kevesebb memoriat foglal el, mint a szotar.
* Rendezetten érkez6 adatok esetén a lista gyorsabban épiil fel [O(1)].
* Rendezetlen adatok beillesztése €s torlése gyorsabb a szotar esetén
[O(log n), a listara jellemz6 O(n)-nel szemben!].
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Szétvalogatas

A dinamikus tombok alkalmazasanak technikdjat egy alapveté algoritmuson ke-
resztiil mutatjuk be. Valogassuk szét a Didkok.txt fajlban’® 1évé adatokat kiilon a fink
és kiilon a lanyok listajabal

A térolashoz strukturdt haszndlunk™ (lasd: Programozasi ismeretek kezdSknek,
193. oldal):

STRUKTURA TDiak
VALTOZO Név MINT Sztring, Magassag MINT Egész, Témeg MINT Valds
VALTOZO Fit MINT Logikai

STURKTURA VEGE

A lista nevét tobbes szamban, egy elem azonositojat pedig egyes szamban dekla-
raljuk. Igy jol kdvethetd, konnyen értelmezhet6 kodot kapunk, amely a begépelést és a
hibakeresést is segiti:

VALTOZ(:) Diakok, Fiuk, Lanyok MINT Lista(Elemtipus: TDiak)
VALTOZO Diak MINT TDiak

A szétvalogatas szinte automatikusan torténik, minden kiilondsebb adminisztracio
(az indexek modositasa) nélkdil:

CIKLUS AMIG Diakok.Elemszam > 0
HA Diakok.Els6.Fii AKKOR Fitk.Add(Diakok.Els&)
EGYEBKENT Lanyok.Add(Diakok.Els6)
ELAGAZAS VEGE
Diakok.Kivesz(0)

CIKLUS VEGE

A teljes kodot a szetvalogat program tartalmazza.

A C++ nyelvii megoldasok szemléltetik az ASCII (ANSI) és UTF-8 kodolasu forrasfaj-
lok, illetve adatfajlok beolvasasat, kiirasat. Az UTF-8 alairassal (BOM-mal) ellatott val-
tozatat alkalmaztuk. Ne felejtsiik el a program forraskodjat tartalmazé allomany meg-
nyitasa el6tt beallitani a fejlesztérendszerben a kddolast (a Code::Blocks-ban példaul
Settings/Editor, General settings/Other settings, Encoding: Windows-1250 vagy UTF-
8)!

Altalaban egy 0j elem hozzaadasa a lista végéhez gyors, az els6 elem torlése vi-
szont meglehetdsen lassi miivelet. Ha 1ényeges szempont a végrehajtasi id6 csokken-
tése, vagy sziikség van az eredeti listara, akkor hagyjuk el az elemek torlését, és cik-
lussal dolgozzuk fel a listat! Ilyenkor — lehetség szerint — hasznaljunk iteratoros cik-
lust! gy szintén megsporoljuk az index alkalmazasat, egyszertisitjiik a programot.

A bemen¢ adatok atmeneti tarolasara lista helyett hatékonyabban alkalmazhatunk
sor adatszerkezetet (1asd a 8. A verem és a sor leckét). A hatékonysag kérdéseire és az
egyes miiveletek végrehajtasi idejére a befejezo részben tériink vissza.

13 A fajlt a Programozdsi ismeretek tankonyv forrasfajljai kozott talaljuk a konyv webhelyén:
www.zmgzeg.sulinet.hu/programozas
14 A struktira ismeretének hianyaban szétvalogathatjuk példaul csak a neveket.
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C++-ban a vector, a queu és a list konténerek front() és back() metodusai az adatstrukti-
ra elso, illetve utolsé elemére hivatkozé referencidval térnek vissza, igy ezek az elemek
meg is valtoztathatok.

Visual Basic-ben a First és a Last metodusok fliiggvények, igy csak az elemek lekérde-
zésére alkalmasak, modositasukra nem hasznalhatok. Ha azonban a lista hivatkozas ti-
pusu elemeket tartalmaz (példaul listakat), akkor mar modosithatjuk is a listaclemeket:
Lista.First.Add(uj elem) stb.

Javit
Nemes Tihamer OITV 2005. 2. fordulo 2. korcsoport 2. feladat

A helyesiras szabalyai szerint szovegben irasjelek elé nem tesziink szokozt (vesszo,
pont, kérddjel, felkialtojel, pontosvesszo, kettdspont), utana viszont tesziink. Ugyan-
csak nem tesziink szokdzt a nyitd zardjelek utan és a csukd zarojelek elé (haromféle
van: kerek, szogletes és kapcsos). A nyit6 zardjel elé kell tenni szokdzt és a csukd utan
is kell, hacsak nem irasjel koveti. Ha egyszerre két szabalyt kellene alkalmazni (pl.
irasjel utan kell, csukoé zarojel elott nem kell sz6koz), akkor a tiltd szabaly az er0sebb.

Készits programot javit néven, amely egy szoveget atalakit a helyesiras szabalyai
szerint!

A javit.be szoveges allomanyban egyetlen sor van (legfeljebb 10000 karakter),
amely a hibasan beirt szoveget tartalmazza.

A javit.ki szoveges allomanyba egyetlen sort kell irni, a javitott szoveget.

Példa:
javit.be
Ez egy hibédsan ,rosszul( rossz zardjelezéssel)irt szoveg

Javit.ki
Ez egy hibédsan, rosszul (rossz zardjelezéssel) irt szoveg.

Megoldas

A beillesztések és torlések miatt kiilondsen hatékonyan oldhatjuk meg ezt a felada-
tot lista adatszerkezet alkalmazasaval.

A beolvasott szoveg karaktereit listaban taroljuk:

VALTOZO Széveg MINT Lista(Elemtipus: Karakter)

VALTOZO Sor MINT Sztring

Be: Sor

CIKLUS MINDEN Karakter-re a Sor-ban
Széveg.Add(Karakter)

CIKLUS VEGE

Az egyes irasjeleket, zarojeleket konstansok segitségével azonositjuk:

KONSTANS irasjel MINT Sztring = ",.?!;:"
KONSTANS Nyit6 MINT Sztring = "([{"
KONSTANS Csuké MINT Sztring = ")]}"

Sorra vessziik a szoveg karaktereit (a lista elemeit). Egyszer(ibb lesz a ciklus felira-
sa, ha minden karaktert a rakovetkezovel hasonlitunk 0ssze. A szoveg végéhez litk6zot
illesztlink, igy nem hivatkozunk mar nem létez6 elemre.

Széveg.Add("x"
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A torlések/beszlirasok miatt nem hasznalhatunk szamlalos ciklust (valtozik kézben
az elemszam). A gyengébb szabalyokkal kezdjiik a vizsgélatot.

VALTOZO | MINT Egész
| = 0'a listaelemek indexelése 0-val kezdddik
CIKLUS AMIG | < Széveg.Elemszam — 1
HA Szdveg(l) = " " ES Nyité.Tartalmazza(Szdéveg(l+1)) AKKOR
" a nyitd zardjel el6tt nincs szokoz, beillesztjik a szokozt
Szdveg.Beilleszt(l+1, " ")
EGYEBKENT HA Csuké.Tartalmazza(Szoveg(l)) ES Szdéveg(l+1) =" " AKKOR
" a csuko zardjel utan nincs szo6kdz, beillesztjuk a szokdzt
Széveg.Beilleszt(I1+1," ")
ELAGAZAS VEGE

Az erlsebb szabalyokat ujabb feltcteles elagazassal ellendrizzikk (nem pedig
EGYEBKENT HA 4ggal), mert feliilirhatjak a gyengébb szabalyok modositasait.

HA Széveg(l) == " " ES irasjel.Tartalmazza(Szoveg(l+1)) AKKOR
" a szokozt irasjel kdveti, toroljik a szokozt
Szoveg.Kivesz(l indexi elem)

EGYEBKENT HA ...

EGYEBKENT
I=1+1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

Nem adtuk meg minden szabalyhoz az ellendrzés feltételét és a sziikséges modosi-
tast, ezeket az olvasora bizzuk. © Kozben figyeljiink az aktualis elem indexére (torlés,
beillesztés)! Az | novelése miért az EGYEBKENT agban szerepel?

A ciklus utan toroljiik a szoveg végére helyezett iitkozot. Toroljiik a szokozt is, ami
akkor keriil oda, ha a szdveg irasjellel végzodik.

Szdveg.Kivesz(utols6 elem)

HA Széveg.Utolsé == "" AKKOR
Szoveg.Kivesz(utolsé elem)

ELAGAZAS VEGE

CIKLUS MINDEN Karakter-re a Szdveg-ben
Ki: Karakter

CIKLUS VEGE

A teljes megoldast a javit program tartalmazza. Figyelmesen tanulmanyozzuk a
ciklusban a feltételes elagazasokat és értékado utasitasokat!

Erdemes megirni a programot tgy is, hogy lista helyett a hasznalt programozasi
nyelv sztring tipusu valtozdjaban taroljuk és modositjuk a szoveget.

Visual Basic-ben az ékezetes karakterek helyes kezeléséhez a f4jl megnyitasanal adjuk

meg a kddolas modjat, példaul:

Dim Fajlbe As New IO.StreamReader (elérési ut,
Text.Encoding.Default)

Dim Fajlki As New IO.StreamWriter (elérési ut, False,
Text.Encoding.Default)
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Kiszamolds
Nemes Tihamer OITV 1999. 3. fordulo 1. korcsoport 1. feladat

Egy kiszamolos jatékban N gyerek korbe all a lenti abranak megfelelden.

A kiszamolas az elsonél kezdédik, majd minden K-adikat kell kihagyni gy, hogy
végiil csak egyetlen egy gyerek maradjon. Elszor tehat a K. marad ki, majd a 2K., ...
Ha az utols6hoz értiink, a kor tovabb folytatodik.

Készits programot kiszamol néven, amely beolvassa a gyerekek szamat (1<N<100)
¢s hogy minden hanyadikat kell kihagyni (K>1), majd kiirja képernydre a kiszamolos
jatékban kiesoket, majd pedig a végén megmaradt gyerek sorszamat!

Példa:
N=13
K=6
A kimaraddék sorban: 6, 12, 5, 13, 8, 3, 1, 11, 2, 7, 4, 10
Végil megmaradt: 9

Megoldds
A kiesések miatt ezt a feladatot is hatékonyan 1
oldhatjuk meg lista adatszerkezet alkalmazasa- B2
val.
A sorszamokat listaban taroljuk. Az N és a K P S
értékének beolvasasa utan feltoltjiik a listat az 1-
tél N-ig terjedd egész szamokkal. 1 4

VALTOZO Kér MINT Lista(Elemtipus: Egész)

VALTOZO N, K MINT Egész 10 5

Be: N, K N 7

CIKLUS I=1-t8 N-ig
Kor.Add(l) —

CIKLUS VEGE 8 7

A kovetkezd gyerek sorszamat 0sszeadassal és maradékos osztassal hatarozhatjuk
meg. Kozben kihasznaljuk, hogy a listaclemek indexelése 0-val kezdddik. Az aktualis
indexhez hozzaadunk K-1-et (az aktudlis elem az elsd!), majd az Osszeget mara-
dékosan elosztjuk az aktualis elemszammal. Az osztas maradéka lesz a kdvetkez6 ki-
es6 elem indexe:

Kovetkezd = (Elozé + K — 1) Mod Kor.Elemszam

A torlés miatt a Kiszamolas ugyanazzal az indexszel folytatodik, mint amelyikkel a
torolt elem rendelkezett (ennek a helyére kerilt az Gjabb elem). Ha éppen az utolsd
elemet toroltiik, akkor pedig a lista els6 (0 indexii) elemével kezdddik a kiszamolas.

A modszer mitkodését a kdvetkezd példan ellendrizhetjiik. Legyen N = 5, K = 4.
El6szor egy abra alapjan hatarozzuk meg az egymas utan kiesé didkok sorszamat,
majd szamoljuk ki az indexeket (a kezd6 didk oszlopat sargaval, a kieso didk oszlopat
pedig sziirkével jeloltiik):
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1. Iépés
Index: 0 1 2 3 4
Didk: 1 2 3 4

Kezddindex: 0
Kies6 diak indexe: (0 +4 —1) Mod 5 =3

2. 1épés
Index: 0 1 2 3
Didk: 1 2 3 5

Kezdbindex: 3
Kies6 diak indexe: (3+4 —1) Mod 4 =2

3. 1épés
Index: 0 1 2
Diak: 1 2 5

Kezddindex: 2
Kies6 diak indexe: (2 +4 —1) Mod 3 =2

4. 1épés
Index: 0 1
Didk: 1 2

Kezd6index: 0
Kies6 diak indexe: (0+4 —-1)Mod 2 =1

Megmarad6 elem:

Index: 0
Diak: 1

Ha megértettiik a szamitas menetét, akkor az algoritmust mar nagyon kénnyen fel-
irhatjuk.

VALTOZO Kévetkezd MINT Egész
Kévetkez6 = (K — 1) Mod N
CIKLUS AMIG Kér.Elemszam > 1
Ki: Koér(Kovetkezd)
Kor.Kivesz(Kdvetkezd indexi elem)
Kdvetkez6 = (Kdvetkezd + K — 1) Mod Kér.Elemszam
CIKLUS VEGE
Ki: Kor.Els6

A jatek végén a Kor lista egyetlen (0 indexii) eleme marad meg.
A teljes megoldast a kiszamol program mutatja be.
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Oldjuk meg a feladatot statikus tomb alkalmazasaval is! Hogyan kezelhetjiik a ki-
esO didkokat?

Altalénositsuk a fenti gondolatmenetet! Vegyiik sorra egy N elemii sorozat elemei-
bdl minden K-adikat (tehat eldszor a K-adik elemet) ugy, hogy az utolsé utan ismét az
elsé kovetkezik (cirkularis bejaras). Ha az elemek sorszamozasa (indexelése) 0-val
kezdodik, akkor az elsOként sorra kovetkezo elem indexe:

Els6 =K-1

A tovabbi elemek indexét a kovetkezd képlettel hatdrozzuk meg:

Koévetkezd = (Eldz6 + K) Mod N

Néhany szampélda segitségével probaljuk ki a képlet helyességét! Miben tér el ez a

képlet a feladat megoldasaban alkalmazott képlettdl? Mi az eltérés oka? Hogyan kel-
lene modositanunk a képletet, ha 0 helyett 1-gyel indulna az elemek indexelése?

Kartya
Nemes Tihamer OITV 2003. 3. fordulo 1. korcsoport 3. feladat

Francia kartyaval sokféle jatékot jatszhatunk. Az egyik jatékban a jatékosok az osz-
tasnal kapott 14 lapbdl letehetnek kartyaharmasokat: vagy egymast kovetd azonos szi-
nii lapokat (pl. pikk 9, 10, bubi), vagy pedig azonos értékii lapokat (pl. pikk 3, kor 3,
treff 3).

Készits programot kartya néven, amely egyesével beolvassa egy jatékos treff, pikk,
kor, valamint kar6 szinli kartyait névekvo sorrendben, majd megadja, hogy milyen
kartyahdrmasokat tehet le!

A kartyak szine: treff, pikk, kdr, kdro; értéke pedig 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, bubi,
dama, kiraly, dsz lehet.

Példa:
Bemenet Kimenet
treff: 2 6 7 8 treff 6 7 8
pikk: 8 9 10 pikk 8 9 10
kér: 9 10 dama pikk 10 k&ér 10 kard 10

kadrd: 2 5 10 éasz

Megoldds

A sorozatok kereséséhez az egymast kovetd értékeket Sztring tipusa tombben tarol-
juk:
VALTOZO Ertékek(0...12) MINT Sztring =

{*2","3", "4", "5", "6", "7", "8", "9", "10", "bubi", "dama", "kiraly", "asz"}

A szineket nem adjuk meg eldre, mert nem biztos, hogy mindegyik szerepelni fog a
kartyak kozott, és a sorrend;iik is valtozhat a beolvasasnal.
VALTOZO Szinek MINT Lista(Elemtipus: Sztring)

Minden egyes szin-lista az adott szini lapok értékének listajat tartalmazza. Ezeket
a listakat szintén listaban taroljuk:

VALTOZO Lapok MINT Lista(Elemtipus: Lista(Elemtipus: Sztring))
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A beolvasas algoritmusa:

VALTOZO Szin, Erték MINT Sztring
CIKLUS AMIG van adat a bemeneten
Be: Szin
Szinek.Add(Szin)
Lapok.Add(Uj Lista(Elemtipus: Sztring)) ' létre kell hozni a listat!
CIKLUS az adott szini lapokra
Be: Erték
Lapok.Utols6.Add(Erték)
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

Visual Basic-ben az 10.TextReader osztaly In osztalytulajdonsaga képviseli a standard
inputot. Ennek Peek metodusaval vizsgalhatjuk meg, hogy van-e még adat a bemeneten,
példaul: Do While In.Peek <> -1 ... Az In azonban a nyelv egyik kulcsszava.
Azonositoként hasznalva szogletes zardjelbe kell tennlink: [In].Peek. A zardjelezést
a kodszerkeszté automatikusan elvégzi.

Bar a feladat nem kérte, mi megszamoljuk a sorozatokat. Eléfordulhat ugyanis,
hogy nem talalunk egyetlen sorozatot sem. Ekkor egy erre utald tizenetet irunk Ki
megoldaskeént.

VALTOZO N MINT Egész ' a talalt sorozatok szama
N=0

El6szor az egyszini sorozatokat keressiik. Minden egyes szinre végigmegyiink a
kapott lapokon. Minden egyes lapra megnézziik, hogy az Ertékek sorozataban a ko-
vetkez6 két elem is szerepel-e a lapok kozott.

VALTOZO Kezd MINT Egész
CIKLUS 1=0-t46l Szinek.Elemszadm-1-ig ' ciklus a szinekre
CIKLUS 1=0-t4l Lapok(Szin).Elemszam—2-ig ' ciklus a lapokra
Kezd = Ertékek.Indexe(Lapok(Szin)(l))
HA Lapok(Szin).Tartalmazza(Ertékek(Kezd+1))
ES Lapok(Szin).Tartalmazza(Ertékek(Kezd+2))
AKKOR ' van harom egymast kovetd érték a lapok kozott
N=N+1
Ki: Szinek(Szin)
CIKLUS J=I-t4l 1+2-ig
Ki: Lapok(Szin)(J)
CIKLUS VEGE
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

A megoldas soran feltételeztiik, hogy a listaclemek indexelése 0-val kezdddik.

Visual Basic-ben nem egyszerisithetjiik a forraskodot mindsitdblokkal (With ... End
With), ha egy lista altal tartalmazott lista elemeire kozvetleniil az indexiikkel hivatko-
zunk. Nem hagyhatjuk el példaul a Lapok(Szin)(l) hivatkozasbol a Lapok(Szin) minési-
tést. Ezért a kozvetlen hivatkozas helyett az Item (vagy ElementAt) metodust hivjuk:
Lapok (Szin) .Item(I)

gy mar hasznalhatunk mindsitéblokkot (lasd a program forraskodjat).
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Ha nem kaptunk legalabb haromféle szinii lapot, akkor vége a programnak:

HA Szinek.Elemszam < 3 AKKOR
HA N == 0 AKKOR Ki: nincs kartyaharmas
PROGRAMBOL KILEP

ELAGAZAS VEGE

Ha pontosan haromféle szinii lapot kaptunk, akkor megkeressiik a lehetséges soro-
zatokat. Ha azonban négyféle szinli lapunk van, akkor ezek koziil minden lehetséges
szin-harmasra el kell végezniink a vizsgalatot. Vonjuk Ossze a két esetet! Négy szin
esetén a szinekre vonatkozo ciklusbol kihagyunk egy-egy szint, melynek indexét a
Kimarad ciklusvaltozo jelzi (a 1épéskoz lehetne +1 is):

VALTOZO Vég MINT Egész
Kezd =0
Vég =3
CIKLUS Kimarad = Vég-t8l Kezd-ig LEPESKOZ —1 ' a kimaradé szin indexe
CIKLUS Szin = 0-t6l Szinek.Elemszam-1-ig
HA Szin = Kimarad AKKOR
vizsgalat
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

ahol Vég = 3, Kezd = 0. igy elérjiik, hogy minden lehetséges szinharmast megvizsga-
lunk (gondoljuk meg, miért).

Ha csak haromféle szinii lappal rendelkeziink, akkor egyik szint sem kell kihagyni.
Ezt Ggy érjiik el, hogy a fenti ciklusban a Kezd és a Vég valtozot is 3-mal tessziik
egyenlové. Mivel ilyen indexti szin most nincsen, ezért egyetlen szin sem marad ki. A
kiils6 ciklus viszont egyszer lefut, mert a ciklusvaltozo kezdd- és végértéke megegye-
zik egymassal. Azaz:

HA Szinek.Elemszam == 3 AKKOR Kezd =3
EGYEBKENT Kezd =0

ELAGAZAS VEGE

Vég =3

Térjlink vissza a sorozatot keresé eljarasra. Minden lehetséges értékre megszamol-
juk, hogy hanyféle szinli lappal rendelkeziink az adott értékbol. Ha ez éppen harom,
akkor talaltunk egy ilyen sorozatot. Kozben felhasznaljuk a szinek kihagyasara vonat-
koz6 megfontolasainkat.

VALTOZO Db MINT Egész
CIKLUS MINDEN Erték-re az Ertékek-ben
CIKLUS Kimarad = Vég-t8l Kezd-ig LEPESKOZ -1
Db=0
CIKLUS Szin = 0-t6l Szinek.Elemszam-1-ig
HA SZIN == Kimarad AKKOR SZAMLALOS CIKLUS FOLYTATAS"™
HA LAPOK(Szin).Tartalmazza(Erték) AKKOR Db = Db + 1
CIKLUS VEGE

15 continue, Continue For
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HA Db == 3 AKKOR ' kiirjuk a talalt sorozatot
N=N+1
CIKLUS Szin = 0-t6l Szinek.Elemszam—1-ig
HA Szin == Kimarad AKKOR SZAMLALOS CIKLUS FOLYTATAS
Ki: Szin, Erték
CIKLUS VEGE
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
HA N == 0 AKKOR Ki: nincs kartyaharmas a lapok k&zott

Javasoljuk az Olvasonak, hogy alaposan gondolja végig az egyes szinek kihagyasat
végz6 ciklusokat, valamint a feltételes elagazasokat. Természetesen készithettiink vol-
na egy ciklust a harom szin, egy masikat pedig a négy szin esetére.

A teljes megoldast a kartya program tartalmazza.

Vitorlas
Nemes Tihamér OITV 2008. 3. fordulé 2. korcsoport 2. feladat

Egy vitorlasversenyen K futamot rendeznek, naponta legfeljebb 1 futamot. Nem
rendezhet6 futam, ha nagyon kicsi a szélsebesség, vagy ha nagy vihar van. Ha ilyen
nap fordul el6, akkor szlinnapot tartanak. Ismerjiik N napra a szélsebesség elorejelzést.
Az a cél, hogy a versenyt a lehet6 legkevesebb sziinnappal rendezzék meg.

Készits programot vitorlas néven, amely megadja, hogy mely napokon kezdédhet a
verseny ugy, hogy a leheto legkevesebb sziinnap legyen!

A vitorlas.be szoveges allomany elsé soraban a napok szama (1<N<10000), a fu-
tamok szama (1<K<100), valamint a legkisebb és a legnagyobb szélsebesség van,
amikor még versenyt lehet rendezni (0< Minsebesség, Maxsebesség <200). A kovet-
kez6 N sorban egy-egy napra a szélsebesség elérejelzése talalhato (0<sebesség<200
km/6ra).

A vitorlas.ki szoveges allomany els6 soraba a lehetséges verseny kezdénapok M
szamat kell irni, a masodik sorba pedig az M kezd6nap sorszamat! Ha nincs K napon
megfeleld szélsebesség, akkor az eredmény egyetlen soraba 0-t kell irni!

Példa:
vitorlas.be vitorlas.ki
8 4 10 100 3
0 2 3 4
30
30
80
110
70
60
40
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Megoldads
A beolvasas soran csak azoknak a napoknak a sorszamat taroljuk a Futamok lista-
ban, amelyeken lehet futamot rendezni:

VALTOZO Futamok MINT Lista(Elemtipus: Egész)
CIKLUS | = 1-t6l N-ig
Be: Szélsebesség
HA MinSebesség < Szélsebesség ES Szélsebesség < MaxSebesség AKKOR
Futamok.Add(l)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

A kivalasztott versenynapok sorszamat a Versenynapok listaban gytijtjiik:
VALTOZO Versenynapok MINT Lista(Elemtipus: Egész)

A feldolgozas soran vessziik a Futamok lista elsé K elemét a 0 indexit6l a K-1 in-
dextiig (ezeken a napokon lehetséges futamot tartani). A kozben eltelt napok szama:

Eltelt = Futamok(K-1) — Futamok.First + 1
tehat
Sziinnap = Eltelt — K

nap nem felel meg (egy szampéldan keresztiil gondoljuk meg, hogy miért!).

Ha a Sziinnap értéke megegyezik az eddig talalt legkisebb értékkel, akkor raakad-
tunk egy Ujabb jo iddintervallumra. Elsé napjanak sorszdmat hozzaadjuk a Verseny-
napok listajahoz. Ha pedig a Sziinnap értéke kisebb, mint az eddigi legkisebb érték,
akkor még jobb (kevesebb sziinnappal rendelkez6) idétartamot talaltunk. Ekkor felje-
gyezziik az (jabb minimumot, és toroljiik (Gjra kezdjiik) az eddigi Versenynapok listat:

HA Szinnap == MinSzinnap AKKOR
Versenynapok.Add(Futamok.Els8)

EGYEBKENT HA Sziinnap < MinSziinnap AKKOR
MinSziinnap = Sziinnap
Versenynapok.Torol()
Versenynapok.Add(Futamok.Els8)

ELAGAZAS VEGE

Futamok.Kivesz(0)

Az elagazas utan ne felejtsiik el torolni a Futamok lista els6 (éppen feldolgozott)
elemét!

A fenti eljarast addig ismételjiik, amig a Futamok lista legalabb K elemet tartalmaz.
A teljes megoldast a vitorlas program tartalmazza.

A modszer elényeit akkor latjuk igazan, ha statikus tombokkel is megoldjuk ezt a
feladatot.
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Sorozat
Nemes Tihamér OITV 2006. 2. fordulo 2. korcsoport 3. feladat

Adott egy egész szamokbol allo sorozat.

Készits programot sorozat néven, amely meghataroz két olyan monoton névekvo
sorozatot, amelyekbdl fésiis egyesitéssel megkaphat a bemeneti sorozat!*®

A sorozat.be szoveges allomany els6 soraban a bemeneti sorozat elemeinek N sza-
ma (0<N<1000) van. A masodik sor pontosan N egész szamot tartalmaz egy-egy Szo-
kozzel elvalasztva, a bementi sorozatot. A sorozat minden x elemére teljesiil, hogy
(0=x<30000).

A sorozat.ki széveges allomany elsé és egyetlen sora a 0 0 szampart tartalmazza,
ha a bemeneti sorozat nem 4allithat6 el6 két monoton ndvekvd sorozat fésiis egyesité-
seként. Egyébként az elsé sorban a fésiis egyesitéshez kiszamitott els6 sorozat K elem-
szama alljon! A masodik sor pontosan K szamot tartalmazzon, az elsd sorozat elemeit,
egy-egy szokozzel elvalasztva! A harmadik sor tartalmazza a masodik sorozat L elem-
szamat! A negyedik sor pontosan L szamot tartalmazzon, a masodik sorozat elemeit,
egy-egy szokozzel elvalasztva! A kiszamitott sorozatok egyike iires is lehet, ekkor a 0
szamot ¢és lres sort kell kiirni. A bemeneti sorozat minden eleme pontosan az egyik
kiszamitott sorozat eleme. T6bb megoldas esetén barmelyik megadhato.

Példa:
sorozat.be sorozat.ki 2 3 4 9
6 4 Ll
2 31496 2 349 2 3114 9|6
2
16
1 6

1. megoldds
A sorozat elemeit a Sorozat listaban tartjuk nyilvan:

VALTOZO Sorozat MINT Lista(Elemtipus: Egész)

A két monoton sorozatot konnyebben tudjuk kezelni, ha listaikat statikus tombben
taroljuk. Egyszeriibb lesz a feldolgozas, ha titkzoket helyeziink el a listak elején:

VALTOZO Monoton(1...2) MINT Lista(Elemtipus: Egész)
CIKLUS I=1-t6l 2-ig
Monoton(l) = Uj Lista(Elemtipus: Egész)
Monoton(l).Add(—) ' itk6z6
CIKLUS VEGE

A Sorozat lista kovetkezd elemét el6szor ahhoz a monoton sorozathoz prébaljuk
meg hozzaadni, amelynek nagyobb szam all a végén (tulajdonképpen a mohd algorit-
must alkalmazzuk). Utana a masik monoton sorozattal probalkozunk. Ha egyikhez
sem sikeriil hozz4dadni (mert nagyobb elemek allnak az utolsé helyen), akkor nincs
megoldasa a feladatnak.

" Monoton névekvé sorozat: a kévetkezd elem nem kisebb, mint az eléz6 (Iehetnek egyenlSk
is).
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CIKLUS AMIG Sorozat.Elemszam > 0
Kisebb =1
Nagyobb = 2
HA Monoton(Kisebb).Utolsé > Monoton(Nagyobb).Utols6 AKKOR
Kisebb = 2, Nagyobb = 1
ELAGAZAS VEGE
HA Sorozat.Elsé > Monoton(Nagyobb).Utols6 AKKOR
Monoton(Nagyobb).Add(Sorozat.Els)
Sorozat.Kivesz(0)
EGYEBKENT HA Sorozat.Elsé > Monoton(Kisebb).Utols6 AKKOR
Monoton(Kisebb).Add(Sorozat.ElIsd)
Sorozat.Kivesz(0)
EGYEBKENT ' egyikhez sem adhaté hozza, nincs megoldas
Sorozat.Torol()
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

A megoldas hidnyanak jelzésére bevezethettiink volna egy logikai valtozot is. He-
lyette toroltiik a Sorozat listat, ami leallitja a ciklust.

A kiiras el6tt ne feledjiik eltavolitani az iitkozéket! Mivel a ciklus mindenképpen
torli a Sorozat listat, a kiirdsnal a Monoton sorozatok elemszdmanak vizsgalataval
donthetjiik el, hogy kaptunk-e megoldast.

A teljes megoldast a sorozat-1 program tartalmazza.

2. megoldds
A monoton listakat tomb helyett listaban taroljuk:

VALTOZO Monoton MINT Lista(Elemtipus: Lista(Elemtipus: Egész))

A létrehozas és az Uitkozok elhelyezése utan az el6z6 megoldashoz hasonlo ciklus
kovetkezik. A két monoton listat azonban hivatkozas tipusu valtozokkal kezeljiik:

VALTOZO Kisebb, Nagyobb MINT Lista(Elemtipus: Egész)

Ezeket a listakat nem kell létrehozni, mert a valtozok mar 1étezd listakra fognak
mutatni (igy nem foglalnak el ujabb helyet a memoriaban). A hivatkozasok hozzaren-
delésénél (és a program tovabbi részében is) kihasznaljuk, hogy a Monoton lista csak
két elemet (listat) tartalmaz:

Kisebb = Monoton.Elsé

Nagyobb = Monton.Utols6

HA Kisebb.Utolsé > Nagyobb.Utols6 AKKOR
Kisebb = Monoton.Utols6
Nagyobb = Monoton.Els6

ELAGAZAS VEGE

A folytatas az el6z6 megoldas gondolatmenetét kdveti. A teljes megoldast a soro-
zat-2 program tartalmazza. Vegyiik észre, hogy a programban egyaltalan nem hasznal-
tunk indexet!
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Tipp
Nemes Tihamér OITV 2002. 2. fordulo 2. korcsoport 1. feladat

Egy szerencsejatékban a résztvevok sorban egymas utan egy-egy 1 és M kozotti
szamot tippelnek. Az nyer, aki els6ként tippelt arra a szamra, amelyre a résztvevok
koziil a legtobben tippeltek. Ha tobb ilyen szam is van, akkor az osszes ilyen szam el-
s0 tippeldje nyer.

frj programot tipp néven, amely fogadja, és feldolgozza a tippeket, majd megadja a
nyertes jatékos sorszamat, a nyertes szdmot, és azt, hogy hanyan vélasztottak ezt a
szamot!

A tipp.be allomany els6é soraban a versenyzok szama (1<N<5000) és a tipp maxi-
malis értéke (1<M<1000000) van, egyetlen szokozzel elvalasztva. A kdvetkezd N sor-
ban van az egyes versenyzok tippje.

A tipp.ki allomanyba annyi sort kell irni, ahany gy6ztes van (tippjiik szerint névek-
v6 sorrendben). Minden sorban harom szam legyen egy-egy szokdzzel elvalasztva: a
gy0ztes sorszdma, a tippje, valamint az, hogy hanyan tippelték ezt a szamot!

Példa:
tipp.be tipp.ki
6 100 315 2
25 2 20 2
20
15
15
30
20

Megoldas

A tippeket olyan rendezett listaban taroljuk, melyben az elemek kulcsa a tipp maga,
az érték pedig az adott tippet tippeldk listaja. fgy nagyon konnyen ossze tudjuk gyiij-
teni azokat a résztvevoket, akik ugyanarra a szamra tippeltek.

VALTOZO Tippek MINT RendezettLista(Kulcstipus: Egész,
Ertéktipus: Lista(Elemtipus: Egész))

A Dbeolvasas soran, ha még nem létezik az adott tipp listaja, akkor l1étrehozzuk.
Majd beletessziik a tippeld sorszamat:

CIKLUS Sorszam = 1-t6l N-ig
Be: TippBe
HA NEM Tippek.KulcskéntTartalmazza(TippBe) AKKOR
Tippek(TippBe) = Uj Lista(Elemtipus: Egész)
ELAGAZAS VEGE
Tippek(TippBe).Add(Sorszam)
CIKLUS VEGE

Ezek utan mar csak azt kell megallapitanunk, hogy melyik lista tartalmazza a leg-
tobb elemet:
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VALTOZO Legtébb MINT Egész =0
CIKLUS MINDEN Tipp-re a Tippek-ben

HA Tipp.Erték.Elemszam > Legtdbb AKKOR Legtébb = Tipp.Erték.Elemszam
CIKLUS VEGE

Ne feledjiik el, hogy a Tipp elem Erték-e az adott Kulcs-ra tippelSk listaja!

A rendezett kiiras nem jelent gondot, hiszen a tippeket eleve rendezetten taroljuk.
Minden olyan tipp listajabol kiiratjuk az elsé elemet (6 tippelte elészor ezt a szamot),
amelyben az elemek szdma megegyezik a Legtdbb valtozd értékével. A kulcs megadja
magat a tippet, a Legtobb valtozo pedig a tippelok szamat:

CIKLUS MINDEN Tipp-re a Tippek-ben
HA Tipp.Erték Elemszam == Legtébb AKKOR
Ki: Tipp.Erték.Els6, Tipp.Kulcs, Legtdbb
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

A teljes megoldast a tipp program tartalmazza. (Visual Basic-ben a Tipp valtozo
hasznalata miatt a névtér nevét tippl-re modositottuk.)
A feladatot igazan érdemes megoldani statikus tombokkel is! ©

Csapat
Nemes Tihamér OITV 2011. 3. fordulé 2. korcsoport 4. feladat

Egy kiranduldson résztvevo tanulokbol két csapatot kell képezni. A két csapatot
ugy kell képezni, hogy ha X és Y nem szeretik egymast, akkor kiilénb6z6 csapatba ke-
riiljenek. Mindét csapat legalabb egy tanulot tartalmazzon!

Készits programot csapat néven, amely kiszamit egy, a feltételeknek megfeleld
csapatbeosztast!

A csapat.be szoveges allomany elsé soraban két egész szam van egy szokozzel el-
valasztva, a tanulok N szama (1<N<200) és azon parok M (1<M<20000) szama, akik
nem szeretik egymast. A tanulokat az /, ..., N szamokkal azonositjuk. A kovetkezé6 M
sor mindegyike két egész szamot tartalmaz (egy szokozzel elvalasztva), X Y
(1=X, Y<N), ami azt jelenti, hogy X és Y nem szeretik egymast.

A csapat.ki szoveges allomanyba két sort kell kiirni, soronként a két csapat tagjait,
egy-egy szokozzel elvalasztva! Ha nincs megoldasa a feladatnak, akkor az elsd és
egyetlen sorba a —1 szamot kell kiirni. A sorban a szamok tetszbleges sorrendben kiir-
hatok. Tobb megoldas esetén barmelyik megadhato. e

Példa:
csapat.be sapat.ki °
9 8 9 o

csapa

1257
13 3468 <N
39 ’0
> )
5 4
> o
7 8
5 s &)
h
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Megoldas

Az adatokat graffal abrazolhatjuk. A graf csucsai jelképezik a diakokat, élei pedig a
kozottiik fennalld ,,nem szereti” kapcsolatot. Mivel az ellenszenv kolcsonos, iranyitat-
lan grafot kapunk. Feladatunk a csticsokat két olyan csoportba sorolni, hogy csak az
ellenkez6 csoportba tartozo csticsokat kdsse Ossze €l.

A Dbeolvasott adatokat rendezett listaban taroljuk. Az elemek kulcsa a tanulok azo-
nositdja (sorszama), értéke pedig azon tanuldk sorszamainak halmaza, akiket a kulcs-
ként megadott tanuldé nem szeret (szomszédsagi ,,lista”). A kialakul6 csapatok tagjait
rendezett halmazokban tartjuk nyilvan:

VALTOZO Nemszeret MINT RendezettLista(Kulcstipus: Egész,
) . Ertéktipus: Halmaz(Elemtipus: Egész))
VALTOZO EgyikCsapat, MasikCsapat MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)

Beolvasaskor tigyeljiink arra, hogy egy éIt mindkét csucshoz hozzarendeljiik (ira-
nyitatlan graf)! Ha valamelyik tanuld6 még nem szerepel kulcsként a Nemszeret lista-
ban, akkor a hozza tartoz6 halmazt is 1étre kell hozni:

Be: N, M
CIKLUS I=1-t8l M-ig
Be: Ki, Kitnem
HA NEM Nemszeret.KulcskéntTartalmazza(Ki) AKKOR
Nemszeret(Ki) = Uj Halmaz(Elemtipus: Egész)
ELAGAZAS VEGE
Nemszeret(Ki).Add(Kit)
HA NEM Nemszeret.KulcskéntTartalmazza(Kit) AKKOR
Nemszeret(Kit) = Uj Halmaz(Elemtipus: Egész)
ELAGAZAS VEGE
Nemszeret(Kit). Add(Ki)
CIKLUS VEGE

A csapatokat tartalmazo6 halmazok feltoltését a kovetkezoképpen végezziik.

Tegyiik a Nemszeret lista els6 diakjat az EgyikCsapat halmazba, a szamara ellen-
szenves didkokat pedig a MdsikCsapat halmazba! Ezutan toroljiik a lista els6 elemét
(amit igy feldolgoztunk).

Most a MasikCsapat halmazba keriilt didkok szamara ellenszenves didkokat tegyiik
az Els6Csapat halmazba! Minden egyes didkot, a szdmadra ellenszenves didkok elhe-
lyezése utan torliink a listabol.

A tovabbiakban a fenti 1épéseket ismételjiik az ElsdCsapat tagjaival, majd tjra a
MasikCsapat tagjaival stb. Kozben természetesen csak azokkal a diakokkal foglalko-
zunk, akik még szerepelnek a Nemszeret listaban (tehat nem helyeztiik el a szamukra
ellenszenves didkokat egyik halmazban sem).

Ha mar nem valtoznak a halmazok (igy a Nemszeret lista sem), akkor minden eddi-
gi diak ,.ellenszenv” kapcsolatait feldolgoztuk, véget ért az ismétlés.™

Ha a kapcsolatokat abrazolé graf tobb, kiilonalld részre (komponensre) esik szét
(lasd a feladatban szereplé példa 7-es és 8-as didkjat), akkor még marad elem a
Nemszeret listdban. A fenti eljarast ezért addig ismételjiik, amig ki nem {iriil a lista. Az
algoritmus vazlatosan:

17 Lényegében a graf szélességi bejarasat végezziik el.
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ciklus, amig van eleme a Nemszeret listanak
a lista els6 diakjat hozzaadjuk az EgyikCsapat halmazhoz
ciklus, amig valtozik a Nemszeret lista elemszama
az EgyikCsapat halmazban szereplé6 minden egyes diakra
a szamara ellenszenves diakokat hozzaadjuk a MasikCsapat halmazhoz,
majd a feldolgozott diakot téroljik a Nemszeret listabol
a MasikCsapat halmazban szerepl6 minden egyes didkra
a szamara ellenszenves diakokat hozzaadjuk az EgyikCsapat halmazhoz,
majd a feldolgozott diakot térdljik a Nemszeret listabol
ciklus vége
ciklus vége

Javasoljuk az Olvasonak, hogy a feladatban szerepl6 példara papiron kovesse végig
a csapatok kialakitasat.

Az algoritmus pontos felirasahoz bevezetjiik az Elemszam segédvaltozot, amelynek
segitségével figyeljiik a Nemszeret lista elemszamanak valtozasat. A halmazok feltol-
tésénél pedig iigyeliink arra, hogy csak olyan didkkal foglalkozzunk, aki még szerepel
a listaban:

VALTOZO Elemszam MINT Egész
CIKLUS AMIG Nemszeret.Elemszam > 0
Ki = Nemszeret.Els6.Kulcs
EgyikCsapat.Add(Ki)
CIKLUS
Elemszam = Nemszeret.Elemszam ' félretesszik az elemszamot
CIKLUS MINDEN Ki-re az EgyikCsapat-ban
HA Nemszeret.KulcskéntTartalmazza(Ki) AKKOR
CIKLUS MINDEN Kitnem-re a Nemszeret(Ki)-ben
MasikCsapat.Add(Kitnem)
CIKLUS VEGE
Nemszeret.Kivesz(Ki)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS MINDEN Ki-re a MasikCsapat-ban
HA Nemszeret.KulcskéntTartalmazza(Ki) AKKOR
CIKLUS MINDEN Kitnem-re a Nemszeret(Ki)-ben
EgyikCsapat.Add(Kitnem)
CIKLUS VEGE
Nemszeret.Kivesz(Ki)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
ISMETLES AMIG Elemszam > Nemszeret.Elemszam
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

A feladatnak akkor van megoldasa, ha az EgyikCsapat és a MdasikCsapat halma-
zoknak nincs koz0s eleme. Ezt a metszet helyett az elemszamok Osszegezésével is el-
lendrizhetjiik. A kiiras ennek megfelelden:
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HA EgyikCsapat.Elemszam + MasikCsapat.Elemszam < N AKKOR
Ki. =1 ' nincs megoldas

EGYEBKENT
Ki: a két halmaz elemei

ELAGAZAS VEGE

A két halmaz kozos elemének megjelenését mar a feltoltést végzo ciklusokban fi-
gyelhetjiik. A kozos elem megjelenésekor nem kell folytatnunk a feldolgozast, hiszen
nincs megoldas. Alakitsuk at ennek megfeleléen a fenti algoritmust!

Célszerli megirni a programot ugy, hogy a két csapat tagjait tartalmazo halmazokat
tombben/listaban taroljuk, és ciklussal roviditjiikk a forraskodot. Készitsiik el a prog-
ram olyan valtozatat is, amelyben nem toroljiikk a Nemszeret lista elemeit! Hogyan
tarthatjuk nyilvan ebben az esetben a mar feldolgozott elemeket?

A Programozasi ismeretek versenyzéknek példatar Paros grdfok fejezete bemutatja
a feladat megoldasat a graf parossaganak ellendrzésével és a csucsok szétvalogatasa-
val.

Tovabbi feladatok a dinamikus tombokre

Dinamikus tombot szinte minden programban alkalmazunk. Itt csak néhany olyan
feladatot sorolunk fel, amely kiilondsen alkalmas ezen adatszerkezet gyakorlasara.
OITV 2000-2f2 | Gombaszedés
OITV 2002-3f2 | Felvételi
OITV 2003-3f2 | Futo

OITV 2005-1f2 | Lista

OITV 2010-3f2  |Jaték

OKTYV 2010-3f3 |Jatékos
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Kapcsolodo leckék:
Programozasi ismeretek (Miiszaki Kiado, 2011)
9. Jaték a véletlennel (érték €s hivatkozas tipusu valtozok)
33. Rekordok és struktarak
Programozasi ismeretek haladoknak (Mtszaki Kiado, 2012)
16. Adattipusok a programozasi nyelvekben

A programozasi nyelvek — a statikus tdmboket kivéve — altaldban nem rendel-
keznek ,,tobbdimenzids™ kollekciokkal. Néhany kivételtdl eltekintve, a tobbdimenzios
statikus tombdk egyes dimenzioi sem lehetnek egymastol eltérd tipustak. Azonos ti-
pust dimenzidk esetén pedig nehézkes — tobbek kdzott — a sorok atrendezése. Ezeket a
problémakat kiiszoboli ki a struktarak hasznalata.

Mivel a struktaraval 4j tipust definidlunk, a struktira azonositdjat T betiivel fogjuk
kezdeni. A strukttra tipusa valtozot egyes szamban, az ilyen elemeket tartalmazoé kol-
lekcid nevét pedig tobbes szamban deklaraljuk, példaul:

STRUKTURA TDiék ...
VALTOZO Diak MINT TDiak
VALTOZO Diakok MINT Lista(Elemtipus: TDiak)

Az alabbiakban elsGsorban a .NET programozasi kornyezet sajatossagait tartottuk
szem eldtt. Egyéb esetben célszerii utinanézni a hasznalt nyelv jellemzdinek.

C++ ban a struktara valtozok azonossaganak gyors vizsgalatara a mememp() fliggvényt
hasznalhatjuk (string.h), melynek hivasakor a két valtozo cime mellett a struktira baj-
tokban kifejezett méretét (sizeof) is meg kell adnunk.

A Visual Basic-ben két, csak érték tipusi mezoéket tartalmazo, struktira tipust valtozo
egyenlGségét a Valtozol Equals(Vdltozo2) metodushivassal vizsgalhatjuk. A visszatéré-
si érték igaz, ha a megfelel6 mezdk értéke paronként megegyezik egymassal. (Az 6Sz-
szehasonlitds a memoriabajtok alapjan torténik.)

Struktura tipusu elemeket tartalmazo kollekciok

A strukturak alkalmazasanal tigyeljiink arra, hogy a struktirak érték tipusa valto-
z0k! Azaz a Didk2 = Diakl értékadas atmasolja a Diakl struktura mezdinek értékét a
Didk2 struktura megfelel6 mezdibe. Ha azonban valamely mez6 hivatkozas tipusu
(példaul kollekcio), akkor csak a hivatkozast masolja at. Ennek kovetkezményeit ké-
s6bb részletezziik.

Statikus tombok esetén a struktira tipust elemeket a szokdsos modon hasz-
nalhatjuk, akar a kifejezésekben, akar az értékadasnal. Példaul:

VALTOZO Diakok(100) MINT TDiak
Diakok(1).Név = "Sipos Zsolt"
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Mas kollekcidknal viszont a kollekcio elemeire vald hivatkozas (példaul az inde-
xiikkel) valojaban egy metddushivast takar'®, amely az elem értékével tér vissza, igy
nem allhat az értékadas bal oldalan. Ezért hibas a kdvetkezd értékadas:

VALTOZO Diakok MINT Lista(Elemtipus: TDiak)

Dikok(l).Név = "Sipos Zsolt"

Ekkor az értékadast (illetve egy mez6 moédositasat) példaul segédvéltozo Gtjan™
végezhetjiik el:
Diak = Diakok(l)
Diak.Név = "Sipos Zsolt"
Diakok(l) = Diak
Ugyanakkor a Didkok(J) = Didkok(l) tipust értékadas tovabbra is helyesen mikodik,
mert ilyenkor a program atmasolja a DiakoK(l) struktura mezdinek értékét a Didkok(J)
struktaraba.

A Visual Basic-ben két, struktarakat tartalmazo kollekcio egyenléségének vizsgalatara
hasznalhatjuk a Kollekciél.SequenceEqual(Kollekcié2) metodushivast, ha a strukturak
csak érték tipusu mezbket tartalmaznak. A metédushivas eredménye True, ha a kollek-
cidk azonos indextl tagjaiban a struktirak mezdinek értéke paronként megegyezik egy-
massal.

Olimpia
Nemes Tihamer OITV 2008. 3. fordulo 1. korcsoport 3. feladat

Az olimpiai jatékokon M orszag vesz részt (1<M<100), N versenyszamban verse-
nyeznek a résztvevok (1<N<1000). Minden versenyszamban 1 arany-, 1 eziist-, vala-
mint 1 vagy 2 bronzérmet adnak ki (kieséses versenyek esetén a dontébe jutasért kiiz-
d6k koéziil mindkét vesztes bronzérmet kap). Az orszagokat 1 és M kozotti sorszamuk-
kal azonositjuk.

Készits programot olimpia néven, amely az eredmények ismeretében el6allitja az
olimpia éremtablazatat! Az éremtablazat aranyérmek szama szerint csdkkend sorrendii
legyen! Azonos aranyéremszam esetén a tobb eziist-, azonos eziistérem szam esetén a
tobb bronzérem dontson! Ha mindharom érembdl ugyanannyi van, akkor a kisebb sor-
szamu legyen elol!

Példa:*®
Bemenet Magyarazat
53 M és N értéke
232 arany-, eziist-, bronzérmes az 1. szdmban
123 arany-, eziist-, bronzérmes a 2. szamban
5223 arany-, eziistérmes és bronzérmesek a 3. szamban

18
19

A Lista(l) példaul a Lista.ltem(l) roviditett irasmodja.
Felhasznalhatjuk tovabba a struktura konstruktorat, vagy a definiciot bovithetjiik az érték-
adast elvégzo fiiggvénnyel.
20 y (- o e
A bemenet formatumat némileg egyszerusitettiik.
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Kimenet

2. orszdg: 1 A 2 E 2 B

1. orszag: 1 A

5. orszag: 1 A

3. orszadg: 1 E 2 B
Megoldds

Az orszagok eredményeit az Orszdgok tdmbben taroljuk. A tdmbelemek strukti-
rak, melyek mez6i megadjak az arany, eziist illetve bronzérmek szamat. A rendezés
miatt az orszag azonositojat (sorszamat) is felvessziik a struktiura mezdi kozé.

STRUKTURA TOrszag
VALTOZO Sorszam, Arany, Eziist, Bronz MINT Egész
STRUKTURA VEGE
VALTOZO Orszagok(1...M) MINT TOrszag
VALTOZO N, M MINT Egész

Az M ¢és N értékének beolvasasa utan feltoltjiik a Sorszam mezdket:

Be: M, N

CIKLUS I=1-t6l M-ig
Orszagok(l).Sorszam = |

CIKLUS VEGE

Az érmek szamanak beolvasasanal segédvaltozokat hasznalunk. Az AranyBe jelen-
ti példaul annak az orszagnak a sorszamat, amely az adott versenyszdmban aranyérmet
nyert. igy az Orszdgok tombben az AranyBe indexii elem (struktiira) Arany mezéjének
értékét noveljiik meg eggyel! Kozben iigyeljiink arra, hogy esetenként két bronzérmet
is kiadtak!

VALTOZO AranyBe, EziistBe, BronzBe MINT Egész
CIKLUS I=1-tél N-ig
Be: AranyBe, EzistBe, BronzBe
Orszagok(AranyBe).Arany = Orszagok(AranyBe).Arany + 1
Orszagok(EzistBe).Eziust = Orszagok(EziustBe).EzUst + 1
Orszagok(BronzBe).Bronz = Orszagok(BronzBe).Bronz + 1
HA van még adat a sorban AKKOR
Be: BronzBe
Orszagok(BronzBe).Bronz = Orszagok(BronzBe).Bronz + 1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

Ha nem tartjuk zavaronak, akkor az AranyBe stb. valtozonév helyett hasznaljuk
egyszerlien az Arany azonositot! A program ugyanis megkiilonbdzteti az Arany nevii
valtozot egy struktira Arany nevii mezG6jétol. Ez utdbbira mindig a struktaravaltozo
nevével mindsitve hivatkozunk (Orszdgok(l).Arany). gy a mezénév meg fog egyezni
annak a valtozonak a nevével, amelyet a mez6 értékado utasitasaban hasznalunk. Ez-
zel a hibalehet6ségek szamat csokkentjiik (vagy noveljik? ©):

Be: Arany ' az aranyérmet nyert orszag sorszama (indexe az Orszagok témbben)
Orszagok(Arany).Arany = Orszagok(Arany).Arany + 1
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Feladatunk az Orszdgok tomb elemeinek rendezése a feladatban szereplé szem-
pontok szerint. A tébbszempontu (t6bb kulcs szerint torténd) rendezést a kovetkezo
gondolatmenet alapjan hajtjuk végre.

Keét orszag 0sszehasonlitasanal

ha az aranyérmek alapjan eldonthet6 a sorrend, akkor

sziikség szerint cseréliink

egyébként ha az aranyérmek szama megegyezik, akkor

ha az eziistérmek alapjan eldonthetd a sorrend, akkor
sziikség szerint cseréliink

egyébként ha az ezlistérmek szama megegyezik, akkor
ha a bronzérmek szama alapjan eldonthetd a sorrend, akkor

sziikség szerint cseréliink

egyébként a sorszamok alapjan dontiink a cserérol.

Kozben tigyeljiink arra, hogy az érmek alapjan csékkend, a sorszamok szerint vi-
szont ndvekvo sorrendet kell kialakitani!

Mivel a csere utasitasai tobb helyen is szerepelnének az algoritmusban, eldszor
csak egy logikai valtozdban jegyezziik fel a sziikségességét, majd az Gsszehasonlita-
sok utan hajtjuk végre a cserét.

Az egyszerli cserés rendezés® algoritmusa igy:

VALTOZO Orszag MINT TOrszag ' segédvaltozoé a cseréhez
VALTOZO Csere MINT Logikai
CIKLUS I=1-t6] M—1-ig
CIKLUS J=I+1-t6l M-ig
Csere = Hamis
HA Orszagok(l).Arany < Orszagok(J).Arany AKKOR
Csere = lgaz
EGYEBKENT HA Orszagok(l).Arany == Orszagok(J).Arany AKKOR
HA Orszagok(l).Ezust < Orszagok(J).Ezist AKKOR
Csere = lgaz
EGYEBKENT HA Orszagok(l).Eziist == Orszagok(J).Eziist AKKOR
HA Orszagok(l).Bronz < Orszagok(J).Bronz AKKOR
Csere = Igaz
EGYEBKENT HA Orszagok(l).Bronz == Orszagok(J).Bronz AKKOR
HA Orszagok(l).Sorszam > Orszagok(J).Sorszam AKKOR ' névekvd!
Csere = Igaz
ELAGAZAS VEGE
ELAGAZAS VEGE
ELAGAZAS VEGE
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
HA Csere AKKOR
Orszag = Orszagok(l)
Orszagok(l) = Orszagok(J)
Orszagok(J) = Orszag
ELAGAZAS VEGE

2L Lasd példaul: Programozdsi ismeretek, 244. oldal.
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Vegyiik észre, hogy struktara alkalmazasaval leegyszeriisodott a csere végrehajta-
sal Gondoljuk meg, miért vizsgaljuk egy-egy érem esetén az egyenldséget is, mieldtt
még ratérménk a kovetkezo éremre!

A teljes megoldast az olimpia program tartalmazza. A programban a tdémbmetodus-
sal torténd rendezést is bemutatjuk.

Alma
Nemes Tihamér OITV 2004. 2. fordulo 2. korcsoport 2. feladat

Egy piacon M arus N egymast kovetd napon arul almat. Az arusok kiilonb6z6 na-
pokon kezdenek almat 4rulni, s ettdl kezdve, amig mas 4rat nem valasztanak, ugyana-
zon az aron adjak az almat. Arra vagyunk kivancsiak minden napon, hogy aznap mely
K arustol lehet a legolcsobban almat venni.

frj programot alma néven, amely megadja minden napra, hogy aznap mely K arus-
tol lehet a legolcsdbban almat venni, ha van aznap egyaltalan K arus!

Az alma.be szoveges allomany elsé soraban az arusok M szama (1<M<100), a na-
pok N szama (1<N<1000), és a K értéke (1<K<M) van egy-egy szokozzel elvalasztva.
Az allomany tovabbi sorai egy-egy arus érkezését irjak le. Mindegyik sorban harom
szam van egy-egy szokozzel elvalasztva: az érkezés napja (1<nap<N, a sorok eszerint
novekvod sorrendben jonnek), az arus sorszama (1<sorszam<M) és az altala arult alma
ara attol a naptol kezdve (0<dr<1000).

Az alma.ki szoveges allomanyba pontosan N sort kell irni, az i-edik sorba az i-edik
napon legolcsobb K arus sorszamat, novekvod sorrendben, egy-egy szokozzel elva-
lasztva. Ha aznap nem 4rult almat K arus, akkor a sorba egyetlen 0-t kell kiirni.

Példa:
alma.be alma.ki Magyaradzat
6 8 3 0 az elsé napon nincs 3 arus
1 1 100 2 3 6
1 2 90 136
2 6 80 136 a negyedik napon nem jott ujabb arus
2 370 136 az 6todik napon nem jott ujabb arus
2 5 120 136 a hatodik napon nem jott ujabb arus
31 60 346
3 4 100 346 a nyolcadik napon nem jott Gjabb arus
7 1 120
7 4 75

Megoldas
Az arusok adataihoz struktarat definialunk:

STRUKTURA TArus )
VALTOZO Sorszam, Erkezés, Ar MINT Egesz

STRUKTURA VEGE

Az arusok adatait listaban taroljuk. A feldolgozas soran ugyancsak listaba gytjtjiik
az arusokat, az aktualis arak szerint rendezve:

VALTOZO Arusok, Rendezett MINT Lista(Elemtipus: TArus)
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Nem hasznalhatunk rendezett listat, mert az ar nem tekinthet6 kulcsnak. A rende-
z¢st a lista feltdltése soran magunknak kell elvégezniink. A rendezett listdban ugyan
nem lenne sziikségiink az érkezés idopontjara, de egy ujabb struktira definialasaval, a
mezOk egyenkénti atmasolasaval csak elbonyolitanank a programot.

A beolvasas sordn segédvaltozo segitségével adunk értéket az Arusok lista ele-
meinek:

VALTOZO M, N, K MINT Egész

VALTOZO Arus MINT TArus

Be: M, N, K

CIKLUS AMIG van adat a fajlban
Be: Erkezés, Sorszam, Ar
Arus.Erkezés = Erkezés, Arus.Sorszam = Sorszam, Arus.Ar = Ar
Arusok.Add(Arus)

CIKLUS VEGE

C++ 11-ben a struktira valtozok inicializalasa egyszertien elvégezhetd az inicializacios
lista felhasznalasaval: arus = {temp[l], temp[0], temp[2]};

Visual Basic-ben segédvaltozo helyett a New operatort is alkalmazhatjuk:
Arus = New TArus With

{.Erkezés = Temp (0), .Sorszam = Temp(l), .Ar = Temp(2))}

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a TArus struktira érték tipusi mezéket tartalmaz.
Ennek a megallapitasnak majd a kollekciokat tartalmazo strukturanal lesz fontos sze-
repe (lasd a kovetkez6 szakaszt).

A beolvasas utan minden egyes napra feldolgozzuk az aznap érkezd, illetve arat
modosité drusokat, majd elvégezziik a kiirast. Az arust a feldolgozasa utdn — szokés
szerint — toroljiik az Arusok listabol. Igy mindig az elsd listaclemet kell meg-
vizsgalnunk:

VALTOZO |, UjAr MINT Egész ' segédvaltozék az Arus feldolgozasahoz
CIKLUS Nap = 1-t8l N-ig
CIKLUS AMIG Arusok.Elemszam > 0 ES# Arusok.Els6.Erkezés = Nap
az Arus feldolgozésa
Arusok.Kivesz(0)
CIKLUS VEGE
Kiiras
CIKLUS VEGE
Egy arus feldolgozasa a kovetkezoket jelenti. Megkeressiik, hogy szerepel-e mar az
arus a Rendezett listaban.?? Ha igen, akkor toroljiik, mert lehet, hogy eddig olcsdbban
adta az almat, ezutdn pedig dragibban fogja adni. Attekinthetébbé tessziik a prog-
ramot, ha valtozokkal helyettesitjiik a mezokre torténd hivatkozast:

22 A keresés ciklusat a késébbiekben metodushivassal helyettesithetjiik.
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' Az Arus feldolgozasa
Arus = Arusok.Elsé
UjAr = Arus.Ar
| =0 'linearis keresés
CIKLUS AMIG | < Rendezett.Elemszam
ES# Rendezett(l).Sorszam = Arus.Sorszam
I=1+1
CIKLUS VEGE
HA | < Rendezett.Elemszam AKKOR Rendezett.Kivesz(l)

Ezek utan az arust hozzaadjuk az arusokhoz gy, hogy rendezett maradjon a lista:

=0

CIKLUS AMIG | < Rendezett.Elemszam ES# Rendezett(l).Ar < UjAr
I=1+1

CIKLUS VEGE ]

Rendezett.Beilleszt(l, Arus)

Vegylik észre, hogy algoritmusunk az elsd arusra is jol mikodik, mert a Beilleszt
metodus a lista végéhez szintén hozza tudja flizni az 0j elemet (ekkor | = Elemszdam)!

Mivel a kiirast a sorszamok szerint rendezve kell elvégezni, deklaralunk egy rende-
zett halmazt. Ebbe beletessziik a Rendezett lista elsé K elemét (ha van annyi), majd ki-
irjuk a halmazelemeket. Ne felejtsiik el a halmazt torolni, mert naprdl napra, ismétel-
ten sor kertil a kiirasra!

VALTOZO Sorszamok MINT RendezettHalmaz(Elemtipus: Egész)
HA Rendezett.Elemszam < K AKKOR

Ki: 0 ' eddig nem volt legalabb K arus
EGYEBKENT

Sorszamok.Torol()

CIKLUS [=0-t6l K-1-ig

Sorszamok.Add(Rendezett(l).Sorszam)

CIKLUS VEGE

Ki: a Sorszamok halmaz elemei
ELAGAZAS VEGE

A teljes megoldas az alma program tartalmazza. Javasoljuk az Olvasonak, hogy
készitse el a program olyan valtozatat, amelyben a beolvasas soran végzi el a feldol-
gozast (tehat nem tarolja az adatokat az Arusok listaban).

Kollekcidkat tartalmazoé struktura

Ha a struktura rendelkezik kollekcio tipusti mezdvel, akkor tartsuk szem el6tt a ko-
vetkezdket!
e nem adhatjuk meg a statikus tombok méretét és a kollekciok kapacitasat;
e nem hozhatjuk létre az objektumokat (nem hasznalhat6 a New operator);
e nem adhatjuk meg tovabba a valtozok (mezok) kezddértékét (elemi tipust
mezonél sem)!
A kollekcid 1étrehozasat a struktira tipust valtozo deklaralasa utan, de elsé haszna-
lata el6tt kell elvégezni.

| Visual Basic-ben statikus tombat a ReDim utasitassal hozhatunk létre.
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Diak1
Név Sipos Zsolt

Jegyek | hivatkozds

Didk2 = Diakl
Diak2
Név Sipos Zsolt

Jegyek | hivatkozds =

Diak2.Név = Kovécs Eva
Didk2.Jegyek.Add(2)

Diak2 l

Név Kovécs Eva )
V4

Jegyek | hivatkozds

Ertékadds érték-, illetve hivatkozds tipusu mezonél

A kollekciokra hivatkozas tipust valtozok mutatnak. Ezért a strukturdk kozotti ér-
tékadasnal csak az érték tipusti mezok masolodnak at! A kollekcio tipusi mezék ese-
tén a hivatkozas keriil atadasra, azaz mindkét struktiira mezdje ugyanarra a kollekciora
mutat!

Tegyiik fel példaul, hogy a Didkl és Diak2 struktara tipusu valtozé a diak nevét
(sztring) és jegyeit (lista) tartalmazza (lasd az alabbi abrat)! Ekkor a Didk2 = Didakl ér-
tékadas utan a név modositasa az adott valtozora, a jegyek modositasa azonban mind-
két didkra vonatkozik. A jegyek listija csak egy példanyban létezik a memoriaban!

A helyes megoldashoz az értékadas utan létre kell hozni az uj kollekciot, majd az
eredeti kollekcio elemeit at kell masolni az Gj kollekcidba.

Visual Basic-ben a statikus tomboknél a ReDim utasitast és a CopyTo példanymetodust
hasznalhatjuk. Az Array.Copy osztalymetodus tobbféle paraméterezéssel is hivhatd. Lis-
tak (és mas kollekciok) esetén a létrehozaskor megadhatjuk az inicializalashoz hasznalt
kollekciot, példaul:

Didk2.Jegyek = New List (Of Integer) (Didkl.Jegyek)

Egyszer(ibb a helyzet, ha egy struktira mezéit segédvaltozok utjan modositjuk.
Ekkor nincs semmi egyéb tennivalonk, mert a segédvaltozo hivatkozas tipusti mezdje
eleve az eredeti kollekciora mutat (lasd az abrat a kovetkez6 oldalon). Ha csak a kol-
lekcio tipusu mez6ét modositjuk, akkor nincs is sziikség segédvaltozora. Ugyanis
ilyenkor nem a mez6t modositjuk, hanem magat a kollekciot. A
Diak = Diakok(l)

Diak.Jegyek.Add(2)

Diakok(l) = Diak

utasitasok helyett hasznalhatjuk a kovetkez6 értékadast (lasd még a megjegyzést az
55. oldalon):
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Diakok(l)
Név Sipos Zsolt

Jegyek | hivatkozds

Diak = Didkok(l)
Diak
Név Sipos Zsolt

Jegyek | hivatkozds =

Didk.Név = Kovécs Eva
Didk.Jegyek.Add(2)

Didkok(l) = Didk
Didkok(l) 4
Név Kovacs Eva )

V4

Jegyek | hivatkozds

Ertékmédositds segédvdltozéval érték-, illetve hivatkozds tipusii mezénél
Diakok(l).Jegyek.Add(2)

Visual Basic-ben a strukturak egyenl6ségét vizsgalé Equals metodus a hivatkozas tipu-
st mezoknél csak a hivatkozasok azonossagat jelzi (tehat nem hasonlitja 6ssze elemrdl-
elemre a kollekciokat).

Verseny
Nemes Tihamér OITV 2010. 3. fordulé 1. korcsoport 2. feladat

Egy pontozasos versenyen N résztvevod indul (1<N<100). A versenyzdket M pon-
toz6 pontozza (3<M<10). A pontozok azonban befolyasolhatnak a verseny végered-
ményét (a sajat orszagbeli versenyzoknek nagyobb, a mas orszagbeli versenyzéknek
pedig kisebb pontot adva), ezért a verseny szervezdi ugy dontdttek, hogy az M pont-
szam koziil a legkisebbet ¢és a legnagyobbat egy versenyzénél sem veszik figyelembe,
azaz mindenkit M—2 pontszam 6sszegével értékelnek.

Készits programot verseny néven, amely

a) kiirja minden versenyzore, hogy mely pontozok pontszamat hagyjak ki;

b) kiszamitja és kiirja minden versenyz6 pontszamat;

c) kiirja a verseny végeredményét (a versenyzoket pontszam szerint csokkend sor-

rendben, holtverseny esetén azonos helyezési szammal)!
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Példa:
Bemenet
N=4, M=4
1. versenyzd pont: 8 2 6 6
2. versenyzé pont: 5 5 5 5
3. versenyzé pont: 4 5 6 7
4. versenyzdé pont: 5 4 6 5
Kimenet
Kihagyott pontozdk:
1. versenyzé: 1 2
2. versenyzd: (barmely kettd jo)

12
3. versenyz6: 1 4
4. versenyzbé: 2 3
Pontszamok:

1. versenyzé: 12 pont
2. versenyzdé: 10 pont
3. versenyzé: 11 pont
4. versenyzdé: 10 pont
Sorrend:

1. helyezett: . versenyzd 12 pont
2. helyezett: . versenyz8 11 pont
3. helyezett: . versenyzd 10 pont
3. helyezett: 4. versenyzd 10 pont

N W=

Megjegyzés: a feladat szovegébdl nem deriil ki, de ha példaul két 3. helyezett van,
akkor a kovetkezd versenyz6 nem a 4., hanem az 5. helyezett lesz (lasd a megoldasi
utmutatot).

1. Megoldds témbdkkel
A TVersenyzd struktira a sorszamon és az dsszpontszamon kiviil a versenyz6 pont-
jait tarol6 tombot is tartalmazza:

STRUKTURA TVersenyz6 )
VALTOZO Sorszam, Pontok(), Osszpont MINT Egész
STRUKTURA VEGE

A versenyzoket statikus tombben tartjuk nyilvan:
VALTOZO Versenyzék(1...N) MINT Egész

A beolvasasndl iigyeljiink arra, hogy létre kell hozni az egyes versenyzok pont-
szamait tartalmazo6 tdmboket:

CIKLUS I=1-t6l N-ig
Versenyz6k(l).Sorszam = |
Versenyzék(l).Pontok = Uj Egész(1...M)
Be: Versenyz&k(l).Pontok tdmb elemei

CIKLUS VEGE

Minden egyes versenyzore a legkisebb, illetve legnagyobb pontszamot add pon-
tozot hagyjuk ki az Osszegezésbol. A ,kihagyast” ugy végezziik, hogy a pontszamot
atirjuk 0-ra, igy nem befolyasolja az Gsszeget. K6zben gondoskodnunk kell arrél, hogy
feltétleniil két kiilonb6z6 pontozot hagyjunk ki. Ezért a minimumkivalasztasnal meg-
engedjiik az egyenldséget. A kihagyott pontozdkat mindjart ki is irjuk:
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VALTOZO Min, Max, MelyikMin, MelyikMax MINT Egész
CIKLUS I=1-16l N-ig
Max = —0
Min = +oo
CIKLUS J=1-16] M-ig
HA Versenyzdk(l).Pontok(J) > Max AKKOR Max = Pontok(J), MelyikMax = J
ELAGAZAS VEGE
HA Versenyz6(l).Pontok(J) < Min AKKOR Min = Pontok(J), MelyikMin = J
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
Versenyzdk(l).Pontok(MelyikMin) = 0
Versenyz8k(l).Pontok(MelyikMax) = 0
Ki: 1, MelyikMin, MelyikMax
CIKLUS VEGE

Gondoljuk meg, hogy egyforma pontszamok esetén melyik két pontozd pont-
szadmait toroljiik! Miért nem alkalmazhatunk a masodik feltételes elagazas helyett egy
EGYEBKENT HA 4gat?

Az egyes versenyzok 0sszpontszamat ezek utan a Pontok tombok elemeinek ossze-
adasaval kapjuk meg. Ennek megirasat az Olvasora bizzuk. ©

A c) feladathoz az 6sszpontszamok alapjan csokkend sorrendbe rendezziik a Ver-
senyzok tombot. A kiirasnal kiilon jegyezziik a helyezést, amit csak akkor modositunk,
ha az aktualis versenyz0 pontszama nem egyezik meg az €l6z6 versenyzd pontszama-
val. Ilyenkor ugrik a helyezésszam az aktudlis versenyzének megfeleld indexre. Az
Osszehasonlitas miatt az elsé versenyzot kiilon kiirjuk:

Helyezés = 1
Ki: Helyezés, Versenyz6k(1).Sorszam, Versenyz6k(1).Osszpont
CIKLUS I1=2-t6] N-ig
HA Versenyz6k(l).Osszpont < Versenyzdk(I-1).0sszpont AKOR Helyezés = |
ELAGAZAS VEGE
Ki: Helyezés, Versenyz6k(l).Sorszam, Versenyz6k(l).Osszpont
CIKLUS VEGE
A teljes megoldast a verseny-1 program tartalmazza. Hogyan moédositsuk a prog-
ramot, ha a helyezések sorszama a holtverseny utan is folyamatosan né (példaul tobb
3. helyezés esetén is a 4. helyezés kovetkezik)?

2. Megoldas listakkal
Tomb helyett listat hasznalunk mind a struktiraban az egyes versenyzok pontsza-
mainak a tarolashoz, mind pedig maguknak a versenyzéknek a nyilvantartasahoz:

STRUKTURA TVersenyzé
VALTOZO Sorszam, Osszpont MINT Egész
VALTOZO Pontok MINT Lista(Elemtipus: Egész)
STRUKTURA VEGE

VALTOZO Versenyzék MINT Lista(Elemtipus: TVersenyzd)

A pontszamokat tartalmazé listakat a beolvasasnal hozzuk 1étre. Az értékadashoz
segédvaltozot hasznalunk:
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VALTOZO Versenyzé MINT TVersenyz6

CIKLUS I=1-t8l N-ig
Versenyz6.Sorszam = |
Versenyzé.Pontok = Uj Lista(Elemtipus: Egész)
Be: Versenyz6.Pontok lista elemei
Versenyz6k.Add(Versenyzd)

CIKLUS VEGE

Vegylik észre, hogy a ciklusban minden egyes versenyzohoz 1j listat hozunk 1étre!

A legkevesebb és legtobb pontot add pontozo sorszamat az 1. megoldashoz hason-
l6an valasztjuk ki. Pontjaikat toroljiik a Pontok listabol. Azonban tigyelniink kell a
sorrendre! Célszer(i el6szor a hatrébb allo (nagyobb indexii) listaclemet t6rolni:

CIKLUS MINDEN Versenyzé-re a Versenyz6k-ben
Min, Max, MelyikMin, MelyikMax meghatarozasa (lasd az 1. megoldasban)
Egyik = Min(MelyikMin, MelyikMax)
Masik = Max(MelyikMin, MelyikMax)
Versenyz8.Pontok.Kivesz(Masik indexl elem)
Versenyz8.Pontok.Kivesz(Egyik index( elem)
Ki: Versenyz6.Sorszam, Egyik+1, Masik+1

CIKLUS VEGE

Gondoljuk meg, hogy a kiirasnal miért adtunk hozza 1-et az Egyik és a Masik val-
tozo értekéhez!

A pontszamok Osszegzése a Pontok listak elemeinek Osszeadasat jelenti. Az
Osszpont mez6 modositisidhoz a mellékelt megoldasban segédvaltozot hasznalunk.

A rendezés a tombelemek rendezéséhez hasonld modon torténik. A cserénél alkal-
mazott értékadasok soran a Pontok listakra mutato hivatkozasok cserélédnek, igy he-
lyes eredményt kapunk:

HA Versenyz6k(l).Osszpont < Versenyzék(J).Osszpont AKKOR ' csere
Versenyz8 = Versenyz8k(l)
Versenyz8k(l) = Versenyzdk(J)
Versenyz6k(J) = Versenyzd

ELAGAZAS VEGE

Célszerii egy abra segitségével végigkdvetni a hivatkozasok cseréjét!

A helyezések kiirasa pontosan megfelel a tomboknél alkalmazott algoritmusnak.

A teljes megoldast a verseny-2 program tartalmazza. A megoldasban nem hasz-
naltuk ki, hogy minden versenyz6 ugyanannyi pontoz6tol kapott pontszamot.

Falu
Nemes Tihamer OITV 2011. 2. fordulo 2. korcsoport 1. feladat

Ismerjiik egy megye telepiilései (falvak, varosok) kozotti utak hosszat. Zsakfalunak
nevezziik azt a falut, ahova csak egyetlen it vezet (¢s onnan tovabb mar nem lehet
menni, csak visszafelé). A telepiiléseket sorszammal azonositjuk.

Készits programot falu néven, amely megadja:

a) a zsakfalvak szamat;

b) azt a telepiilést, ahova a legtobb ut vezet szomszédos telepiilésrol;

C) az egymashoz legkdzelebbi 2, nem szomszédos telepiilést!

A b) és c) feladatnal tobb megoldas esetén barmelyik megadhato.
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A falu.be szoveges allomany elsd soraban a telepiilések (2<N<1000) és az utak
szama van (1<M<100000), egy szokozzel elvalasztva. A kovetkezd M sor mindegyi-
kében harom egész szam van, egy-egy szokozzel elvalasztva: egy-egy ut két végpont-
janak sorszama és a koztiik levo ut hossza.

A falu.ki szoveges allomany els6 soraba a zsakfalvak szamat; a masodik sorba a
legtobb utas telepiilés sorszamat (ha tobb van, barmelyik megadhat6), a harmadikba
pedig a két legkozelebbi telepiilés sorszamat (szokozzel elvalasztva, ha tobb egyforma
tavolsag is van, barmelyik telepiiléspar megadhato) kell irni!

Példa:
falu.be falu.ki
6 7 2 15 5
10
15

2 10 5
10

S 10 15
5

5

g w NN N
o U1 U1 U1 W N

1
5

Megjegyzés: a feladat szovege nem tér ki arra, hogy mi a teendd, ha a ¢) kérdésnek
nincsen megoldasa (példaul egyaltalan nincsenek nem szomszédos telepiilések). A

versenyen alkalmazott tesztadatoknal nem fordult el6 ilyen eset, ezért az alabbiakban
nem vesziink figyelembe ilyen bemeneteket.

Megoldds

Ennek a feladatnak az els6 korcsoportos valtozatat mar bemutattuk a halmazoknal.
Most a kérdések megvalaszolasahoz nem elegendé a tavolsagokat tarolni, sziikség van
a telepiilések sorszamara is. Mivel egy telepiilés két kiilonbozé szomszédja lehet téle
ugyanolyan tavolsagban, ezért halmaz helyett listat hasznalunk.

A feladatnak megfeleld, iranyitatlan, silyozott grafot statikus tombben taroljuk. Az
| indexi tombelem az | sorszamu telepiilés szomszédjainak a tulajdonsagait tartalmaz-
za. A Sorszamok listdban a szomszédos telepiilések sorszamait (a kiindul6 élek vég-
pontjait), a Tavok listaban pedig ugyanilyen sorrendben ezen telepiilések tavolsagait
jegyezziik fel.

STRUKTURA TSzomszédok
VALTOZO Sorszamok, Tavok MINT Lista(Elemtipus: Egész)
STRUKTURA VEGE
VALTOZO FALUK(1...N) MINT TSzomszédok
VALTOZO N, M MINT Egész

A Faluk(2) tombelem listai példaul:

Index: 0 1 2 3
Szomszédok: 1 3 4 5
Tavok: 10 15 10 5
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A tovéabbiakban tartsuk szem el6tt, hogy egy szomszéd indexe a Sorszdamok lista-
ban nem egyezik meg maganak a szomszédnak a sorszamaval (azonositojaval)! A Fa-
luk(2).Szomszédok listaban a 4-es telepiilés indexe példaul 2.

A beolvasasnal iigyeljiink arra, hogy egy utat mindkét telepiiléshez felvegyiink a
listakba (iranyitatlan graf)! Még a beolvasas el6tt a listdkat is 1étrehozzuk minden te-
lepiilésnél.

VALTOZO Falu1, Falu2, Tav MINT Egész

Be: N, M

CIKLUS [=1-t8l N-ig
Faluk(l).Sorszamok = Uj Lista(Elemtipus: Egész)
Faluk(l).Tavolsagok = Uj Lista(Elemtipus: Egész)

CIKLUS VEGE

CIKLUS [=1-t6l M-ig
Be: Falu1, Falu2, Tav
Faluk(Falu1).Sorszamok.Add(Falu2)
Faluk(Falu1).Tavok.Add(Tav)
Faluk(Falu2).Sorszamok.Add(Falul)
Faluk(Falu2).Tavok.Add(Tav)

CIKLUS VEGE

Azok a telepiilések szamitanak zsakfalunak, amelyek listai csak egyetlen elembdl
allnak (egyetlen szomszédjuk van). A legtdbb tuttal (szomszéddal) pedig az a telepiilés
rendelkezik, amelynél a legnagyobb a Sorszdmok (vagy a Tavok) lista elemszama. Az
algoritmusok megirasat az Olvasora bizzuk. ©

Lassuk az egymashoz legkdzelebbi, két, nem szomszédos telepiilés kivalasztasat!
Ehhez el6szor meghatarozzuk minden telepiilésre a legkdzelebbi masodik szomszéd-
janak a sorszamat, illetve tdvolsagat. Az adatokat egy TSzomszédok tipust valtozoban
taroljuk. {gy nincs sziikségiink wjabb tipus definialasara. Mivel a listaclemek indexelé-
se altalaban 0-val kezdddik, kezdetben egy fiktiv elemet adunk a listakhoz. Ezzel elér-
juk, hogy az I-edik listaelem az I-edik telepiilés legkozelebbi masodik szomszédjanak
az adatait tartalmazza.

VALTOZO MinTav MINT TSzomszédok
MinT&v.Sorszamok = Uj Lista(Elemtipus: Egész)
MinTav.Sorszamok.Add(0)

MinT4v.Tavok = Uj Lista(Elemtipus: Egész)
MinTav.Tavok.Add(+x)

Az algoritmus tovabbi részéhez segédvaltozokat deklaralunk. gy tessziik attekint-
het6bbé és érthetébbé az eljarast.

VALTOZQ Szomszéd, SzomszédTav ' a kdzvetlen szomszéd sorszama és tavolsaga
VALTOZO Szomszéd2, Szomszéd2Tav ' a masodik szomszéd sorszama és tavolsaga

A MinTav listainak a feltoltéséhez sorra vessziik az egyes telepiiléseket. Minden te-
lepiilésnél sorra vessziikk a szomszédokat. Minden szomszédnal sorra vessziik ezek
szomszédjait, azaz az aktualis telepiilés masodik szomszédjait. Meghatarozzuk a ma-
sodik szomszédok tavolsagat az aktualis telepiiléstol, és ezek kozil a legkozelebbit ad-
juk hozza a MinTav listaihoz.
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Kozben az 1, J, K ciklusvaltozokkal a Sorszamok listak elemeit indexeljiik. A meg-
felel6 elemek értékét (a telepiilés azonositdjat, illetve tavolsagat) a segédvaltozokban
taroljuk.

Ugyeljiink arra, hogy a masodik szomszédok kdzé ne vegyiik fel sem az aktualis te-
lepiilést (bar a szomszédjanak a szomszédja), sem pedig ennek kdzvetlen szomszédja-
it! A feladat grafjaban példdul a 2. telepiilésnek az 5. telepiilés a masodik szomszédja
(a 3. szomszéd szomszédja), ugyanakkor kdzvetleniil is a szomszédja.

Az algoritmus:

VALTOZO Min, Melyik MINT Egész
CIKLUS I=1-t6l N-ig ' ciklus a telepulésekre
Min = +o0
Melyik =0
CIKLUS J=0-t6l Faluk(l).Sorszamok.Elemszam-1-ig ' ciklus a szomszédokra
Szomszéd = Faluk(l).Sorszamok(J) ' a szomszéd indexe a Faluk tdmbben
SzomszédTav = Faluk(l).Tavok(J) ' a szomszéd tavolsaga
CIKLUS K=0-t6l Faluk(Szomszéd).Sorszamok.Elemszam-1-ig
' ciklus a masodik szomszédokra
Szomszéd2 = Faluk(Szomszéd).Sorszamok(K)
'a masodik szomszéd indexe a Faluk témbben
HA Szomszéd2 == | AKKOR
'a masodik szomszéd megegyezik az aktualis telepuléssel, kihagyjuk
SZAMLALOS CIKLUS FOLYTATAS®
ELAGAZAS VEGE
HA Faluk(l).Sorszamok.Tartalmazza(Szomszéd2) AKKOR
"a masodik szomszéd kdzvetlen szomszédja az I. telepulésnek
SZAMLALOS CIKLUS FOLYTATAS
ELAGAZAS VEGE
Szomszéd2Tav = Faluk(Szomszéd).Tavok(K)
'a masodik szomszéd tavolsaga
HA Szomszéd2Tav + SzomszédTav < Min AKKOR
Min = Szomszéd2Tav + SzomszédTav
Melyik = Szomszéd2
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
MinTav.Tavok.Add(Min)
MinTav.Sorszamok.Add(Melyik)
CIKLUS VEGE

A c) kérdésre a valaszt a MinTdv.Tavok lista minimuma adja meg:

Min = +o0
CIKLUS I=1-t8l N-ig ' a 0 indexd, fiktiv elemet nem vesszik figyelembe
HA MinTav.Tavok(l) < Min AKKOR
Min = MinTav.Téavok(l)
Melyik =1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
Ki: Melyik, MinTav.Sorszamok(Melyik)

2 continue, Continue For
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A teljes megoldast a falu program tartalmazza.

Ez a feladat kivalo lehetdséget nyujt a struktirak és listdk gyakorlasara. Alaposan
gondoljuk at minden utasitasat! Figyeljilkk meg a ciklusvaltozok szerepét, kezdo- és
végértékét!

Javasoljuk az Olvasdnak, hogy végezze el a kovetkez6 modositasokat.

o Kiiszobolje ki a Szomszéd, SzomszédTav, Szomszéd2, Szomszéd2Tav segédvalto-
zOkat!
A szamlalos ciklusok helyett alkalmazzon iteratoros (FOR EACH) ciklusokat!
Egészitse ki a programot ugy, hogy jol miikddjon akkor is, ha nincs megoldas!
Kezelje azt az esetet is, amikor két falut tobb 1t kot 6ssze (kozvetlentil)!
Alakitsa at az adatszerkezetet! A TSzomszédok struktura helyett definidlja a
TSzomszéd struktirat, amely egyetlen szomszéd adatait tartalmazza (Sorszdm,
Tavolsag)! A Faluk tomb elemei legyenek T'Szomszéd tipusu elemeket tartalmazo
listak (szomszédsagi listak)!

Tovabbi feladatok a strukturakra

Az alabbi tablazatban olyan feladatok szerepelnek, melyek megoldasa nem igényel
kiilondsebben bonyolult algoritmust. Igy a struktarak alkalmazasara tudunk koncent-
ralni.

OITV 1999-3f2  |Halozati feliigyeldprogram

OITV 2001-3f1 |Bob

OITV 2003-3f1  |Kartya
OITV 2009-2f1 | Tortek
OITV 2010-2f1  |Kartya

OITV 2010-2f2

Jaték (szimulacio)

OITV 2011-3f1

Lovészverseny

OITV 2013-3f2

Epiilet

OKTYV 2010-2f3

Jaték (szimulacio)

OKTYV 2013-3f3

Haz

OKTV 2014-2f3

Jatéktabla
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6. Lambdakifejezések

Kapcsolodo leckék:
Programozasi ismeretek (Miiszaki Kiado, 2011)
24. Elemi algoritmusok megvalositasa tombmetodusokkal
33. Rekordok és strukturak
42. Rendezés osztalymetodussal

Ebben a leckében mondatszerii leirasok helyett Visual Basic forraskodokkal szem-
1¢ltetjiik a lambdakifejezések hasznalatat, de a mintaprogramok C++ nyelven is letolt-
het6k a konyv webhelyérél (www.zmgzeg.sulinet.hu/programozas)

Fliggvényargumentumok

A Programozasi ismeretek tankonyv 24. leckéjében bemutattuk, hogyan lehet pre-
dikatumfiiggvények alkalmazisaval kibOviteni a tombmetddusok hasznalhatosagat.
Ezekre a fliggvényekre — tobbnyire — akkor van sziikségiink, amikor a szamlalas vagy
a linearis keresés metddusat nem egyszeriien a kollekcio elemeire, hanem egy, az elem
alapjan felirt logikai kifejezésre alkalmazzuk. Hasonlo szerepet toltenek be a transz-
formacios (vagy szelektor-) fliggvények példaul az 6sszegezés, illetve a maximums- és
minimumkivalasztas metodusaiban. A 42. leckében lathattuk azt is, hogyan készitstink
komparalo fiiggvényt a rendezési metédusokhoz.

Az emlitett példak kozos jellemzéje, hogy fiiggvény szerepel a metddusok argu-
mentumai kozott. A fliggvényre memoriacime alapjan hivatkozunk, melyet az
AddressOf operatorral hatarozunk meg, példaul:

Dim Magassag () As Integer = {..}
ParosElemekSzdma = Magassédg.Count (AddressOf Paros)

A metodus miikodéséhez definialnunk kell a Paros fliggvényt, amely logikai érté-
ket ad vissza:

Function Paros(Elem As Integer) As Boolean
Padros = (Elem Mod 2 = 0)
End Function

A program a Magassag tomb 0sszes elemére meghivija a fliggvényt (azaz a fiigg-
vénynek atadja az egyes elemek értékét). A Count metodus a True visszatérési értéket
szolgaltato (azaz a paros) elemeket szamolja meg.

Ebben az esetben a fliggvénytorzs csak egy egyszerli értékadast tartalmaz. A for-
raskod azonban joval hosszabb, mondhatni sok ,.felesleges™ korités tartozik hozza. Ez
a helyzet nagyon gyakran el6fordul a fent emlitett tobbi metédusnal is.

Egysoros lambdakifejezések

Lambdakifejezések hasznalatdval nagymértékben egyszeriisithetjiik a forraskodot.
Lambdakifejezésnek nevezziik azt a fliggvényt vagy eljarast, melyet — a megfeleld
szabalyok betartasaval — azonositd nélkiil, egyszeriisitett szintaxissal irunk be a for-
raskodba. A lambdakifejezés egy vagy tobb sorbol allhat.

Itt nem targyaljuk részletesen a lambdakifejezésekkel kapcsolatos tudnivalokat. A
tovabbiakban csak néhany egyszeri alkalmazasukat mutatjuk be.
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A paros elemek szamlalasa lambdakifejezéssel megvalositva:

ParosElemekSzama = Magassag.Count( _
Function (Elem As Integer) Elem Mod 2 = 0)

Mint latjuk, kiilén fliggvény definialasa helyett a fliggvényt a metddus argumen-
tumanak helyére irjuk be. Figyeljiik meg az egysoros lambdakifejezések hasznalatara
vonatkozd alapvetd szabalyokat:

e nem irunk azonositot a Function/Sub kulcsszé utan;

e nem adjuk meg a fliggvény visszatérési értékének tipusat;

e a flggvény torzse egyetlen kifejezésbol all, melynek értéke lesz a fiigg-
vény visszatérési értéke;

e nem rendeljiilk hozz4 értékadd utasitdssal a visszatérési értéket a fliggvény-
névhez (illetve nem hasznaljuk a Return utasitast);

e az eljaras torzse egyetlen utasitasbol 4ll;

e adefiniciot nem zarjuk le az End Function/Sub kulcsszavakkal.

A kodot tovabb egyszertisithetjiik a paraméter tipusanak elhagyasaval:

ParosElemekSzama = Magassag.Count ( _
Function(Elem) Elem Mod 2 = 0)

Ekkor a tipust a forditoprogram allapitja meg.?* Tobb paraméter esetén vagy mind-
egyiknek meg kell adni a tipusat, vagy pedig egyetlen paraméter tipusat sem adhatjuk
meg. Bonyolultabb esetben a program nem tud megbirkozni a tipusok illesztésével.
Ebben az esetben a tobbsoros lambdakifejezések formajat alkalmazzuk (lasd késébb).

Ha ugyanazt az alprogramot tobb helyen is hivjuk, akkor a kifejezést lokalis (!)
,valtozoként” definialhatjuk, a fenti szabalyok betartasaval:

Dim ParostSzamlal = Function(Elem As Integer) Elem Mod 2 = 0

A Count metodus hivasa ebben az esetben:

ParosElemekSzama = Magasséag.Count (PadrostSzamlal)

Figyeljiik meg, hogy az argumentumnal nem irtuk ki az AddressOf operatort!

A Programozasi ismeretek tankdnyv 24. leckéjének 4. gyakorlataban szerepld
transzformacios fliggvény a magassagok atlagatol valo atlagos eltérést hatarozta meg.
Ugyanez lambdakifejezéssel:

Atlag = Magassag.Average ()

AtlagosEltérés = Magassag.Average ( _
Function (Elem) Math.Abs (Elem - Atlag))

Fiiggvény helyett eljarast példaul a ForEach metddus hivasakor alkalmazunk. A
ForEach a kollekcid 6sszes elemére végrehajtja az eljardsban szerepld utasitast:

Array.ForEach (Témb, Sub (Elem) Console.WritelLine (Elem))

Az argumentumként hivott eljarast — nemcsak a lambdakifejezéseknél — gyakran
akcioeljarasnak nevezziik. Ne feledjiik el azonban, hogy a metédusok érték szerint
adjak at az alprogramoknak az argumentumokat, tehat akcideljarasban az érték
tipusd tombelemek maddositasara nincs lehetéségiink!

? Bonyolultabb esetben eléfordulhat a késéi kotés alkalmazésa is.
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Ha C++-ban a fiiggvény paraméterét hivatkozas tipust valtozoként deklaraljuk, akkor
modosithatjuk a tombelemeket (lasd az Egysoros.cpp példaprogramot).

Lambdakifejezések alkalmazasédval elérjiik, hogy nincs sziikség kiilon alprogram
(fiiggvény vagy eljaras) definialésara, illetve a fiiggvényértéket szolgaltatd kifejezés
pontosan ott szerepel a forraskodban, ahol sziikség van ra. Igy attekinthetébbé tessziik
a programot. Lambdakifejezések természetesen nemcsak a tombmetddusoknal, hanem
a tobbi kollekcid metodusainal is alkalmazhatok.

Az If fuggvény

El6fordulhat, hogy egy feltételes elagazas miatt nem tudunk egysoros lambda-
kifejezést késziteni még akkor sem, ha az elagazas viszonylag egyszerli lenne. Tobbek
kozott ezért vezették be a Visual Basic-ben is az If fliggvényt. A fiiggvény szintaxisa:

If(feltétel, kifejezésl, kifejezés?2)

A fliggvényérték a kifejezési-gyel egyenld, ha a feltétel igaz, illetve a kifejezés2-
vel, ha a feltétel hamis. Mint latjuk az If fiiggvény megfelel az Excel HA fluggvé-
nyének (tovabba a C++ és a C# feltételes operatoranak).

Példaként hatarozzuk meg az egész szamokat tartalmaz6 Szamok tomb paros ele-
meinek négyzetdsszegét (a Sum fiiggvényt példanymetodusként kell hivni):

Dim Szamok () As Integer = {..}
Dim ParosNégyzetOsszeg As Integer
ParosNégyzetOsszeg = Szamok.Sum( _
Function(Elem) If(Elem Mod 2 = 0, Elem ~ 2, 0))

Az If fliggvények egymasba is agyazhatok.

Megjegyezziik, hogy a Visual Basic régebbi, IIf fliggvénye a visszatérési érték
meghatarozasa el6tt mindkét agat kiértékeli, igy a kovetkezo fiiggvényhivas futasi hi-
bahoz vezet:

Dim X As Integer = 0
WriteLine (IIf(X = 0, 0, 1 \ X))

Az If figgvény azonban a feltétel logikai értéke alapjan csakis az egyik agat értékeli
ki, tehat nem okoz futasi hibat.

Tobbsoros lambdakifejezések

El6fordulhat, hogy az alprogram t6bb utasitast tartalmaz. A Programozdsi ismere-
tek tankonyv 42. leckéjének 5. gyakorlataban példaul a neveket tartalmazo tomb ren-
dezését a nevek hossza alapjan végeztik el:

Array.Sort (Név, AddressOf Hasonlit)
Ehhez komparal¢ fiiggvényt hasznaltunk, melynek definicidja:

Function Hasonlit (Névl As String, Név2 As String) As Integer
Dim Hosszl, Hossz2 As Integer
Hosszl = Névl.Length : Hossz2 = Név2.Length
If Hosszl < Hossz2 Then
Hasonlit = -1
ElseIf Hosszl = Hossz2 Then
Hasonlit = 0
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Else
Hasonlit = 1
End If
End Function

Tobbsoros lambdakifejezés alkalmazasaval a megoldas:

Dim Hasonlit = _
Function (Névl As String, Név2 As String) As Integer
Dim Hosszl, Hossz2 As Integer
Hosszl = Névl.Length : Hossz2 = Név2.Length
If Hosszl < Hossz2 Then
Return -1
ElseIf Hosszl = HosszZ2 Then
Return O
Else
Return 1
End If
End Function

Array.Sort (Név, Hasonlit)

Tobbsoros lambdakifejezés esetén tehat az alprogramot egy lokalis () valtozohoz
hasonlé modon definialjuk. Az alprogram torzsét az End Function/Sub kulcsszavakkal
zarjuk.

Megjegyezziik, hogy az el6z6 példaban szerepld, Hasonlit fliggvényt Visual Basic-
ben egyszeriibben is megadhatjuk. A komparalo fliggvény visszatérési értéke ugyanis
—1 helyett tetsz8leges negativ, +1 helyett pedig tetszéleges pozitiv szam lehet. igy a
rendezés:

Dim Hasonlit = _
Function (Névl As String, Név2 As String) As Integer
Return Névl.Length - Név2.Length
End Function
Array.Sort (Név, Hasonlit)

Vagy még egyszeriibben:
Array.Sort (Név, Function (Névl, Név2) Névl.Length - Név2.Length)

A lambdakifejezések a matematikaban hasznalatos lambda-kalkulusrol kaptak a
neviiket, bar csak tavoli rokonsagban allnak vele. A Visual Basic-ben (pontosabban a
.NET-ben) lehetévé teszik a LINQ kifejezések egyszeriisitését — valdjaban ez volt be-
vezetésiik oka. Ezen kapcsolatok részleteire azonban itt nem tériink ki. Az érdeklddo
Olvasonak Timothy Ng cikkét ajanljuk az MSDN Magazine 2007. szeptemberi sza-
mabol (lasd az irodalomjegyzéket). A lambdakifejezések gyakorlati alkalmazasat a
kovetkezo leckében mutatjuk be.
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Kapcsolodo leckék:

Programozasi ismeretek (Miiszaki Kiado, 2011)
24. Elemi algoritmusok megvalositasa tombmetodusokkal
33. Rekordok és strukturak
42. Rendezés osztalymetodussal

Programozasi ismeretek haladoknak (Miiszaki Kiado, 2012)
19. A dinamikus tomb
34. A moh¢ algoritmus

A kollekciok metodusainak egy része elemi algoritmusokat, illetve rendezést valo-
sit meg. Ezek segitségével nagymértékben egyszerisithetjiik a kodot, lerovidithetjiik a
program megirdsahoz sziikséges 1dot.

Az alabbiakban néhany versenyfeladat megoldasaval szemléltetjiik a metddusok
hasznalatat.

A metodusok hasznalata

A Programozasi ismeretek tankonyvben csak a statikus tombok metddusainak al-
kalmazasat mutattuk be. A legtobb tombmetddust megosztott (shared) metodusként,
az osztaly nevével mindsitve kell hivni. Mas kollekciok esetén (halmaz, lista stb.) alta-
laban példanymetddusként, azaz az objektum nevével mindsitve hivhatok. A statikus
tombok metddusait a tombmetodusok, a dinamikus tombok (Visual Basic: listak) me-
todusait a listametodusok program szemlélteti. Javasoljuk az Olvasonak ezek attekin-
tését. A tobbi kollekcid hasonld metodusokkal rendelkezik.

C++-ban a tombmetodusok (tombmetodusok) alkalmazasa mellett bemutatjuk a vector
(vektormetodusok) és a list (listametodusok) adattipus metodusainak hasznalatat.

Ugyeljiink arra, hogy a metddusok argumentumaiban (beleértve a lambdakifeje-
zéseket is)
a) nem tudunk hivatkozni a kollekcié mas elemeire (indexeikre);
b) nem modosithatjuk magat az elemet (érték szerinti paraméteratadas)!
Osszetett tipustu elemek esetén az Osszehasonlitast igénylé metodusoknal alkal-
mazzunk komparalo fiiggvényt!”® Nem kivant eredményre vezethet, ha egy lambda-
kifejezésben (példaul akcideljarasban) médositjuk magat a kollekciot (elem torlése,
beillesztése).
Figyeljiink arra, hogy a Find, FindAll metodusoknal a keresett tulajdonsagot szere-
peltetjiik a predikatumfiiggvényben! Ha viszont ciklussal keresiink, akkor a tulajdon-
sag negaltjat kell megadni ismétlési feltételként.

® Implementalhatjuk az IComparable interfészt is (lasd: Programozdsi ismeretek haladdknak,
72. oldal).
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Visual Basic-ben a halmaz/rendezett halmaz kollekcio nem rendelkezik IndexOf,
Findindex vagy Find metodussal. Ez utobbi helyett hasznaljuk a First(predikdtum-
fiiggvény) vagy FirstOrDefault(predikdtumfiiggvény) metddust. Mindkét fiiggvény visz-
szatérési értéke maga a halmazelem (nem pedig az indexe). A First futasi hibat okoz, ha
nem talal megfelelé elemet, a FirstOrDefault ilyenkor a tipus alapértelmezett értékét
adja vissza.

A metddusok teljes listajat a Visual Basic sugojaban, illetve a www.cplusplus.com
webhelyen talaljuk. Ez utobbinal az egyes kollekciok és metodusok leirasat a
Reference/Containers hivatkozas kovetésével érjiik el.

A Visual Basic online sugo6jaban a kollekcio tipusa mellett célszerti feltiintetni a
class visual basic kulcsszavakat is, példaul: list class visual basic. igy gyorsabban ju-
tunk eredményre. A talalati listabol valasszuk a System.Collections.Generic (tipusos
kollekcid) jelolést hivatkozast!

A statikus tombok megosztott (shared) metddusait egy = betii jeloli a metddusok
listajaban. Hivasuk:

Array.Metddusnév (tdmbnév, tovabbi argumentumok)

Az intelligens sug6 szintén jelzi a megosztott besorolast, illetve elsé argumentum-
ként a tomb (array) megadasat kéri.
Array.f|
i@ Find
Findall

Pul::llincticun FindIndex(Of T)(array() As T,

m
%]
& FindLast Searchesforan element that matches the conditions
§ FindLastindex within the entire System.Array.

%]

%]

ForEach
TrueForAll

Common | All
Megosztott (Shared) metodus jelzése a Visual Basic intelligens sugdjaban
Array.FindIndex(dia
A 1 of 3 ¥ Findindex{Of ' T, match As System.Predicate(Of T)) As Integer

Searches for an element that matches the conditions defined by the specifie

array: The one-dimensional, zero-based System.Array to search.

o TS  0im Diakok) As

Comman | All

A tombot (array) a megosztott metodus elso argumentumaként kell megadni
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Telepiilések
Nemes Tihamer OITV 2014. 1. fordulo 1. korcsoport 4. feladat

Ismerjiik Magyarorszag Osszes telepiilésének tavolsagat Kukutyintol és Piripocstol.
Készits programot telepules néven, amely megadja

a) a Kukutyint6l legmesszebb levo telepiilés sorszamat (ha tobb megoldas van, ak-
kor koziiliik a legkisebb sorszamut);

b) azon telepiilések szamat, amelyek kozelebb vannak Kukutyinhoz, mint Piri-
pocshoz;

c) a Piripocshoz 100 kilométernél kozelebbi azon telepiilések sorszamat, amelyek
Kukutyintol legalabb 100 kilométerre vannak (sorszam szerint ndvekvd sor-
rendben)!

A bemenet els6 soraban a telepiilések szama (>1), alatta soronként egy-egy telepii-

1és tavolsaga Kukutyintdl, illetve Piripocstol (egy szokozzel elvalasztva). A kimenetre
kell kiirni a fenti kérdésekre, feladatokra adott valaszokat.

Példa:
Input (billentytizet) Output (képernyd)
6 4 az 1. részfeladat valasza
42 15 3 a 2. részfeladat valasza
110 20 2 6 a 3. részfeladat valasza
125 160
166 180
42 100
110 39

Megoldds

A metodusok hatékonysagat el6szor egy nagyon egyszerli feladaton keresztiil mu-
tatjuk be.

A telepiilések adatait listaban taroljuk, mert a metédushivasok egyszeriibbek, mint
a statikus tombnél. Raadasul nem kell foglalkoznunk a feltdltetlen (példaul a 0 indexii)
tombelemekkel.

A tavolsagokat struktiraban taroljuk, mert két lista (tomb) elemeit nem tudjuk ke-
zelni (példaul Gsszehasonlitani) a metodusokkal. A tavolsagok mellett a telepiilések
sorszamat is felvessziik a struktira mez6i kozé.

STRUKTURA TTeleplilés

VALTOZO Sorszam, Kukutyin, Piripécs MINT Egész
STRUKTURA VEGE
VALTOZO Telepiilések MINT Lista(Elemtipus: TTeleplilés)
VALTOZO N MINT Egész

Be: N
Be: a Teleplilések lista elemei

Az a) kérdésre maximumkivalasztassal valaszolunk.

VALTOZO Max, Melyik MINT Egész

Max = Telepiilések.Max(FUGGVENY (Elem) Elem.Kukutyin)

Melyik = Telepiilések.IndexKeres(FUGGVENY (Elem) Elem.Kukutyin == Max)
Ki: Telepulések(Melyik).Sorszam
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A Max metodus meghatarozza a Kukutyintol mért tavolsagok maximumat, az
IndexKeres metodus pedig azt az indexet, amelynek megfelel listaclem Max tavol-
sagra van Kukutyintol. Ennek sorszamat irjuk ki.

Egyszerlibb programhoz jutunk, ha az index helyett magat a TTelepiilés tipust
elemet keressiik meg:

VALTOZO Telepiilés MINT TTelepiilés
Telepulés = Telepulések.Keres(FUGGVENY(Elem) Elem.Kukutyin == Max)
Ki: Telepulés.Sorszam

A b) kérdésre a megszamolast végzo metddus hivasaval valaszolunk:

VALTOZO Db MINT Egész ]
Db = Telepulések.Megszamol(FUGGVENY (Elem) Elem.Kukutyin < Elem.Piripocs)
Ki: Db

A metddushivas visszatérési értékét egybdl ki is irhattuk volna.

Visual Basic-ben (illetve a .NET-ben) a lista Count metédusaval csak a lista elemszamat
hatarozhatjuk meg. Predikatumfiiggvényt csak a LongCount metddusnal alkalmazha-
tunk.

A c) kérdésnek megfeleld telepiiléseket a kivalogatast végzé metodussal gytjthet-
jiik 0ssze. Ha a feladat tovabbi részében még sziikség lenne rajuk, akkor egy ujabb lis-
taban taroljuk a megfeleld sorszamokat:

VALTOZO Lista MINT Lista(Elemtipus: TTelepiilés)
Lista = Telepiilések.MindetMegkeres(FUGGVENY(Elem)

Elem.Piripécs < 100 ES Elem.Kukutyin > 100)
Lista.MindenElemre(ELJARAS(Elem) Ki: Elem.Sorszam)

Ha csak a sorszamok kiirasara van sziikség, akkor nem készitiink ujabb listat:

Telepiilések.MindenElemre(ELJARAS(Elem)
Ki: HA(Elem.Piripocs < 100 ES Elem.Kukutyin > 100, Elem.Sorszam, "))

Itt emlékeztetiink a HA (If) fiiggvény miikodésére (lasd az el6z6 leckében).

A teljes megoldast a telepules program tartalmazza.

Irjuk meg a programot az elemi algoritmusok szokasos (ciklussal torténd) kodola-
saval is!
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Vitorlas
Nemes Tihamér OITV 2008. 2. fordulo 2. korcsoport 4. feladat

Egy vitorlasversenyen N futamot rendeznek, melyek mindegyikében az elsé K he-
lyezettet értékelik. Az elsd helyezett K, a masodik K-1, a harmadik K-2, ... pontot
kap. Az Osszetett versenyben mindenkinek az L legmagasabb pontszamat veszik figye-
lembe. A versenyen M versenyz6 vett részt, 1 és M kozotti sorszamukkal azonositjuk
Oket. A helyezést ezen pontszamok Osszege alapjan csdokkend sorrendben hatarozzak
meg. Ha két versenyzének ugyanannyi pontja lenne, akkor az keriil el6bbre, akinek
tobb els6 helyezése van; ha ugyanannyi els6 helyezésiik van, akkor a masodik helye-
zések szama dont és igy tovabb. Ha két versenyz6 ebben is egyforma, akkor a sorrend-
jiik tetszOleges lehet.

Készits programot vitorlas néven, amely megadja azok névsorat, akik mindegyik
futamon az els6 K hely valamelyikén végeztek, valamint add meg a verseny végered-
ményét!

A vitorlas.be szoveges allomany els6 soraban N (0<N<100), K (3<K<10), L
(2<L<N) és M (1<M<1000) értéke van, egyetlen szokodzzel elvalasztva. Ezt koveti N
sor az egyes futamok sorrendjével. Minden sorban K versenyzé sorszama van, helye-
z¢ésiik szerint csokkend sorrendben, egy-egy szokozzel elvalasztva.

A vitorlas.ki allomany elsé soraba azon versenyz6k X szamat kell irni, ahanyan
mindegyik futamban az elsé K helyezés valamelyikét érték el, a kdvetkezd sorba pedig
az X darab ilyen versenyzok sorszamat, egy-egy szokozzel elvalasztva, tetszdleges
sorrendben! A harmadik az dsszes, pontot szerzett versenyzd Y szamat kell irni, a ko-
vetkezd Y sorba pedig ezek sorszamat és 0sszpontszamat, pontszam szerint csdkkend
sorrendben!

Példa:

vitorlas.be vitorlas.ki

55 3 15 2

12345 3 4

246 83 9

369 12 4 4 12

54321 111

14523 2 11
3 11
59
6 7
9 3 de az utolso két helyen j6 lenne:
8 2 12 2
12 2 8 2
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Megoldas
Egy versenyzd adatait struktirdban, a versenyzoket pedig listaban taroljuk:

STURKTURA TVersenyz6
VALTOZO Sorszam, Osszpontszam MINT Egész
VALTOZO Helyezések MINT Lista(Elemtipus: Egész)
STRUKTURA VEGE
VALTOZO Versenyzék MINT Lista(Elemtipus: TVersenyzd)
VALTOZO N, K, L, M MINT Egész

Be:N, K, L, M

Egy-egy futam eredményének beolvasisa utan megkeressiik, hogy az egyes helye-
zéseket elért versenyzok szerepelnek-e mar a versenyzok listajaban. Ha nem, akkor
hozzaadjuk a versenyzot a Versenyzok listahoz. Majd hozzaadjuk a helyezést is a He-
lyezések listajahoz:

Be: egy futam eredménye (a versenyz6k sorszama a helyezések sorrendjében)
CIKLUS Helyezés=1-16l K-ig
SorszamBe = a Helyezés-t elért versenyz6 sorszama
Melyik = Versenyzék.IndexKeres(Fuggvény(Elem) Elem.Sorszam == SorszamBe)
HA nincs ilyen versenyz6 AKKOR ' létrehozzuk
Melyik = Versenyz6k.Elemszam ' az uj listaelem lesz a versenyz6
Versenyz8.Sorszam = SorszamBe
Versenyz6.Helyezések = Uj Lista(Elemtipus: Egész)
Versenyzék.Add(Uj TVersenyzé(Sorszam = SorszamBe,
Helyezések = Uj Lista(Elemtipus: Egész)))
ELAGAZAS VEGE
Versenyz6k(Melyik).Helyezések.Add(Helyezés)
CIKLUS VEGE

A fenti ciklust megismételjiik minden futamra, amely a vitorlas.be fajlban szerepel.

A programnak szinte a leghosszabb része volt a beolvasas. A listametodusok fel-
hasznalasaval nagyon konnyen valaszolhatunk a kérdésekre.

Azok a versenyzOk értek el minden versenyen legalabb K-adik helyezést, akiknél a
Helyezések listaja pontosan N elemet tartalmaz. Szamuk és sorszamaik:

Ki: Versenyz6k.Elemszam(Fuggvény(Elem) Elem.Helyezések.Elemszam == N)
Versenyz8k.MindenElemre(
Eljaras(Elem) HA Elem.Helyezések.Elemszam == N AKKOR Ki: Elem.Sorszam))

A versenyz6k szamat (Y) a Versenyzdk lista elemszama adja meg:
Ki: Versenyzék.Elemszam

Az Gsszpontszamok meghatarozasahoz rendezziik a helyezéseket nagysag szerint
novekvo sorrendbe, majd legfeljebb L helyezést hagyunk meg benniik (a rendezés mi-
att a legjobbakat):

Versenyz6k.MindenElemre(Eljaras(Elem) Elem.Helyezések.Rendez())
Versenyz6k.MindenElemre(
Eljaras(Elem) HA Elem.Helyezések.Elemszam > L AKKOR
Elem.Helyezések.Kivesz(L-t6l kezdve Elem.Helyezések.Elemszam—L darabot))
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Mint tudjuk, a MindenElemre metddussal maguk a kollekcidelemek nem moédo-
sithatok, és az akcideljaras is érték szerint kapja meg az argumentumot. Az
Elem.Helyezések mezd azonban csak egy hivatkozast tartalmaz a megfeleld listara.
Magat a hivatkozast nem is valtoztatjuk meg. A helyezések listajat igy a hivatkozas
birtokdban tudjuk rendezni, illetve bel6le elemeket térolni!

A torlés kovetkezében az Gsszpontszam meghatarozasahoz mar minden megmaradt
elemet felhasznalunk a Helyezések listaban. Sajnos az értékadas miatt nem alkalmaz-
hatjuk a MindenElemre metddust:

CIKLUS I=0-t6l Versenyz6k.Elemszam—1-ig
Versenyzd = Versenyzok(l) ' a listaelemet segédvaltozéval médositjuk
Versenyzd.0sszpontszam = Versenyz6.Helyezések.Osszead(
Flggvény(Elem) K — Elem + 1)
Versenyz8k(l) = Versenyzd
CIKLUS VEGE

Gondoljuk meg, miért a K-Elem+1 értékeit adtuk ssze a metddussal!

Az 0sszpontszdmok kiirdsa el6tt rendezziik a versenyzok listajat! A rendezéshez
komparal6 fliggvényt definidlunk. Ha két versenyzd 0sszpontszdma kiilonbozik, akkor
a nagyobb Osszpontszamu all elol. Ha az 6sszpontszamok megegyeznek, akkor meg-
keressiik a Helyezések listaiban az els6 kiillonb6z6 part, és ezek dontik el a sorendet.

FUGGVENY Hasonlit(V1, V2 MINT TVersenyz6) MINT Egész
HA V1.0sszpontszam = V2.0sszpontszam AKKOR
Visszatérési érték: V2.0sszpontszam — V1.0sszpontszam ' csdkkend sorrend
ELAGAZAS VEGE
Meddig = Minimum(V1.Helyezések.Elemszam, V2.Helyezések.Elemszam)
Hely =0
CIKLUS AMIG Hely < Meddig ES# V1.Helyezések(Hely) == V2.Helyezések(Hely)
Hely = Hely + 1
CIKLUS VEGE
HA Hely < Meddig AKKOR ' volt eltérd sorszamu helyezés
Visszatérési érték: V1.Helyezések(Hely) — V2.Helyezések(Hely)
' (névekvé sorrend)
EGYEBKENT ' egyformanak tekintjiik &ket
Visszatérési érték: 0
ELAGAZAS VEGE
FUGGVENY VEGE

s

visszatérési érték megadasaval (Return) ki is 1épilink a fiiggvénybdl. A minimalis
elemszam meghatarozasa pedig egyszertsitette a ciklus kilépési feltételét. Enélkiil a
program minden egyes ismétlésnél mindkét lista elemszamat lekérte volna.

Ezek utan mar csak a rendezés €s a kiiras marad hatra:

Versenyz6k.Rendez(a Hasonlit fliggvény szerint) )
Versenyz6k.MindenElemre(Eljaras(Elem) Ki: Elem.Sorszam, Elem.Osszpontszam)

A teljes megoldast a vitorlas program tartalmazza. Figyeljiik meg, hogy a beolva-
sasnal szerepl6 cikluson kiviil csak egyetlen rovid és egyszerii ciklust kellett megir-
nunk egy meglehetdsen dsszetett feladat algoritmusaban!
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Olimpiai lang
Nemes Tihamér OITV 2009. 2. fordulo 2. korcsoport 4. feladat

Az olimpiai langot egy kiindulasi varosbol a cél varosba kell eljuttatni. A két varos
tavolsaga K kilométer. A szervezék meghirdették, hogy olyan futok jelentkezését var-
jak, akik pontosan H kilométert futnak az olimpiai langgal. Sok futo jelentkezett, min-
degyik megadta, hogy hanyadik kilométert6l vallalja a futast. A szervezdk ki akarjak
valasztani a jelentkezok koziil a lehetd legkevesebb futot, akik végigviszik a langot.
Ha egy futo6 az X kilométertdl fut, akkor minden olyan fut6 at tudja venni tdle a langot,
aki olyan z kilométert6l vallalja a futast, hogy z < x + H.

frj programot lang néven, amely kiszamitja, hogy legkevesebb hany futé kell ah-
hoz, hogy a lang eljusson a cél varosig!

A lang.be szoveges allomany elsé soraban harom egész szam van, a két varos ta-
volsaga (10<K<10000), a jelentkezett futok szama (2<N<30000) és a lefutando kilo-
méter (1<H<100). A tovabbi N sor mindegyikében egy egész szam van (0<x<K) ami
azt jelenti, hogy egy fut6 az x-edik kilométertdl vallalja a lang tovabbitasat. A futokat
a sorszamukkal azonositjuk, a bemenet j+1-edik soraban a j-edik futé adata van. Felté-
telezhetjiik, hogy a lang eljuttathato a cél varosig a jelentkezett futokkal.

A lang.ki széveges allomany elsé soraba a lang célba juttatasahoz minimalisan
sziikséges futok M szamat kell irni! A masodik sor pontosan M szdmot tartalmazzon
(egy-egy szokozzel elvalasztva), azon futok sorszamat, akik teljesitik a feladatot! Te-
hat a felsorolasban a j-edik futd a j+1-edik futonak adja at a langot. T6bb megoldas
esetén barmelyik megadhato.

Példa:
lang.be lang. ki
30 7 10 4
17 4 71 2
24
13
0
5

I T T
% 9 0 10 20 30 km

N O h W N e

Megoldas

Akkor van sziikség a legkevesebb résztvevore, ha minden fut6 a lehetd legtovabb
fut. Azaz az ltala elérheté futok koziil azzal valtjuk le, aki a legtavolabbrol indul.?

Rendezziik a jelentkezéket az indulas helye szerint névekvé sorrendbe! El6szor ki-
valasztjuk az elsé jelentkez6t. Majd mindig megkeressiik azt a jelentkezot, akit még
éppen el tud érni az el6z6leg valasztott futd, amig csak be nem érnek a célba.

Az egyes futok jellemzéséhez strukturat definialunk:

STRUKTURA TFuté

VALTOZO Sorszam, Honnan MINT Egész
STRUKTURA VEGE

% Ezzel a moho algoritmust alkalmazzuk.
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A jelentkezbket és a kivalasztott futdkat egyarant listaban taroljuk:

VALTOZO Jelentkezdk MINT Lista(Elemtipus: TFutd)
VALTOZO Futék MINT Lista(Elemtipus: TFutd)
VALTOZO K, N, H MINT Egész

Be: K, N, H, Jelentkezo6k lista elemei

A beolvasas utan a jelentkezéket az indulasi hely szerint rendezziik, majd titk6z6t
helyeziink a lista végére. Igy a tovabbiakban egyszeriibb lesz a keresés.

Jelentkez6k.Rendez(Fliggvény(Elem1, Elem2) Elem1.Honnan — Elem2.Honnan)
Fut6.Sorszam = N + 1, Futé6.Honnan =K + H + 1 ' itk6z6
Jelentkez6k.Add(Futo)

A feladat szovege szerint van megoldas, tehat a rendezett listaban az els6 futd a 0
km-t6l indul. Vele kezdiink:

Futok.Add(Jelentkez6k.Els6)
Jelentkez6k.Kivesz(0 indexi elem)

Amig csak el nem érnek a célba, mindig megkeressiik a kovetkezo6 jelentkez6t, akit
még el tud érni az el6zdleg valasztott futo:

VALTOZO Kévetkezé, Meddig MINT Egész

Meddig = Futék.Utolsé.Honnan + H ' eddig tud elfutni az utoljara valasztott futé

CIKLUS AMIG Meddig < K
Kovetkez6 = Jelentkezdk.IndexKeres(Flggvény(Elem) Elem.Honnan>Meddig) — 1
' (a keresésnél talalt jelentkez6t megel6z6 jelentkezének kell indulnia)
Futok.Add(Jelentkez6k(Kovetkezd))
Jelentkez6k.Kivesz(0-t6l Kbvetkezb-ig) ' igy gyorsabb lesz a kdvetkez6 keresés
Meddig = Futék.Utols6.Honnan + H

CIKLUS VEGE

A teljes megoldast a lang program tartalmazza.

Elkeriilhetjiik a beolvasott adatok rendezéset, ha egy statikus (!) témbben felje-
gyezziik, hogy melyik jelentkez6 indulna az I-edik km-t6l. Irjuk meg igy is a progra-
mot!
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Tovabbi feladatok a metédusokra

Egy gyakorlott programoz6 egyetlen program megiradsa soran sem nélkiilozheti az
algoritmusokat megvaldsitdo metodusokat. Barmely feladat megoldasaban a hasznunk-
ra valnak. Ezért itt olyan versenyfeladatokat valogattunk &ssze, melyek megoldasa fej-
leszti programozasi készségiinket, de nem igénylik kiillondsebb stratégia alkalmazasat.

OITV 1995-2f2 | Fenydfa
OITV 1999-2f2  |Csalad
OITV 1999-3f2 | Halozat

OITV 2000-2f2 | Zarnyitogato
OITV 2000-2f2  |Lift

OITV 2000-3f2 | Vallalatok
OITV 2001-2f2  |Jelek

OITV 2003-2f2  |Harmadolas

OITV 2006-2f2 | Cs6posta
OITV 2007-2f2  |Hirek
OITV 2009-3f2 | Kisérlet

OITV 2010-1f1  |Es6

OITV 2011-1f1  |Balaton
OITV 2011-2f1  |Sipalya
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8. A verem és a sor

Kapcsolodo leckék:
Programozasi ismeretek (Miiszaki Kiado, 2011)
51. Datum és id6 tipusu valtozok
Programozasi ismeretek haladoknak (Miiszaki Kiado, 2012)
17. A verem
18. A sor

A verem ¢és a sor adatszerkezetet a Programozdsi ismeretek haladoknak tankonyv-
ben féleg Osszetett algoritmusok felirasanal (példaul a grafok bejarasanal) hasznaltuk.
Onall6 alkalmazasuk a versenyfeladatokban ritkabban fordul eld.

Val6jaban nem lenne sziikség erre a két kollekciora, hiszen a lista segitségével
mindkettdjiik mitkodését szimulalhatjuk. A verem vagy a sor azonban egyszeriibbé te-
szi az adminisztraciot (nem kell megjeldlniink a listaelem indexét), esetenként pedig
rovidebb ideig tart egy-egy miivelet végrehajtasa a listahoz viszonyitva.

A sorbol példaul gyorsabban lehet kivenni (t6rolni) elemet, mint a listabol. Ezért
célszeri sort hasznalni a lista helyett mindazokban a programokban, melyekben a lista
csak a beolvasott adatok atmeneti tarolasat szolgalja. A metédusok végrehajtasi idejé-
re a befejezo leckében tériink vissza.

A tovabbiakban — a tankOnyvben bemutatott modellnek megfelelden — feltételez-
ziik, hogy a SorbollVerembdl miiveletek olyan fliggvények, melyek visszatérési értéke
a kollekcid soron kovetkezd eleme. Ezek a miiveletek el is tavolitjak az elemet a kol-
lekciobol.

A C++-ban a verem (stack) és a sor (queue) nem teljes értékii konténerek, csupan konté-
ner adaptaciok. Létrehozasukkor megadhatjuk, hogy melyik szekvencialis konténerre
(vector, list, deque) épiilve jojjenck létre. A konténer adaptaciok korlatozott metoduskész-
lettel rendelkeznek. Példaul az elsd/legfelsé elem eltavolitasahoz el6szor a front()/top()
fiiggvénnyel ki kell olvasnunk az elemet, majd pedig a pop() fiiggvénnyel eltavolithatjuk
(1) azt. A fenti részben a deque a kétvégii sor (double ended queue) szekvencialis konté-
nert jeloli.

Nyelv
Nemes Tihamer OITV 2011. 2. fordulo 1. korcsoport 3. feladat

Egy programozasi nyelven az eldgazasok az IF szoval kezdddnek és a FI szdval
végzodnek. Minden program legalabb egy, legfeljebb 100 szobol all.

Készits programot nyelv néven, amely beolvas szavanként egy szdveget, majd
megadja, hogy az elagazasok egymasba agyazasa helyes-e! Ha nem helyes, akkor
megadja az els6 hiba okat is. (Példaul hibas egymasba agyazas az alabbi: ... IF ... FI
..F1...1F ..)

Megjegyzés: a tobbi sz6 barmi lehet, ellendrzésiikkel nem kell foglalkozni.
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Példa:
Bemenet Kimenet
Szavak széma: 7 Hibas: FI utasitéds hidnyzik
1. szb6: IF
2. szb: ALMA
3. szb: IF
4., szb: FI
5. szb6: FI
6. szb6: IF
7. szb: BARACK
Megoldds

Valo6jaban elegendd lenne az IF és FI szavakat szdmlalni, de gyakorlasként verem-
mel oldjuk meg a feladatot.
A beolvasasra keriil6 szavakat a Szavak listaban taroljuk:

VALTOZO Szavak MINT Lista(Elemtipus: Sztring)
VALTOZO N MINT Egész
Be: N, Szavak lista elemei

Sorra vessziik a Szavak lista elemeit. Ha IF kovetkezik, akkor beletessziik egy ve-
rembe. Ha FI kovetkezik, akkor

— {lires verem esetén hibat talaltunk (hianyzik egy IF utasitas);

—nem iires verem esetén kivessziik (és eldobjuk) az utoljara behelyezet IF-et.

Az egyéb szavakat nem vessziik figyelembe a feldolgozasnal.

VALTOZO Verem MINT Verem(Elemtipus: Sztring)
Verem.Torol()
CIKLUS MINDEN Szé-ra a Szavak-ban
ELAGAZAS a Sz6 SZERINT
"IF" ESETEN
Verem.Verembe("IF")
"FI" ESETEN
HA Verem.Elemszdm == 0 AKKOR
Ki: IF utasitas hianyzik
PROGRAMBOL KILEP
EGYEBKENT
Verem.Verembdl()
ELAGAZAS VEGE
' egyébként eldobjuk a Szo-t
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

Hibéatlan program esetén a ciklus végeztével kiiiriil a verem. Egyébként hidnyzik a
programbol legalabb egy FI utasitas.
HA Verem.Elemszam > 0 AKKOR

Ki: Fl utasitas hianyzik

PROGRAMBOL KILEP
ELAGAZAS VEGE

Ha talalunk valamilyen hibat, akkor kiugrunk a programbol. Ezért az algoritmus
utolsé utasitasat csak helyes program esetén érjiik el:
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Ki: Helyes program

Célszerli néhany tesztesetre papiron, ceruzaval végigkdvetni az algoritmust. Koz-
ben figyeljiik a verem tartalmat!

A megoldast a nyelv program tartalmazza. Beolvasas kézben nagybetiissé alakitot-
tuk a szavakat (biztos, ami biztos ©).

frjuk meg ugy is a programot, hogy verem alkalmazasa helyett beolvasis kozben
szamoljuk az IF és FI szavakat!

Fa
Nemes Tihamer OITV 201 1. 2. fordulo 2. korcsoport 2. feladat
Minden fat leirhatunk egy karaktersorozattal. Ebben a leirasban X betiik és zaroje-

lek fognak szerepelni. Az X agat jelent, az agak végi elagazasokat pedig zardjelbe
tessziik.

X X(X)(X) XX X)NX)(X) XXX (X)(X))(X)

frj programot fak néven, amely megadja

a) a fa magassagat (a foldtél milyen messze van a legmesszebb levo agvég);

b) a fa elagazasainak a szamat (a térzs nem szamit elagazasnak);

¢) egy helyen a legnagyobb elagazasszamot!

A fak.be sz6veges allomany egyetlen sordban a fat leir6 sz6veg van (hossza legfel-
jebb 10000 karakter).

A fak.ki szoveges allomany els6 soraba a fa magassagat, a masodik soraba a fa el-
agazasai szamat, a harmadik soraba pedig a legnagyobb eldgazasszamot kell kiirni!

Példa:
fak.be fak.ki
X(X) (X) (X(X) (X)) 3
5
3
Megoldas

A megoldas eldtt gondosan tanulmanyozzuk a feladat szovegében szerepld példa-
kat! Ellenérizziik az abrakon az alabbi gondolatmeneteket! Az algoritmusokat koves-
siik végig papiron, ceruzaval! Kozben figyeljiik a vermek tartalmat!

A fat leir6 szoveget a Leiras sztringben taroljuk. Egyszerisitjiik az algoritmusokat,
ha az egész sztringet egy tovabbi zarojelparba foglaljuk. igy minden ag zaréjelen beliil
helyezkedik el.
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VALTOZO Leiras MINT Sztring
Be: Leiras
Leiras ="(" & Leiras & ")"
A legkdnnyebben a b) kérdésre valaszolhatunk. Az elagazasok szama megegyezik
a nyitézarojelek szamaval.

VALTOZO DbElagazas MINT Egész
DbElagazas = Leiras.Megszamol(Figgvény(Elem) Elem =="(") — 1

Az 1-et az utdlag hozzaflizott zarojelpar miatt vontuk ki.

Az a) kérdés megvalaszolasahoz értelmezniink kell a fa magassagat, amit nem de-
finial a feladat szovege. Tekintsiik magassagnak a foldt6] az egyes csucsokig talalhato
agak (X-ek) szamanak a maximumat!

Az abrakbdl és a példabol arra kdvetkeztethetiink, hogy egymas utan tobb ag (X ka-
rakter) nem fordul el6 elagazas nélkiil. Ebben az esetben az X-ek szama megegyezik a
nyito zardjelek szamaval (gondoljuk meg, hogy miért). Elegend6 tehat az egymast ko-
vetd, lezarés nélkill megnyitott zarojelek maximalis szamat meghatarozni.

A versenybizottsag altal a megoldasok értékeléséhez hasznalt tesztesetek kozott
azonban eléfordult olyan bemenet, amelyben tobb X karakter szerepelt egymas utan.
Ez természetesen megnoveli a fa magassagat, hiszen hallgatdlagosan az 4gakat egy-
forma hosszanak tekintjiik.”’

Hatarozzuk meg a fa magassagat mindkét értelmezés szerint!

1. Az egyszerre megnyitott (és le nem zart) zardjelek szamanak a maximuma

Vegylik sorra a fa leirdsdban szereplé karaktereket! Ha nyitd zarojel kovetkezik,
azt helyezziikk egy verembe! Végzarojel estén pedig vegyik le a verem tetején 1évo
nyitd zardjelet, ugyanis ez volt a végzarojel parja (miért?)! Kézben figyeljiik a verem
méretét, mert ez hatarozza meg az aktualis magassagot!

VALTOZO Fa MINT Verem(Elemtipus: Karakter)
VALTOZO Magassag MINT Egész ' a fa magassaga
Magassag =0
CIKLUS MINDEN Karakter-re a Leiras-ban
ELAGAZAS Karakter SZERINT
"(" ESETEN
Fa.Verembe(Karakter)
"' ESETEN
HA Magassag < Fa.Elemszam AKKOR Magassag = Fa.Elemszam
Fa.Verembdl()
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

Szamitsuk ki a fa magassagat verem felhasznalasa nélkiil, a zarojelek szamlalasa-
val is!

" Ennek ellenére a versenybizottsag az ilyen bemenetnél is a megnyitott és le nem zart zar6-

jelek maximalis szamat fogadta el helyes megoldasként!? Lasd még ugyanebben a fordulo-
ban az OKTV 2. feladatat!
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2. A foldtdl a csucsokig az egymast kovetd X-ek szamanak a maximuma

A magassag meghatarozasahoz képzeljik el, hogy elindulunk a fa t6vétdl a cstcso-
kig! Minden kezd6zarojelnél elagazast talalunk, ennek egyik agan megyiink tovabb,
egészen a csucsig. Kozben szamoljuk az agakat (az X-eket). Egy csucshoz érve az
X-ek szama megadja a cstcs tavolsagat a gyokértol.

Ezt kovetden a csticstol elindulunk visszafelé az el6z6 elagazasig (az el6z6 kezdo-
zarojelig). Minden 1épésnél (X-nél) kivonunk 1-et az aktualis magassagbdl. Ha vissza-
értiink az elagazashoz, akkor ismét elindulunk felfelé, a kovetkez6 csucsig. Ezt az elja-
rast folytatjuk, amig csak van elagazas. A csucsok tavolsaganak a maximuma adja a fa
magassagat.

A bejarast konnyebben kovethetjiik, ha a Fa veremben taroljuk a talalt kezd6zaro-
jeleket és az X-eket. Felfelé haladaskor elhelyezziik ezeket a karaktereket a veremben,
visszafelé 1épkedéskor pedig kivessziik a verembdl. A cstics elérést végzarojel jelzi.

VALTOZO Fa MINT Verem(Elemtipus: Karakter)
VALTOZO DbX MINT Egész ' az egymast kdvetd X-ek szama
VALTOZO Magassag ' a fa magassaga
DbX =0
Magassag = 0
CIKLUS MINDEN Karakter-re a Leiras-ban
ELAGAZAS Karakter SZERINT
"("ESETEN ' kezdédik egy elagazas
Fa.Verembe(Karakter)
"X" ESETEN
Fa.Verembe(Karakter)
DbX =DbX + 1
"' ESETEN ' befejezédik egy elagazas
HA DbX > Magassag AKKOR Magassag = DbX
CIKLUS AMIG Fa.Teté = "(" ' visszalépiink az el6z6 kezdézardjelig

DbX =DbX -1
Fa.Verembdl() ' kivesszik az X-et (és eldobjuk)
CIKLUS VEGE
Fa.Verembdl()' kivesszik a kezddzaréjelet (és eldobjuk)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

A c¢) kérdés megvalaszolasahoz figyeljiik meg az elagazasokat! Minden elagazast
egy zarojelpar hataroz meg. Ezért megszamoljuk, hogy egy zarojelben hany zarojelpar
van kozvetleniil (!) benne. Azaz a kozvetleniil benne 1év0 zardjelparok tartalmat mar
nem vessziik figyelembe. A ((...)(...)(...)) fa esetén példaul az elagazasok szama 3,
akarmi is 4ll a pontok helyén.

A kozvetleniil egy zardjelparban 1évo zardjelparok szamanak maximuma adja meg
az egy helyen talalhat6 a legnagyobb elagazasszamot.

Az a) feladat megoldasahoz hasonldan bejarjuk a fat. A Fa verembe helyezziik a
megkezdett zarojelparokat. Most azonban nincs sziikségiink az X karakterekre, ezeket
nem vessziik figyelembe. Igy egy végzardjel elérése esetén biztosan a verem tetején
talalhat6 a hozza tartoz6 kezd6zarojel.

Ha kezd6zarojelhez érkeziink, akkor elkezdjiik szdmolni az utdna kovetkezd zaro-
jelparokat. El6fordulhat azonban, hogy egy ilyen zarojelparon beliil ujabb zardjelpar
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talalhato. Ezért a darabszamokat az Eldgazdasok veremben taroljuk. Ha tijabb zardjel-
par kezdddik, akkor egy O-t helyeziink az Eldgazasok verem tetejére, és minden egyes
végzardjelnél ennek értékét ndveljiik meg.

Kovessiik végig az alabbi abra segitségével a fa bejarasat és a vermek tartalmanak
alakulésat!

0 0
0 ( 0 1 ( 1
( 0 ( 0 ( 0 ( 0
(X(X)(X)(X(X) (X)) XOOX)XX)X)) (XXX (X)(X))) (X(X)(X)(X(X)(X)))
Maxelagazas: 0 Maxeldgazas: 0 Maxeldgazas: 0 Maxelagazas: 0
0
0 ( 0 1
2 ( 2 ( 2 ( 2
( 0 ( 0 ( 0 ( 0
(X(X)X)X(X)(X))) (XO)XX)X))  (XOHX)HX(X)(X))) (XX)X)X(X)(X)))
Maxelagazas: 0 Maxelagazas: 0 Maxeldgazas: 0 Maxelagazas: 0
0
( 1 2
( 2 ( 2 3
( 0 ( 0 ( 0 1
(X(X)(X)(X(X)(X))) (X)X X)) (XXX (X)(X))) (X()X)X(X)(X)))
Maxeldgazas: 0 Maxelagazas: 0 Maxelagazas: 2 Maxelagazas: 3

A Fa és az Elagazasok verem tartalma, illetve a Maxelagazas valtozo értéke
a zdrdjelek feldolgozdsa sordan (az aktudlis zdrojelet pirossal jeldltiik)

Az algoritmus:

VALTOZO Elagazasok MINT Verem(Elemtipus: Egész)

' Eldgazasok: a kézvetlenil egy zardjelen bellli elagazasok szama
VALTOZO MaxElagazas MINT Egész

Fa.Torol() ' nem kellene, mert kitiriilt a verem

MaxElagazas = 0

Elagazasok.Verembe(0) ' (itk6z8
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CIKLUS MINDEN Karakter-re a Leiras-ban
ELAGAZAS Karakter SZERINT
"(" ESETEN ' kezdédik egy elagazas
Fa.Verembe(Karakter)
Elagazasok.Verembe(0)
"' ESETEN ' befejezédik egy elagazas
HA Elagazasok.Tetd() > MaxElagazas AKKOR
MaxElagazas = Elagazasok.Tetd()
ELAGAZAS VEGE
' Levesszik a befejezett zarojelpar altal tartalmazott zaréjelparok szamat:
Elagazasok.Verembdl()
Elagazasok.Verembe(Elagazasok.Verembdl() + 1)
' eggyel tobb elagazast tartalmazott az el6z6 zarojelpar
Fa.Verembdl() ' levesszik a kezdézarojelet
' Karakter == "X" esetén nem csinalunk semmit (tovabbléplnk a ciklusban)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

A feladat megoldasat a Magassdag, DbEldagazas €s MaxElagazas valtozok értéke
adja meg. A programot a kiirassal egyiitt a fak program tartalmazza.

Modositsuk a fenti algoritmust ugy, hogy a harom ciklust egyetlen ciklusba vonjuk
ossze! {rjuk meg a programot vermek helyett a zarojelek és az X-ek szamlalasaval!

Oldjuk meg a 2011-es OKTV 2. forduldjanak nagyon hasonlo, 2. feladatat (Fa)!

Benzinkut
Nemes Tihamer OITV 1997. 2. fordulo 2. korcsoport 2. feladat

Egy benzinkutnal K t6ltdhelyen lehet tankolni. A kuthoz 6sszesen N autéd érkezik,
melyek kiilonb6z6 ideig foglaljak el a toltéhelyeket. Az érkezé autok egy szabad tol-
tohelyhez allnak. Ha minden hely foglalt, akkor varakoznak, majd érkezési sorrendben
allnak a szabadda valt kutakhoz.

A benzin.be allomany els6 soraban N (1<N<100) és K (1<K<10) értéke van, szo-
kozzel elvalasztva. A kdvetkezé N sor az egyes autok érkezési (ora, perc), illetve tan-
kolasi (perc) idejét tartalmazza.

Készits benzin néven programot, amely a benzin.ki allomany egy-egy soraba kiirja,
hogy az egyes autok — érkezési idejiik sorrendjében — mikor hagyjak el a benzinkutat
(6ra, perc)!

Példa:
benzin.be benzin.ki
32 75
6 30 35 6 45
6 35 10 6 55
6 40 10
Megoldds

A feladattal azt szemléltetjiik, hogyan lehet lista helyett sor adatszerkezetben tarol-
ni a beolvasott adatokat.

A megoldas soran feltételezziik, hogy az autok érkezési idejiik sorrendjében szere-
pelnek a benzin.be fajlban. Ez a feltétel teljesiilt a versenybizottsag altal hasznalt
tesztadatoknal.
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Az autok adataihoz strukturat definidlunk. Mivel az autdkat sor adatszerkezetben
taroljuk, a struktiraba felvessziik az aut6 sorszamat is:

STURKTURA TAuto

VALTOZO Sorszam MINT Egész

VALTOZO Erkezés MINT Idépont

VALTOZO Tankolas MINT Egész ' a tankolas id6tartama percben
STRUKTURA VEGE

VALTOZO Auték MINT Sor(Elemtipus: TAutd)

Ha a tanult programozasi nyelv nem ismeri az Idopont tipust, akkor szamolhatunk
percekben is.

A toltdhelyeket olyan listaban tartjuk nyilvan, amely az onnan valo tavozasi idoket
tartalmazza:

VALTOZO Téltéhelyek MINT Lista(Elemtipus: Idépont)

Az autdk tavozasi id6pontjait rendezett listaban gyiijtjilk. Az elem kulcsa az auto
sorszama, értéke pedig a tavozas id6épontja lesz:

VALTOZO Tavozasok MINT RendezettLista(Kulcstipus: Egész, Ertéktipus: Idépont)
A beolvasasnal feltoltjiik a sort:

Be: N, K

VALTOZO Auté MINT TAut6

CIKLUS I=1-16I N-ig
Be: érkezés id6épontja, tankolas idétartama (percben)
Auté.Sorszam = |
Auté.Erkezés = érkezés idépontja
Auté.Tankolas = tankolas id6tartama
Auték.Sorba(Autd)

CIKLUS VEGE

A sor elején allo autokat beenged;jiik a toltohelyekre. K6zben iigyeliink arra, hogy
esetleg kevesebb autd érkezik, mint ahany hely a rendelkezésiinkre all:

VALTOZO Idépont MINT Idépont

CIKLUS AMIG Téltéhely.Elemszam < K ES Auték.Elemszam > 0
Aut6 = Autdk.Sorbdl
Idépont = Autd.Erkezés + Auté.Tankolas ' a tavozas idépontja
Toltdhelyek.Add(ldpont)
Tavozasok.Add(Autd.Sorszam, Idépont)

CIKLUS VEGE

A kovetkezd autod (ha van) arra a toltdhelyre allhat be, ahonnan a leghamarabb ta-
vozik az ott 1évé autd. Tavozasi idopontjat gy hatdrozzuk meg, hogy a tankolas id6-
tartamat hozzaadjuk

a) az érkezési iddpontjahoz, ha ebben az id6pontban mar elment a t6lt6helyrdl az

auto;

b) a t6ltéhelyen all6 aut6 tavozasi idépontjdhoz, ha az érkezéskor még nem ment

el a toltdhelyrol.
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Mindezt addig ismételjiik, amig van még autd a sorban. Kézben ne felejtsiik el fel-
jegyezni a Tdvozasok listaban a tavozo autok adatait, illetve feliilirni a t6lt6helyre be-
allo aut6 tavozasi idopontjat:

VALTOZO Hova MINT Egész ' ide fog bealini a kdvetkezd auté
CIKLUS AMIG Auték.Elemszam > 0

Id6pont = Toltéhelyek.Min()

Hova = Toltéhelyek.IndexKeres(ldépont)

Autéd = Autdk.Sorbol()

HA Auté.Erkezés > Id8pont

"az autd késdbb érkezett, mint ahogy az el6z6 auté elment a toltéhelyrél
Idépont = Autd.Erkezés

ELAGAZAS VEGE

Idépont = Id6pont + Autd.Tankolas

Tavozasok.Add(Autd.Sorszam, Idépont)

Tolt6helyek(Hova) = Idépont
CIKLUS VEGE

Mivel a tdvozo autok adatait a sorszam szerint rendezett listdban tartjuk nyilvan, a
végén nincs mas dolgunk, mint kiirni a Tdvozdsok lista elemeinek értékét. A teljes
megoldast a benzin program tartalmazza.

Huszar
Nemes Tihamer OITV 2009. 2. fordulo 2. korcsoport 3. feladat

Egy sakktablara elhelyeziink egy huszart. A sakktabla 8*8-as négyzet. A huszar
»lougrasban” 1€p, azaz vagy vizszintes iranyban 1ép egyet és fiiggblegesen kettot, vagy
pedig forditva.

Készits programot huszar néven, amely egy adott poziciora elhelyezett huszar ese-
tén megadja, hogy a huszar legfeljebb N 1épés alatt mely pozicidkra juthat el!

A huszar.be széveges allomany egyetlen sordban a huszar sorindexe (1<SOR<8) és
oszlopindexe (1<OSZLOP<®8), valamint a 1épések maximalis szama (1<N<6) van, egy-
egy szokozzel elvalasztva.

A huszar ki szoveges allomanyba 8 sort kell irni, mindegyikben pontosan 8 karak-
ter legyen! Az i-edik sor j-edik oszlopaba *-ot kell kiirni, ha a huszar ezt a poziciot
legfeljebb N 1épés alatt elérheti, egyébként pedig szokozt!

Példa:
huszar.be huszar.ki
112 oKX KL, 5 §§§
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Megoldas
A sakktdblat a Tdbla tdmbben taroljuk, amit kezdetben szokozokkel toltiink fel:

KONSTANS Méret MINT Egész = 8

VALTOZO Tabla(1...Méret, 1...Méret) MINT Karakter
VALTOZO Sor, Oszlop MINT Egész

Tabla(,)=""

Be: N, Sor, Oszlop

A huszér pozicidit (a mezdk koordinatait) struktiraban tartjuk nyilvan:

STRUKTURA TMez6
VALTOZO Sor, Oszlop MINT Egész
STRUKTURA VEGE

A huszar egy 1épése soran a sor 2-vel és az 0szlop
1-gyel, illetve a sor 1-gyel és az oszlop 2-vel valtoz-
hat. Az 1j pozicié meghatarozasadhoz célszerti az 6Sz-
szetartozo valtozasokat egy-egy tombben tarolni
(lasd az abrat):

VALTOZO Dsor(1...8) MINT Egész = (-2, -2, -1, 1,
2,2,1,-1)

VALTOZO Doszlop(1...8) MINT Egész = (-1, 1, 2, 2, 1 1
1,-1,-2,-2) -2 2
2 2
-1 1

A Sor, Oszlop mez6n allo huszar egy lehetséges
Uj helyzetét a Sor + Dsor(l), Oszlop + Doszlop(l) ki-
fejezések adjak meg (1 <1< 8).

A bejaras soran a huszar minden egyes pozicidja esetén sor adatszerkezetben gyiijt-
juk 0ssze azoknak a mezOknek a koordinatait, melyekre tovabbléphet a babu. Majd a
sor minden elemével megismételjiik ugyanezt az eljarast. Ezért 6sszesen N sorra lenne
sziikségilink. De megtehetjiik azt is, hogy csak két sort deklaralunk, amiket aztan fel-
valtva alkalmazunk. A feldolgozas soran ugyanis kiiiriil az aktualis sor, tehat ismét
felhasznalhatjuk.

A sorok felcseréléséhez (valdjaban csak a sorokra mutatd hivatkozasok cseréjéhez)
szlikségiink van egy segédvaltozora:

VALTOZO Cseresor MINT Sor(Elemtipus: TMez6)

A sorok feldolgozasat N-szer végezziik el. A kozben érintett mezéket *-gal jelol-
juk. A masodik sorba csak azokat a poziciokat tessziik bele, melyeken még nem jar-
tunk (nincsenek *-gal megjeldlve). Ezzel jelent6s mértékben gyorsitjuk a bejarast.

crer

VALTOZO Sor1, Sor2 MINT Sor(Elemtipus: TMez&)
VALTOZO Mez6 MINT TMez6 ' segédvaltozd
Sorl.Sorba((Sor, Oszlop))

Tabla(Sor, Oszlop) = "*"
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CIKLUS I=1-t6l N-ig
CIKLUS AMIG Sor1.Elemszam > 0
Mezd = Sorl.Sorbdl()
CIKLUS J=1-t6l 8-ig
Sor = Mez8.Sor + Dsor(J) ' az Uj pozicié
Oszlop = Mez6.0szlop + Doszlop(J)
HA Sor > 1 ES# Sor < Méret ES# Oszlop > 1 ES# Oszlop < Méret ES#
Tabla(Sor, Oszlop) =""
Tabla(Sor, Oszlop) = "*"
Sor2.Sorba((Sor, Oszlop))
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
Cseresor = Sor 1" a hivatkozasok cseréje
Sorl = Sor2
Sor2 = Cseresor
Sor2.Torol() ' felesleges, mert a Sor1 kitrlt!
CIKLUS VEGE

Ezek utan mar csak a 7dbla tomb fajlba irdsa van hatra. A teljes megoldast a
huszar program tartalmazza.

Vegylik észre, hogy 1ényegében egy graf szélességi bejarasat végeztiik el. Mi he-
lyettesitette a szélességi bejaras megszokott algoritmusdban szerepld halmazt?

Futtassuk a programot nagyméretii, példaul 1000x1000-es sakktablara is (legyen a
kezd6pozicio 500, 500 és N = 10000)! Milyen végrehajtasi id6t tapasztalunk? Mi tor-
ténne, ha a Mezd = Sor.Sorbol() utasitas utan (tehat nem a legbelsé ciklusban) helyez-
nénk *-ot a mezdére? Probaljuk ki igy is a futdsidot!

A feladat egy masik megoldasat a Programozasi ismeretek versenyzéknek példatar
Rekurzio leckéje mutatja be. Hasonlitsuk Ossze a kétféle megoldas algoritmusat, haté-
konysagat, futasidejét!

Javasoljuk az Olvasonak, hogy oldja meg a 2009-es OKTV 2. fordul6janak nagyon
hasonlo, 3. feladatat is (Sakk).

Verem
Nemes Tihamér OITV 2003. 2. fordulo 2. korcsoport 5. feladat

A veremautomata olyan gép, amely a bemenetként kapott szamsorozaton az alabbi
moddon miitkodik. Sorban balrél jobbra egyesével olvassa a szamsorozatot, és vagy a
sorozat aktualis elemével, vagy a verem tetején 1évo elemmel végezhet miiveletet. Egy
1épésben az alabbi harom miivelet valamelyikét hajthatja végre:

1. A bemenet aktualis elemét kiirja a kimenetre.

2. A bemenet aktualis elemét beteszi a verembe az ott 1év6 sorozat elé.

3. A verem tetején 1évo (a sorozatban elsd) elemet kiveszi a verembdl és kiirja a
kimenetre.

Kezdetben a verem fires. Feladatunkban a veremautomatat arra akarjuk hasznalni,
hogy bemenetként kap egy szamsorozatot, amely az 1, ..., N szamokat tartalmazza tet-
sz6leges sorrendben, és a kimenetre irja ki az 1, ..., M (1<M<N) szamsorozatot, a le-
hetd legnagyobb M-ig. (A kimenetben minden szdmnak szerepelnie kell M-ig és sor-
rendben kell lenniiik!)
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frj programot verem néven, amely kiszamitja, hogy melyik az a legnagyobb M ér-
ték, amelyre a veremautomata kimenete az 1, ..., M sorozat lehet!

A verem.be szoveges allomany elsé soraban a bementi sorozat N elemszama van
(1<N<10000). A masodik sor N kiilonb6z6 egész szamot tartalmaz egy-egy szokozzel
elvélasztva. Minden X szdmra teljesiil, hogy 1< x <N.

A verem.ki allomany elsé és egyetlen soraba azt a legnagyobb M szamot kell irni,

amelyre a veremautomata kimenete az 1, ..., M sorozat lehet!
Példa:

verem.be verem. ki

10 8

32154697108

Megoldds

A bemend sorozatot sor adatszerkezettel taroljuk (masként is lehetne). Mivel sziik-
ségiink lesz az utoljara kiirt szdm ellendrzésére, a kimend sorozat elemeit listdban
gyUjtjiik 6ssze. Egyes programozasi nyelveknél a sor (illetve a verem) barmely elemét
lekérdezhetjiik. Ebben az esetben a kimend sorozatot elhelyezhetnénk egy ujabb sor-
ban. A feladat szovegében szerepld vermet szintén deklaraljuk:

VALTOZO SorBe MINT Sor(Elemtipus: Egész)
VALTOZO Lista MINT Lista(Elemtipus: Egész)
VALTOZO Verem MINT Verem(Elemtipus: Egész)

Az adatok beolvasasakor felt6ltjiik a SorBe sort. A feldolgozas el6tt mind a lista-
hoz, mint a veremhez fiktiv kezddértéket adunk hozza. Igy egyszertibb lesz a cikluson
beliili vizsgélat:

Be: N, a SorBe elemei
Lista.Add(0)
Verem.Verembe(0)

A feldolgozasi ciklus minden egyes lépésében megnézziik, hogy a verem tetején
1év6 elem kiirhat6-e a listaba.
a) Haigen, akkor Kiirjuk.
b) Ha nem, akkor kivesziink egy elemet a sorbol, és megnézziik, hogy kiirhato-e a
listaba.
— Ha igen, akkor kiirjuk.
— Ha nem, akkor betessziik a verembe.
Ezt a folyamatot mindaddig ismételjiik, amig ki nem {iriil a SorBe:

CIKLUS AMIG SorBe.Elemszam >0
HA Verem.Tet6 == Lista.Utols6 + 1 AKKOR
Lista.Add(Verem.Verembdl())
EGYEBKENT
Szam = SorBe.Sorbdl()
HA Szam == Lista.Utols6 + 1 AKKOR Lista.Add(Szam)
EGYEBKENT Verem.Verembe(Szam)
ELAGAZAS VEGE
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

114 Juhasz Tibor-To6th Bertalan: Kollekciok alkalmazésa a feladatmegoldasokban



8. A verem é€s a sor

A kodolaskor tigyeljiink a vizsgalatok sorrendjére! A fentitél eltér6 sorrendet is al-
kalmazhatunk, de sziikség lehet az egymasba dgyazasok modositasara.
A sor kiliriilése utan a verembdl a lehetséges értékeket attessziik a listaba:

CIKLUS AMIG Verem.Tet6 == Lista.Utols6 + 1
Lista.Add(Verem.Verembdl)
CIKLUS VEGE

A kiiras elott célszert eltavolitani a listabol a fiktiv kezdOértéket:

Lista.Kivesz(0)
Ki: Lista.Elemszam

A teljes megoldast a verem program tartalmazza. A teszteléshez az elemszam mel-
lett kiirtuk a lista elemeit is.

Tovabbi feladatok a veremre és a sorra

A programozasi versenyeken kozvetleniil a veremre és a sorra vonatkozo feladatok
csak ritkan fordulnak elé. Ezen kollekciokkal féleg a kiilonb6zé programozasi straté-
giak alkalmazasandl és a grafok feldolgozasanal talalkozunk.

Az alabbi feladatok foleg a sor alkalmazasdra vonatkoznak. Legtobbjiikben a fela-
dat szovegében szereplé események szimulalasara hasznalhato fel a sor adatszerkezet.

OITV 1995-2f2  |Fenydfa

OITV 1999-1f2 | Kiskapus sor
Készitsiink programot, amely megvalositja a feladatban szerepl6
adatszerkezetet! Eljarashivasokkal mutassuk be a miikodését!

OITV 2013-2f1 | Autok (a belépési idOket tarolhatjuk sor adatszerkezetben)
OITV 2013-2f2 | Auto

OITV 2014-3f2  |Parositas
Oldjuk meg a feladatot kétvégii sorral!

OITV 2014-3f2 | Metrd
OKTYV 2009-2f3 | Sakk
OKTV 2011-2f3 |Fa
OKTV 2013-2f3 | Zebra
OKTV 2014-1f3 |N&vény
OKTYV 2014-3f3 | Metrd
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9. A prioritasi sor

Kapcsolodo leckeék:
Programozasi ismeretek haladoknak (Mtszaki Kiado, 2012)
18. A sor
19. A dinamikus tomb

A Programozasi ismeretek haladoknak tankonyv a prioritasi sort csak egy feladat
kapcsan emliti (138. oldal, 8. feladat). Most részletesebben bemutatjuk a megvalodsita-
sat és alkalmazésat.

A prioritasi sor olyan linearis kollekcio, amely prioritassal™ rendelkezé elemeket
tartalmaz. A sorba helyezésnél az elem a prioritasanak megfeleld helyre keriil. Eltte
allnak a nagyobb, mogotte pedig a kisebb prioritast elemek. Kivételnél a sor elején al-
16, tehat a legnagyobb prioritast elemet kapjuk meg.

A prioritasokra léteznie kell rendezési relacionak, azaz egyértelmi sorrendnek.

A prioritast meghatarozhatja maga az elem, példaul elemi tipust adatokat tarolunk
nagysag szerinti sorrendben. Ugyeljiink arra, hogy nagyobb prioritashoz nem feltétle-
niil tartozik nagyobb, a prioritast kifejezo érték! Egy sportversenyen példaul a jobb he-
lyezés szamithat nagyobb prioritasnak. A tavolugrasnal a nagyobb tavolsag, a futoknal
viszont a rovidebb i1d6 jelent jobb helyezést, igy nagyobb prioritast.

A prioritasi sor gyakran prioritas—érték parokat tartalmaz, a rendezett lista vagy
rendezett szotar kulcs—érték parjaihoz hasonléan. A prioritasi sornal azonban megen-
gedjik, hogy a kiilonb6zé elemeknek egyforma legyen a prioritasa, ekkor a kivétel
sorrendje tetszdleges.

128

15

PrSorbdl PrSorba

23 f—— 2 | 18] 18] 12| a |

A prioritasi sor miiveletei

A prioritasi sor legfontosabb miiveletei a létrehozas és a torlés mellett:
PrSorba(Elem):  beilleszti az elemet (prioritastérték part) a prioritasnak megfeleld
helyre.
PrSorbol(): visszatérési értéke megadja a sor elején alld elemet, melyet egyben
torol is a sorbol.

A prioritasi sor megvalodsitasa

A C++ nyelv konténer adaptacioként tartalmazza a prioritasi sort (priority_queue).
Lekérdezhetjiik a sor elemszamat (size), illetve hogy tires-e (empty). A push fiiggvény-
nyel Gjabb elemet helyezhetiink a sorba, a pop pedig kiveszi (torli) a leghagyobb prio-
ritast elemet. A torlés el6tt a legnagyobb prioritast elem értékét a top fiiggvénnyel
kérdezhetjiik le.

28 A latin prioritas sz6 magyarul elsébbséget jelent.
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Amennyiben a feladatok megoldasa soran nem elegendGek a priority_queue altal
biztositott miiveletek, prioritasi sorként alkalmazhatjuk a C++ konyvtar multimap, il-
letve egyszeriibb esetekben a multiset konténerét is.

Ha a programozasi nyelv nem ismeri a prioritasi sort, akkor példaul dinamikus
tombbel valosithatjuk meg. Az elemeket olyan struktranak tekintjiik, melynek egyik
mezdje jelzi a prioritast.

STRUKTURA TElem
Prioritas MINT Prioritastipus ' a tovabbiakban egész szamnak tekintjuk
Erték MINT Ertéktipus

STRUKTURA VEGE

Ha a prioritasok egymastdl kiilonbozo, egyedi értékek, akkor a .NET-ben prioritasi sor-
ként hasznalhatunk rendezett halmazt vagy rendezett listat. A rendezett listaban az elem
kulcsa jelenti a prioritast.

A sor létrehozasat és torlését, tovabba az elemszam lekérdezését a dinamikus
tombnél megszokott moédon végezziik.

A PrSorba és a PrSorbdl metdédusokat eljarassal, illetve fiiggvénnyel helyet-
tesitjiik. Altalaban magat a sort (a dinamikus tombot) paraméterként adjuk meg:

ELJARAS PrSorba(PrSor MINT DinamikusTémb(Elemtipus: TElem),
UjElem MINT TElem)

FUGGVENY PrSorbdl(PrSor MINT DinamikusTémb(Elemtipus: TElem)) MINT TElem

Ha a dinamikus tombo6t modulszintii valtozoként deklaraljuk, akkor a PrSor paraméter
elhagyhato6.

A Visual Basic-ben (és a NET-ben) kibdvithetjiik a List objektumosztaly metodu-
sait (jabb metodusokkal (részletesebben lasd a Programozasi ismeretek haladoknak
tankonyv 52. oldalan). Mivel a modszer egyszerti, és nem igényli az objektumorientalt
programozas mélyebb ismeretét, a tovabbiakban ezt mutatjuk be.

Visual Basic-ben a kiterjesztett metddust a forraskddban lassuk el az <Extension()> att-
ribitummal! Az attribatum alkalmazasahoz importaljuk a System.Runtime.Compiler-
Services névteret! A metddus elsé paramétere List tipusu legyen! Ennek segitségével
hivatkozunk a listara. Ezt a paramétert a hivasnal nem irjuk be az argumentumok kozé.

A PrSorba eljarasban a paraméterként megadott 01j elemet a prioritasa alapjan beil-
lesztjiik az eddigi elemek kozé. Olyan sorrendet alkalmazunk, hogy a lista végére ke-
riiljén a legnagyobb prioritasu (az els6ként kikeriil6) elem. Kivételkor ugyanis a lista
végén 1évo elem sokkal gyorsabban torolhetd, mint a lista elején 1évo elem.

<Kiterjesztett metddus a Lista(Elemtipus: TElem)-hez>
ELJARAS PrSorba(UjElem MINT TElem)
VALTOZO MelyikElé MINT Egész
MelyikElé = Lista.IndexKeres(FUGGVENY (Elem) Elem.Prioritas>UjElem.Prioritas)
HA nincs nagyobb prioritasu elem AKKOR
' a Lista végére illesztjuk be (akkor is, ha ures a Lista)
Lista.Add(UjElem)
EGYEBKENT
Lista.Beilleszt(MelyikElé, UjElem)
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE
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Az eljarasban természetesen mindig a megfelelé rendezési relaciot kell felirnunk.
Mivel a lista rendezett, linearis keresés helyett célszerli binaris keresést alkalmazni
az elem helyének meghatarozasanal.

A Visual Basic (.NET) FindIndex metddusa linearis keresést, BinarySearch metddusa
pedig binaris keresést végez. Ha a listaclemek Osszetett tipustiak, akkor a BinarySearch
alkalmazasahoz implementalnunk kell az IComparable interfész CompareTo metddusat.

A PrSorbol fiiggvény visszatérési értéke a lista utols6 eleme. A kiolvasas utan to-
roljiik is ezt az elemet:

<Kiterjesztett metddus a Lista(Elemtipus: TElem)-hez>
FUGGVENY PrSorbol() MINT TElem

PrSorbdl = Lista.Utols6

Lista.Kivesz(utolsé elem)
FUGGVENY VEGE

Megtehettiik volna, hogy az 0j elemet a lista végére illesztjiik be, a legnagyobb pri-
oritasu elemet pedig a kivételkor keressiik meg. Egy 0j elem beillesztése a rendezett
listaba azonban gyorsabb, mint rendezetlen lista esetén a maximalis prioritasi elem
megkeresése és torlése (gondoljuk meg, hogy miért).

A prsor-1 program bemutatja a fenti metodusok definialasat és hasznalatat. Beol-
vassa diakok nevét, illetve magassagat, majd kiirja az adatokat a magassagok szerint
névekvé sorrendben.”®

Ha csokkend sorrendben varjuk az elemeket (a nagyobb érték jelent nagyobb prio-
ritast), akkor a listat ndvekv6 sorrendbe kell rendezni (a végén legyen a legnagyobb,
ezt vessziik ki eldszor)! Ha pedig csokkenden rendezziik a listat, akkor az elemeket
novekvo sorrendben kapjuk meg.

crcr

crer

objektumot, ezért konstruktorral készitjiikk el. A struktura rendelkezik alapértelmezett
(paraméter nélkiili) konstruktorral, igy csak olyan konstruktort definialhatunk, amely-
nek van paramétere (példaul a lista kapacitasa).

Realizaljuk a prioritasi sort statikus tdmbbel is!

Visual Basic-ben (.NET-ben) a LINQ OrderBy/OrderByDescending metédusaival ren-
dezhetjiik a sort, igy prioritasi sort készithetlink beléle (lasd a prsor-4 programot). A
metddusok a szelektorfiiggvény fliiggvényértéke szerint végzik a rendezést. A metodu-
sok visszatérési értéke egy ugynevezett felsorold objektum, amit vissza kell alakitani
sor adatszerkezetté (példaul egy 0 sor létrehozasaval, a konstruktor segitségével). A
mddszer azonban meglehetdsen rossz hatasfoku, igy nem célszer(i alkalmazni a priorita-
si sor megvalositasara.

2 A Didkok.txt allomanyt a Programozdsi ismeretek tankonyv forrasfajljai kozott talaljuk.
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Hidak
Nemes Tihamér OITV 2007. 2. fordulo 2. korcsoport 1. feladat

Egy oceani szigetorszag N szigetbdl all (1<N<1000), amelyek egy egyenes mentén
helyezkednek el. A szigeteket hidakkal szeretnék 0sszekdtni. A hidépité vallalatnak
annyi pénze van, hogy az egyes tengerszakaszokra Osszesen K darab pillért épithet
(1=K<100), amivel megoldhatja azt, hogy egyes hidakat tobb darabbol épitsék dssze.

Készits programot hidak néven, amely megadja, hogy mely tengerszakaszokra
hany pillért épitsenek, ha azt szeretnék, hogy a leghosszabb hiddarab a lehetd legki-
sebb legyen!

A hidak.be szoveges allomany elsd soraban a szigetek N szama és a pillérek K
szama van egy sz0kOzzel elvalasztva. A kovetkez6 N sorban egy-egy sziget kezd6 és
végpozicidja talalhatd (0<kezddpozicio<végpozicio<1000000). A pozicidkat az elsd
sziget kezdetétol mérjiik, azaz az elsé sziget kezdOpozicidja biztosan 0.

A hidak.ki szoveges allomanyba annyi sort kell irni, ahany tengerszakaszra helye-
ziink el pilléreket. Minden sorban a tengerszakasz sorszama, valamint az oda épitendd
pillérek szama legyen, sorszam szerint névekvo sorrendben!

Példa:

hidak.be hidak.ki

4 3 2 2

0 20 31

25 28

42 44

52 58

I | [ —

Megoldds

Mivel a hossza hiddarabok hosszasagat szeretnénk csokkenteni, a pilléreket sorra
egymas utan a leghosszabb szakaszokhoz fogjuk beilleszteni. *°

Rendezziik a hidakat a pillérek k6zo6tti tavolsagok szerint csokkend sorrendbe! Ez
el6szor megfelel a hosszok alapjan torténd rendezésnek, mivel még nincsenek pillérek.
A pilléreket sorra egymas utan mindig ahhoz a hidhoz helyezziik, amelynél a legna-
gyobb a pillérek (illetve eldszor a szigetek) kozotti tavolsag. A rendezéshez és a soron
kovetkezd hid kivalasztasahoz kézenfekvo prioritasi sort hasznalni, melyben egy hid
prioritasat a pillérek kozti tavolsag adja meg.

A hidak adatait (sorszam, hossz, részek szama) struktiraban taroljuk. A pillérek
szama helyett egyszeriibb a hidrészek szamat nyilvantartani, ami eggyel tobb, mint a
pillérek szama. A részek szamabol egyszeriibben hatarozhaté meg két pillér tavolsaga.
Ez utobbit szintén szerepeltetjilk a mezOk kdzott, igy meggyorsitjuk a program futasat
(nem kell minden 6sszehasonlitasnal kiszdmitani).

STRUKTURA THid
VALTOZO Sorszam, Hossz, Rész MINT Egész
VALTOZO Tav MINT Valés

STRUKTURA VEGE

% Ezzel 1ényegében a moho stratégiat alkalmazzuk. Lasd: Programozdsi ismeretek haladok-
nak, 219. oldal.

Juhész Tibor—To6th Bertalan: Kollekcidk alkalmazésa a feladatmegoldasokban 119



Kollekciok

A hidak adatait prioritasi sorba helyezziik, amit listaval realizalunk:

VALTOZO Hidak MINT Lista(Elemtipus: THid)
VALTOZO N, K MINT Egész
Be: N, K

Ugyeljiink arra, hogy az adatfjlban a szigetek adatai taldlhatok, mig mi a hidak
adatait taroljuk! A hidak hosszanak meghatarozasahoz el8szor beolvassuk az elsé szi-
get kezdetét és végét, majd ezutan inditjuk a ciklust:

VALTOZO Kezd, Vég, El6z6Vég MINT Egész
VALTOZO Hid MINT THid
Be: Kezd, El6z6Vég ' a Kezd értékét nem hasznaljuk fel (0)
CIKLUS I=1-t6l N-1-ig ' N szigetet N—1 hid kot 6ssze
Be: Kezd, Vég
Hid.Sorszam = |
Hid.Hossz = Kezd — EI6z6Vég
Hid.Rész = 1
Hid.Tav = Hid.Hossz ' nincs még pillér
Hidak.Add(Hid)
El6z6Veég = Vég
CIKLUS VEGE
A soron kovetkezo pillért a leghosszabb hidhoz illesztjiik be. A prioritasi sorbol ki-
vessziik az elején all6 (leghosszabb) hidat, majd a Tav és a Rész mezé modositasa utan
visszatessziik azt. Ezt a folyamatot K-szor ismételjiik.

CIKLUS I=1-t6l K-ig ' ciklus a pillérekre
Hid = Hidak.Prsorbol()
Hid.Rész = Hid.Rész + 1 ' eggyel tébb pillér tartja a hidat
Hid. Tav = Hid.Hossz / Hid.Rész
Hidak.PrSorba(Hid)
CIKLUS VEGE

s

nél nagysag szerint novekvd sorrendet hasznalunk a 7dv mez6 szerint, hogy a legna-
gyobb tavolsag keriiljon a lista végére.

Vegyiik észre, hogy a ciklusban tulajdonképpen moédositottuk az elemek priorita-
sat!

A kiiras elott a sorszamok alapjan rendezziik a hidakat:

Hidak.Rendez(FUGGVENY (Elem1, Elem2) Elem1.Sorszam — Elem2.Sorszam)
CIKLUS MINDEN Hid-ra a Hidak-ban

HA Hid.Rész > 1 AKKOR Ki: Hid.Sorszam, Hid.Rész — 1
CIKLUS VEGE

A teljes megoldast a hidak program tartalmazza.

Bér most nem okoz gondot, altalaban nem célszerii valos valtozok értékét kozvet-
leniil 6sszehasonlitani egymassal.®® Ezt itt ugy keriilhetjiik el, hogy atalakitjuk a rela-
ciot:

U Lasd példaul: Programozdsi ismeretek, 154. oldal.
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Elem.Tdv > UjElem.Tdv

Elem.Hossz - UjElem.Hossz
Elem.Rész — UjElem.Rész

Elem.Hossz - UjElem.Rész > UjElem.Hossz - Elem.Rész

Utodbbi alakot hasznalva nincs sziikségiink a 7av valods tipusu valtozora. A kifejezés
kiértékelése (valdjaban egy bedgyazott cikluson beliil!) azonban ndveli a program fu-
tasidejét.

A prioritasi sor metédusainak megirasa helyett a rendezett beillesztést és az utolso
elem kiolvasasat (majd torlését) végzo utasitasokat belefoglalhattuk volna a pillérekre
vonatkozo ciklusba.

Programunk hatékonysagat csokkenti a listaclemek folyamatos torlése, beillesztése.
frjuk meg gy, hogy nem rendezziik a listat! Helyette maximumkivalasztassal hata-
rozzuk meg a kdvetkezd pillér helyét, majd modositjuk a listaclem mezdinek értékét.
Hasonlitsuk 0ssze a futasidoket!

Lampak
Informatika OKTV 2003. 2. fordulé 3. korcsoport 3. feladat

Egy NxM-es téglalap alaku téren K lampat helyeztek el. Mindegyiknek ismerjiik a
helyét. Mindegyik lampa azt a HxH-s (H paratlan) négyzet alaku teriiletet vilagitja be,
amely atloinak metszéspontjaban all a lampa. A vilagos teriiletek éjszaka is biztonsa-
gosak, a sotéteken azonban tanacsosabb nem jarni.

frj programot lampak néven, amely megadja, hogy mekkora a téren sotétben ma-
radt teriilet (a mezok szdma), valamint hogy hogyan menjiink at a tér bal felso sarka-
bl a jobb alsd sarkaba a legbiztonsagosabban tigy, hogy minden poziciordl a 4 oldal-
szomszédjara 1éphetiink, atlésan pedig nem 1éphetiink!

A lampak.be szoveges allomany els6 soraban a tér sorainak N (1<N<100) és oszlo-
painak M szama (1<M<100), valamint a lampak K szama (0<K<1000) és az altaluk
bevilagitott négyzet oldalhossza (1<H<100, H paratlan) van. A kovetkezé K sor mind-
egyike egy lampa helyét tartalmazza, egy szampart egy szokozzel elvalasztva: koziilik
az els6 egy lampat tartalmazo mez6 sorindexe, a masodik pedig az oszlopindexe. A
sorokat feliilr6l lefelé, az oszlopokat balrdl jobbra sorszamozzuk.

A lampak.ki szoveges allomany elsd soraba a sotétben maradt mezok szamat kell
irni. A masodik sorba azon sotét mezok szdma keriiljon, ahdnyon minimalisan at kell
menni, ha a tér bal fels6 sarkabol a jobb also sarkaba szeretnénk eljutni.

Példa:
lampak.be lampak.ki
8 10 3 5 20
33 4 L L
7 3
39

Juhész Tibor—To6th Bertalan: Kollekcidk alkalmazésa a feladatmegoldasokban 121



Kollekciok

Megoldas

Rendeljiink hozza a tér mezbihez 0-t, ha megvilagitja egy lampa, és 1-et, ha sotét-
ben van. Egy Ut mentén a hozza tartozé mezok értékeinek az 6sszege éppen megadja
az érintett s6tét mezok szamat. Legyen ez az 6sszeg az ut ,,hossza”! Ennek minimumat
keressiik a bal felsd mezdrdl a jobb alsé mezdre vezetd utaknal.

Induljunk el a bal felsd sarokbdl! Az aktualis mezdrdl mindig arra a szomszéd me-
z6re 1épiink, amelyik a ,,legkdzelebb” van a kiindulasi mez6hdz, azaz a legrévidebb ut
vezet oda. A jobb alsé mezdre jutva igy valoban a legrovidebb, azaz a legkevesebb s6-
tét mezOt tartalmazd utat fogjuk megtalalni.

A keresést megkonnyitjiik, ha a bejart mezoket prioritasi sorban taroljuk. Annak a
mezOnek nagyobb a prioritasa, amely kozelebb van a kiinduldsi mez6hoz (révidebb
uton érhetd el). A prioritasi sor biztositja, hogy a mezoket a fenti modon valasszuk Ki
a keresés soran,*

A mez0khoz rendelt értékeket kétdimenzios tombben taroljuk:

VALTOZO Tér(1...N, 1...M) MINT Egész
VALTOZO N, M, K, H MINT Egész
Be: N, M, K, H

A lampak pozicidinak beolvasasa el6tt minden mez6t sotétnek tekintiink:

CIKLUS I=1-t8] N-ig, CIKLUS J=1-t61 M-ig
Tér(l, J) = 1 ,
CIKLUS VEGE (J), CIKLUS VEGE (1)

A poziciok beolvasasanal modositjuk a megvilagitott, négyzet alak( tartomany me-
z6inek értékét:
VALTOZO Félhossz, X, Y MINT Egész
Félhossz = H div 2 ' a maradékos osztas hanyadosa
CIKLUS I=1-t8l K-ig
Be: X, Y ' egy ldmpa koordinatai
CIKLUS Sor=Max(X-Félhossz, 1)-t61 Min(X+Félhossz, N)-ig
CIKLUS Oszlop=Max(Y—Félhossz, 1)-t6l Min(Y+Félhossz, M)-ig
Tér(Sor, Oszlop) =0
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE

Figyeljiik meg, hogyan kertiltiik ki az indexhatarokra vonatkozo feltételes elagaza-
sokat a ciklusvaltozok kezdo- és végértékének a megadasanal!

A s6tét mezék megszamolasat az Olvasora bizzuk. ©

Az egyes mezOknek a kezdSponttol mért tdvolsagat a Tdv tdmbben taroljuk. A
tombelemek kezddértékét —o-nek tekintjiik (a tavolsag biztosan nemnegativ érték
lesz). A —oo értékii tombelem jelzi, ha az adott mez6n még nem jartunk.

A szomszédok vizsgalatat egyszerisitjiik, ha a teret hatarmezdkkel vessziik kortil
(lasd példaul Programozasi ismeretek haladoknak, 186. old.). Ezen mezdk értékét tet-
szblegesen felvehetjiik, csak ne legyen —oo (nem léphetiink ezekre a mezdkre).

%2 Valojaban egy sulyozott graf szélességi bejarasat végezziik el, de sor helyett prioritasi sor-

ban taroljuk az aktudlis cstcs (mezd) szomszédjait.
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VALTOZO Tav(0...N+1, 0...M+1)
CIKLUS I=1-t8l N-ig, CIKLUS J=1-t6| M-ig
Tav(l,J) = —o
CIKLUS VEGE (J), CIKLUS VEGE (1)
" A hatar mezéire:
CIKLUS 1=0-t6] N+1-ig
Tav(l, 0) =-1"0. oszlop
Tav(l, M+1) = -1 ' M+1. oszlop
CIKLUS VEGE
CIKLUS J=1-t8| M-ig
Tav(0, J)=-1"0. sor
Tav(N+1), J) = -1 ' N+1. sor
CIKLUS VEGE

A prioritasi sorban a mezdk koordinatait és a prioritast jelz6 tavolsagot taroljuk.
Ehhez struktarat deklaralunk:

STRU KTURA TElem
VALTOZO X, Y, Tavolsag MINT Egész
STRUKTURA VEGE

VALTOZO PrSor MINT PrioritasiSor(Elemtipus: TElem)

Egy elemet az X, Y par azonosit, a prioritast pedig a Tdvolsdg hatarozza meg (a ki-
sebb tavolsag jelent nagyobb prioritast).

A keresés inditasahoz a prioritasi sorba helyezziik a bal fels6 mez6t, illetve megad-
juk a Tav tomb kezdéelemének értékét:

PrSor.PrSorba({X=1, Y=1, Tav=Tér(1, 1)})
Tav(1, 1) =Tér(1, 1)

A bejaras ciklusat addig futtatjuk, amig el nem ériink a jobb alsé mezdig. Minden
egyes 1épésben kivesziink egy elemet a prioritasi sorbol, majd elhelyezziik a szomszéd
mezoket is a sorban. A tavolsagok szamitasat eljarashivassal végezziik, melyben meg-
adjuk az aktudlis elemet és a szomszédok koordinatdinak eltérését az aktualis csucs
koordinataitol:

VALTOZO Elem MINT TElem
CIKLUS AMIG Tav(N, M) == -

Elem = PrSor.PrSorbdl()

TavMddosit(Elem, —1, 0) ' folotte

TavModosit(Elem, 0, —1) ' balra

TavModosit(Elem, 1, 0) ' alatta

TavModosit(Elem, 0, 1) * jobbra
CIKLUS VEGE

A TavModosit eljaras megvizsgalja, hogy jartunk-e mar a megadott szomszéd me-
z6n. Ha nem, akkor meghatarozza a tavolsagat a kezd6csticstol, azaz hozzaadja az ak-
tualis elem tavolsagdhoz a Tér tdmbnek a szomszéd cstuicshoz tartozo értékét. Ugyan-
ezt az értéket beirja a 7dv tombbe is, majd a szomszédot beteszi a prioritasi sorba.
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ELJARAS TavMoédosit(Elem MINT TElem, DX, DY MINT Egész)
VALTOZO SzomszédElem MINT TElem
SzomszédElem = Elem
MINOSIT SzomszédElem-mel

X = Elem.X + DX

.Y = Elem.Y + DY

HA Tav(.X, .Y) = —o AKKOR
.Tavolsag = .Tavolsag + Tér(.X, .Y)
Tav(.X, .Y) = .Tavolsag
PrSor.PrSorba(SzomszédElem)

ELAGAZAS VEGE

MINOSITES VEGE
ELJARAS VEGE

Ezek utan nincs mas dolgunk, mint kiirni a 7dv(N, M) értékét. A teljes megoldast a
lampak program tartalmazza. Erdemes megfigyelni az algoritmus miikodését gy,
hogy az tutkeresés ciklusaban kiiratjuk a 7dv tomb elemeit.

Ha a DX, DY valtozasok lehetséges értékeit tombokben taroljuk, akkor a szomszé-
dok vizsgalatara az ismételt eljarashivasok helyett alkalmazhatnank ciklust. frjuk meg
igy is a programot!

Hogyan moddositsuk az algoritmust, ha az 6sszes mezore szeretnénk tudni a legbiz-
tonsagosabb ut hosszat?

Elem modositasa a prioritasi sorban

Esetenként eléfordulhat, hogy médositanunk kell a prioritasi sor egy elemét.*® Eh-
hez altalaban az elemek egyértelmii azonositasara van sziikség. A modositas a TElem
struktira barmely mezdjére vonatkozhat (akéar a prioritasra is).

A modositast példaul a PrSorba metodus kibdvitésével hajtjuk végre. A beillesztés
el6tt megvizsgaljuk, hogy a sor tartalmazza-e az argumentumként megadott elemet.
Ha igen, akkor toroljiik a sorbdl. Ezt koveti a beillesztés az aktualis mezokkel.

Ha az elem prioritasa nem valtozik, akkor felesleges a torlés, elegendd a tobbi me-
z6t modositani. Ha a prioritas valtozik, akkor a keresést csak linearisan végezhetjiik,
hiszen a sort a prioritasok szerint rendeztiik.

A Prioritas és Erték mezékkel rendelkezé TElem tipust elem prioritasanak médo-
sitasahoz példaul a kovetkez6képpen bévitjiik ki a PrSorba metodust (az elemet az £r-
ték mez0 alapjan azonositjuk):

<Kiterjesztett metédus a Lista(Elemtipus: TElem)-hez>
ELJARAS PrSorba(UjElem MINT TElem)
VALTOZO HolVan, MelyikElé MINT Egész
' Toroljuk, ha mar van a sorban azonos érték(i elem (a prioritas médositasanal)
HolVan = Lista.IndexKeres(FUGGVENY (Elem) Elem.Erték == UjElem.Erték)
HA talaltunk ilyen elemet AKKOR
Lista.Kivesz(HolVan indexi elem)
ELAGAZAS VEGE

% Lasd példaul a Prim-algoritmust a Programozdsi ismeretek versenyzéknek példatar 171—

173. oldalan.
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" Az aktualis prioritassal beillesztjiuk a sorba
MelyikElé = Lista.IndexKeres(FUGGVENY (Elem) Elem.Prioritas>UjElem.Prioritas)
HA nincs nagyobb prioritasi elem AKKOR
' a Lista végére illesztjiik be (akkor is, ha Ures a Lista)
Lista.Add(UjElem)
EGYEBKENT
Lista.Beilleszt(MelyikElé, UjElem)
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE

A prioritas modositasat a prsormodosit program mutatja be, amely a diakok nevét
és magassagat prioritasi sorban tarolja a magassag alapjan, majd Farsang Jakab ma-
gassagat (azaz a prioritasat) 174 cm-re modositja. Vegyiik észre, hogy nem hasznaljuk
fel az eredeti magassag értékét!

Megjegyezziik, hogy a Hidak feladatban valdjaban az elemek prioritasat modositot-
tuk. Azonban mindig a legnagyobb prioritisu elem keriilt sorra, igy nem volt sziikség
a keresésre.

Tovabbi feladatok a prioritasi sorra

Prioritési sorra gyakran a stilyozott grafokra vonatkozo versenyfeladatok megolda-
sanal van sziikség. Az alabbiakban bejeloltiik a grafalgoritmusok alkalmazasat igénylo
feladatokat. A grafalgoritmusok ismertetését lasd a Programozdsi ismeretek haladok-
nak tankonyvben, illetve a Programozasi ismeretek versenyzéknek példatarban.

OITV 2000-2f2  |Lift

OKTV 1998-3f3 |Kommando (Dijkstra-algoritmus)
OKTV 2000-1f3 |Prioritasi sor

OKTYV 2000-2f3 | Lift

OKTV 2000-3f3 | Térkép (grafbejaras)

OKTV 2002-1f3 |Prioritasi sor

OKTYV 2005-3f3 | Malom (Prim-algoritmus)
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10. Befejezés

Kapcsolodo lecke:
Programozasi ismeretek haladoknak (Mtszaki Kiado, 2012)
43. Az algoritmusok bonyolultsaga

Az el6z0 leckékben bemutattuk, hogyan lehet a modern programozasi nyelvek altal
biztositott kollekcidkat felhasznalni a rovidebb, egyszeriibb, konnyebben attekinthetd
programok irasahoz. Tobbszor hangstlyoztuk, hogy ezek a szempontok gyakran a ha-
tékonysag rovasara mennek, azaz a futasidé, a memoriafelhasznalas megnd. Altalaban
is taldlkozunk egymasnak ellentmond6 igényekkel. Az adott feladat donti el, hogy me-
lyiket tekintsiik fontosabbnak, hogyan biztositsuk az egyensulyt kozottiik.

A befejezd részben megvizsgaljuk az adatszerkezetek és a futasidé kapcsolatat,
majd bemutatunk egy bonyolultabb adatszerkezetet felhasznal6 alkalmazast.

Az adatszerkezet valasztasanak hatasa a futasidore

A kiilonboz6 tipust kollekciok polinomidlis futasidoben, altalaban linearis vagy
négyzetes nagysagrendben atalakithatok egymasba. Ezért — elvileg — az algoritmus fu-
tasidejének nagysagrendjét nem befolyasolja Iényegesen az alkalmazott adatszerkezet.
A megfeleld adattipus inkabb az algoritmus bonyolultsagat csokkenti.

A megoldashoz alkalmazott adatszerkezet kivalasztasdnak tovabbi szempontja le-
het a kollekcié metédusainak hatékonysaga. A futdsidok nagysagrendjét a .NET 4-re
vonatkozdan az alabbi tablazatban foglaltuk Gssze.

Add/Insert/Push/ Contains/ Remove/Pop/

Count Enqueue Clear Find/Findindex Dequeue ElementAtitem
Halmaz 0O(1) [O(1) [O(n)] O(n) |0O() 0O(1) n.a.
Rendezett 0O(1) |n.a. O(n) | O(log n) 0o(1) n.a.
halmaz
Lista O(1) |Add: O(1) [O(n)] o(n) |O(n) O(n) 0(1)

Insert: O(n)
Rendezett O(1) | O(log n) a végéhez, | O(n) |O(log n) kulcsra, |O(n) O(log n), ha mar
lista O(n) beliilre O(n) értékre létezik a kulcs
Szotar 0O(1) [O(1) [O(n)] O(n) | O(1) kulcsra, 0O(1) 0O(1)
O(n) értékre

Rendezett O(1) |O(log n) O(1) |O(log n) kulcsra, |O(log n) O(log n)
szotar O(n) értékre
Verem 0O(1) [O(1) [O(n)] O(n) |O(n) 0O(1) Peek: O(1)
Sor O(1) |O(1) [O(n)] O(n) |O(n) 0(1) Peek: O(1)

Néhany metodus futasidejének nagysagrendje az egyes kollekcioknal (NET 4)
A futdsido szégletes zarojelben dll, ha kézben béviteni kell a kollekcio kapacitasat.
A First() és a Last() metodusok futasidejére sajnos nincs utalas az MSDN-ben.
A szotar és a rendezett szotar kozti kiilonbségek az eltérd realizaciobol erednek. A

szotar hasitotablaban kertiil tarolasra, a rendezett szotar pedig kiegyensulyozott fa for-
majaban.
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A rendez6é metddusok futasideje fiigg az alkalmazott algoritmustol. A NET gyors-
rendezd (quick sort) algoritmust hasznal, melynek atlagos futasideje O(n-log n), de
legrosszabb esetben elérheti az O(n°)-t is.

A futasidore érzékeny feladatok megoldasanal természetesen nemcsak a nagysag-
rend, hanem akar egy konstans szorzo6 is szamit. Példaként vizsgaljuk meg 100000 vé-
letlenszertien valasztott egész szdm paros és paratlan elemekre torténd szétvalogatasa-
nak futasidejét!

1. Tarolas listakban, a feldolgozott elem térlése a lista elejérdl
VALTOZO Szamok, Paratlan, Paros MINT Lista(Elemtipus: Egész)
CIKLUS AMIG Szamok.Elemszam > 0
HA Szamok.Elsé paros AKKOR Paros.Add(Szamok.Els8)
EGYEBKENT Paratlan.Add(Szamok.Elsé)
ELAGAZAS VEGE
Szamok.Kivesz(0)
CIKLUS VEGE

2. Tarolas listakban, a feldolgozott elem torlése a lista végérdl
VALTOZO Szamok, Paratlan, Paros MINT Lista(Elemtipus: Egész)
CIKLUS AMIG Szamok.Elemszam > 0
HA Szamok.Utols6 paros AKKOR Paros.Add(Szamok.Utolso)
EGYEBKENT Paratlan.Add(Szamok.Utols6)
ELAGAZAS VEGE
Szamok.Kivesz(Szamok.Elemszam-1)
CIKLUS VEGE

3. Tarolas listakban, feldolgozas For ciklussal, toriés nélkiil
VALTOZO Szamok, Paratlan, Paros MINT Lista(Elemtipus: Egész)
CIKLUS [=0-tél Szamok.Elemszam-1-ig
HA Szamok(l) paros AKKOR Péaros.Add(Szamok(l))
EGYEBKENT Paratlan.Add(Szamok(l))
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

4. Tarolas statikus tombéokben, feldolgozas For ciklussal
VALTOZO Szamok(100000), Paratlan(100000), Paros(100000) MINT Egész
VALTOZO Darab1, Darab2 MINT Egész
Darabl =0
Darab2 =0
CIKLUS I=1-t6l 100000-ig
HA Szamok(l) paros AKKOR
Darabl +=1
Paros(Darab1) = Szamok(l)
EGYEBKENT
Darab2 +=1
Paratlan(Darab2) = Szamok(l)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

A For ciklusnal iteratort is hasznalhatunk az elemek indexelése helyett.

100 véletlenszerlien valasztott adatsorra az atlagos futdsidoket Visual Basic illetve
C++ esetén az alabbi tablazatok tartalmazzak (a futasidok erésen fliggnek a hardver-
és szoftverkornyezettdl!). Megjegyezziik, hogy a Visual Basic a List adatszerkezetet
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lényegében tombként tarolja, mig a LinkedList kétiranya lista. A C++-ban
forward_list egyiranyu, a list pedig kétiranyu lista.

Torlés alista | Torlés a lista For ciklus For ciklus
Adatszerkezet elejérél végérél indexeléssel iteratorral
1) (2) (3. 4) (3. 4)
List First/Last 2250 ms 4,6 ms 12 ms 16ms
ElementAt 2240 ms 6,6 ms ' '
LinkedList First/Last 2,3ms 6,0 ms _ 55 ms
ElementAt 1,6 ms - '
Toémb - - 0,7 ms 0,7 ms
Atlagos futdsidék a szétvalogatdsndl (Visual Basic)
Torlés Torlés For ciklus For ciklus
Adatszerkezet a kollekcio a kollekcio indexeléssel iteratorral
elejérél (1) végérél (2) 3,4) 3,4)
vector begin/rbegin 2255 ms 0,7 ms
indexelés 2242 ms 0,8 ms 0,8 ms 0,9 ms (*)
list (begin/rbegin) 11 ms 12,6 ms - 9,5 ms
forward_list (begin) 11 ms - - 8,7 ms
array - - 0,5ms 0,4 ms (*)
tomb - - 0,4 ms 0,4 ms (*)
dinamikus tdmb _ _ 0.5 ms _
(témb mutatdval) ’

(*): C++11 szabvany
Atlagos futdsiddk a szétvalogatdsnadl (C++)

Bar ,,dinamikus tombot” hasznalva (VB: list, C++: vector) az 1. modszer futasideje
jelentésen nagyobb, de a forraskod rovidebb és egyszeriibb logikaju, kiilondsen a 4.
modszerhez viszonyitva. Ismételten kiemeljiik, hogy az adott kdriilmények hatarozzak
meg, mely szempontok szerint optimalizaljuk a programot.

A Nemes Tihamér versenyeken és az OKTV-n altalaban nyugodtan hasznalhatjuk
az 1. modszert. A futasidé még a nagyon sok adatot tartalmazo teszteseteknél is boven
a megengedett 1 percen beliil marad (altalaban csak néhany masodperc). A diakolim-
pian, a nemzetkozi versenyeken vagy gyakran a KoMal feladatokban azonban néhany
masodperces futasidot varnak el. Ilyenkor alkalmazzunk statikus (vagy dinamikus)
tombot és ciklusvaltozot!
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Jegyek

A kollekciok hasznalatdnak bemutatdsat egy bonyolult adatszerkezet definidlasa-
val, egy elektronikus naplo készitésével zarjuk. A naploban didkok jegyeit taroljuk az
egyes tantargyakbol. A diakok nem feltétleniil ugyanazokat a tantargyakat tanuljak, és
egy didk tetszOleges szamu jegyet kaphat egy-egy tantargybol. Feljegyezziik az osz-
talyzat megszerzésének datumat is.

A jegy—datum parokhoz strukturat definialunk (az abrat lasd a kovetkez6 oldalon):

STRUKTURA TOsztalyzat
VALTOZO Jegy MINT Egész, Datum MINT Datuml|d6
STRUKTURA VEGE

Egy tantargy osztalyzatait célszeri dinamikus tdmbben tarolni:
VALTOZO Osztalyzatok MINT DinamikusTémb(Tipus: TOsztalyzat)

Ha egy diak ugyanabbdl a tantargybol ugyanazon a napon legfeljebb egy jegyet kaphatna,
akkor a strukttra és a dinamikus tomb helyett hasznalhatnank rendezett listat (SortedList).

Egy didk tantargyankénti osztalyzatait rendezett szotarban gyijtjiikk. A szotarele-
mek kulcsa a tantargy neve, értéke pedig az osztalyzatok dinamikus tombje:

VALTOZO Tantargyak MINT RendezettSzotar(Kulcstipus: Sztring,
Ertéktipus: DinamikusTomb(Tipus: TOsztalyzat))

A diakokat a jegyekkel egylitt szintén rendezett szotarban tartjuk nyilvan. A szotar-
elemek kulcsa a diak neve, értéke pedig tantargyainak rendezett szotara:

VALTOZO Diakok MINT RendezettSzétar(Kulcstipus: Sztring,
Ertéktipus: RendezettSzotar(Kulcstipus: Sztring,
Ertéktipus: DinamikusTémb(Tipus: TOsztélyzat)))

Egy didk egy tantargyanak osztalyzatait tartalmazé dinamikus tombre a kovetkezd
formaban hivatkozhatunk:

Diakok(DiakNév)(TantargyNév)
A tombelemek struktirak, igy a jegyek kiirasa példaul:

CIKLUS MINDEN Osztalyzat-ra a Diakok(DiakNév)(TantargyNév)-ben
Ki: Osztalyzat.Datum, Osztalyzat.Jegy
CIKLUS VEGE

A jegyek program tartalmazza a szotarak/tombok feltoltését, illetve az adatok le-
kérdezését és kiirasat. Figyeljiik meg a hivatkozasokat az egyes elemekre! Egészitsiik
ki a programot az adatok billentylizetrdl torténd beolvasasaval!

A C++ valtozatok bemutatjak a széles sztringek (wstring), illetve az UTF-8 kodolasa
sztring literalok hasznalatat. Bar az ANSI-UTF-8 atalakitast a C++11 szabvany mar
tdmogatja, a GCC még nem implementalta. Ezért a konvertalashoz sajat fiiggvényeket
definialtunk.

A programok betoltéséhez allitsuk at a CodeBlocks editorat UTF-8 kodolasra
(Settings/Editor/Other Settings, Ecoding)! Az ¢kezetes karakterek akkor jelennek meg
helyesen a konzolablakban, ha TrueType betiitipust valasztunk a megjelenitéshez
(Consolas, Lucida Console stb. az ablakmenti Tulajdonsdgok, illetve Alapértelmezések
parancsaval).
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Diakok ]
Diak(Kulcs, Erték)
— ’ Név |Tantérgyak ‘
Tantargyak
\ Tantargy(Kulcs, Erték)
‘ Név ‘ Osztalyzatok ‘
Osztdlyzatok
rendezett
szétar Osztalyzat
rendezett struktdra
szotar

dinamikus tomb

A didkok jegyeinek tarolasahoz hasznalt adatszerkezetek

2012.09. 27. 5
2012. 10. 04. 3

matematika

Kati

fizika

Feri

A Didkok szotar Név—Tantargyak parokat,
a Tantargyak szotar Tantargynév—Osztalyzatok parokat,
az Osztalyzatok dinamikus tomb pedig Datum—Jegy parokat tartalmaz.
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A leckékben megoldott versenyfeladatok jegyzéke

A versenyfeladatok jelolése: a tanév 2. félévének éve, fordulo, korcsoport.

1994-2f1, Hamupipoke .................... 42
1996-212, NévnapokK........ccccvevvvernennn. 22
1997-212, Benzinkit..........ccceuvennee. 109
1999-3f1, Kiszamolos .........ccceeeennene. 59
1999-312, Fogadas.........cceeervrnrnnne 35
2000-2f1, Programozasi verseny...... 43
2002-212, TiPP.cveeeeeereeeerr e 68
2003-2f2, VEremM ...ovveeeveeeeeveeeen 113
2003-23, Lampak .........ccceeveverenee. 121
2003-3f1, KAartya ......ccovvevervneeiennns 61
2003-312, Baratok ........cccevvverinenenns 25
2003-3f3, REZIO.....evvrrrririrrieieriannns 27
2004-2f2, AlMa ......ccccovvveeiieiieeeiens 77
2004-3f1, SzOIANC ....ocvvevveieeiieeinns 46
2005-212, Javit....cccoovivnieeiieeieeninns 57
2006-212, Sorozat.........cocveevvvereennnne, 66
2007-2f2, HidaK .........cccccvvveveenenn, 119
2008-212, Ismerosok ........cccevvvvvrenenn, 17
2008-212, Vitorlas .......ccccevvvrevveennnen. 97
2008-3f1, Olimpia.......ccccevvrveriernns 74
2008-312, Vitorlds ......cccevvevveiineninns 64
2009-2f1, Hangrend ..........ccccovevenneae 13
2009-2f1, Lovészverseny ................. 11
2009-212, Huszar.........ccccccvveevunennne. 111
2009-212, Olimpiai lang.................. 100
2009-3f1, KémeK........coeevvevreeireennnnns 49
2010-3f1, Lovészverseny ................. 11
2010-3f1, Verseny.......ccecevvvevevvennnns 81
2010-312, JatéK.....coovverviireieeieeninns 23
2011-2f1, Nyelv .....cccoevvvveee 103
2011-2f1, Pénz ...cocovevrvecrcveece e, 9
2011-2f2, Fa ..o 105
2011-2F2, Falu...coooveeeeiieeeeeee e 84
2011-3f1, Elszigetelt falu................. 16
2011-3f2, Csapat .....cccccvveervreaiennns 69
2012-2f2, Verseny.......ccccvevrvvevvennnns 19
2012-3f1, Allat.....cocoveveeeeeeereen, 14
2012-3f1, AlMa ..o 44
2012-3f1, Titkosiras......c.ccceevveeennne. 48
2013-111, LakasoK.......ccccceveevveeinnenns 8

2013-212, Iskola.........occvvvevvecrireeinn, 29
2013-213, Tanar........ccoevvvvevvirvereeennne, 29
2013-3f1, Ember......cccccovvevveinene, 51
2014-1f1, Telepiilések.........couvennne. 95
Allat, 2012-3f1 ..o, 14
Alma, 2004-2f2 .....ccoeeveiiiiieenn, 77
Alma, 2012-3f1 ..o, 44
Baratok, 2003-3f2.........cccceevveveiiennnn, 25
Benzinkut, 1997-2f2.......cccccceennee. 109
Csapat, 2011-3f2 ..o 69
Elszigetelt falu, 2011-3f1 ................. 16
Ember, 2013-3f1......cccccceviviiiiiinns 51
Fa, 2011-2f2 ..o, 105
Falu, 2011-2f2 ..o 84
Fogadas, 1999-3f2......c.ccccovviiinnnnnn. 35
Hamupipdke, 1994-2f1..................... 42
Hangrend, 2009-2f1..........c.cccccevenenn 13
Hidak, 2007-2f2........ccccccvvvvenennnn, 119
Huszar, 2009-2f2.......cccccoevvvvnnnen. 111
Iskola, 2013-2f2......cccccovevveviiiiieins 29
Ismer6sok, 2008-2f2.......cocvevevvriennnns 17
Jaték, 2010-3f2....ccovivviiiiiiieie, 23
Javit, 2005-2f2.....ccccovvviviiiiieennn, 57
Kartya, 2003-3f1 ......cccovvrireeennn, 61
Kémek, 2009-3f1.......cccoiviiieinnnnn, 49
Kiszamolds, 1999-3f1 .......c.cceeveneen. 59
Lakasok, 2013-1f1......cccccovivveinennnn, 8
Lampak, 2003-2f3 .........cccvvereenne 121
Lovészverseny, 2009-2f1 ................. 11
Lovészverseny, 2010-3f1 ................. 11
Névnapok, 1996-2f2..........cccceenenns 22
Nyelv, 2011-2f1.....ccccovviviiienne 103
Olimpia, 2008-3f1 .........cccccvvvvereennn, 74
Olimpiai lang, 2009-2f2 ................. 100
Pénz, 2011-2f1.....cccoviiiiiiciee 9
Programozasi verseny, 2000-2f1......43
Régid, 2003-3f3.....ccoiveiiriieie, 27
Sorozat, 2006-2f2 ........oeeeveeeereiiiiiins 66
Szblanc, 2004-3f1........ccocvevevieiinnnnne, 46
Tanar, 2013-2f3 ..., 29
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Kollekciok

Telepiilések, 2014-1f1 .....cccovevennen, 95
Tipp, 2002-2f2.....ccccivveiiiiiieiec 68
Titkosiras, 2012-3f1......c.cccceevenennee. 48
Verem, 2003-2f2.......ccovvvivvivirennnn. 113

Verseny, 2010-3f1 .......cccccevvvienne. 81
Verseny, 2012-2f2 .......ccccovvvieinnnne. 19
Vitorlas, 2008-2f2.........cccccevevvenen 97
Vitorlas, 2008-3f2........coccorreeerrnn. 64
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