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A tomb lehet statikus és lehet
dinamikus adatszerkezet

= A statikusan implementalt tombok szamara lefoglalt tarrész (memoria)

ugyanaz és ugyanakkora méreti a lefoglalas pillanatatol kezdédéen a
program vegrehajtasanak végeéig.

" Ezek az adatszerkezetek megsziiletnek egy adott pillanatban és
vdltozatianul léteznek a program bezarasaig.

= Ugyanakkor: a tombdket nem mindig implementaljuk statikusan!
= Atomb elemei azonos tipusuak, tehat az adatszerkezet homogén.

elsé els6+1  elsé+2 utols6—2 utolsé6-1 utols6 _—=indexek

a
I ~— elemek
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Az elemek

 Atomb barmely eleme elérhetd (lekérdezhet6, értéke
megvaltoztathato) O(1) id6ben, mivel a lekérdezés fuggetlenul attal,

hogy milyen indexértékekkel és milyen elemtipusokkal dolgozunk, az
elem cimének kiszamitasat jelenti.

* Egyszer( aritmetikai miveleteket kell elvégezni, amelyeknek szama csak
a tomb dimenzioitol flgg.

Az elem indexe lehet:

" egy dllando

" egy kifejezés, amelynek értékét a program fogja kiszamolni a
végrehajtas alatt

2020.12.13. Adatszerkezetek és algoritmusok 3



A tomb

Megkulonbadztetjuk:
— az elemek tipusat (alaptipus)
— az indexek tipusatdl (indextipus).

A tomb <index, elem> parok halmaza, ahol minden |étez6 indexnek
megfelel egy elem.

Amikor egy programozasi nyelvben létrehoztunk egy sajat tombtipust, két
mivelet all a rendelkezésiinkre:

* egy elem lekérdezése,
* egy elem értékének megvaltoztatasa
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Tombszakasz

A tombszakasz (szekvencia = olyan részsorozat , amelyben az eredeti
indexek intervallumot fednek le) a tomb egy része, amely egymads utdn

elhelyezkedé elemekbdl all.
Jelolés: albal..jobb])
Elemei: a[bal), a[bal + 1),..., aljobb]
A tombszakasz hossza: jobb - bal + 1.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

alll ]
N\ 7

a[l..3] tombszakasz a[6..9] tombszakasz
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Példak C++-ban

const int maxDim = 7;
int negyzet[maxDim];

* A negyzettdmb szamara lefoglalt memdriaterilet bajtban kifejezett
mérete a sizeof(negyzet) kifejezéssel pontosan lekérdezhets

* A sizeof(negyzet[0] kifejezés egyetlen elem meéretét adja meg.

* gy a két kifejezés hanyadosabdl (egész osztas) megtudhatd a tdmb
elemeinek szama:
int elemszam = sizeof(negyzet) / sizeof(negyzet|0]);

De sizeof(negyzet|0] helyett irhatjuk: sizeof(int)
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Példak C++-ban

Megjegyzés:
— a C++ nyelv nem végez a tomb indexeire vonatkozo ellenérzést
— az indexhatar atlépése a legklilonbozébb futasi hibakhoz vezethet

* Az indexhatar atlépésének ellenbrzéséhez hasznalhatjuk az STL-bél a
vector tipust (template-et):

Példa

#include <vector>
using namespace std;
vector<int> negyzet(maxDim);
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A vector tipus hasznalatanak eldnyei

* dinamikusan valtoztathaté a tdmb mérete: negyzet.resize(ujMeret)
* elem beszurasa a tdmb végére (egyszerd): negyzet.push_back(123)
* visszatérithetl az elemek szama negyzet.size()

Stb.

Hatrany: a vector tipusu paraméter bemasolodik a verembe
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Inicializalas és értékadas

Altaldnosan:
elemtipus témbnév[meéret| = { vesszdvel tagolt kezdbérték-lista };
Példak:
int primek|[10]={2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 };

— A primek tdmbben az elemszamnak megfelel§ szamu értékink van.

— Ha tobb kezdbértek szerepel a listaban, a fordito hibaval jelzi azt.
char nev[8]={'T, 'v', 'a’, 'n’;

— A tdmb inicializacios listaja a tomb elemeinek szamanal kevesebb

értéket tartalmaz. A tomb elsé 4 eleme felveszi a megadott értékeket,
mig a tobbi elem értéke O lesz.

— Barmekkora tombdt egyszerlen nullazhatunk: int nagy[2018] = {0};
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Inicializalas és értékadas

double szamok][] = { 1.23, 2.34, 3.45, 4.56, 5.67 };

* A szamok tomb elemeinek szamat az inicializacios listaban megadott
konstansok szamanak (5) megfelel6en allitja be a forditoprogram.

* Az elemek szamat a fentiekben bemutatott mdodszerrel tudhatjuk meg.

e Az inicializacios lista tetsz6leges futasideji kifejezést is tartalmazhat:
double eh[3]= { sqrt(2.3), exp(1.2), sin(3.14159265/4) };
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Két azonos tipusu és méretd tomb kozotti
értékadas
for ciklusban végezzik az elemek atmasolasat

const int maxn = 8 ;
int forras[maxn]={ 2, 10, 29, 7, 30, 11, 7, 12 };
int celmaxn];

for (inti= 0;i < maxn; i++)
celli] = forras|i]; // elemek masolasa
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Valtozd hosszusagu tombok

A C++11 szabvany (Visual C++ 2012) a valtozé méret( tombaok (variable-
length array) bevezetésével boviti a tombok hasznalatanak lehet6ségeit.

* A futasidében létrejovo valtozo hosszusagu tomb csak lokalis valtozé
lehet, és a definiciojaban nem kaphat kezdGértéket.

* Ezek a tombok csak fiiggvényben hasznalhatok, igy el6fordulhat, hogy a
tombok mérete minden hivaskor mas és mas.

e Avaltozo hosszusagu tomb mérete megadhato, de igy a Iétrehozast
kovetéen a méret nem modosithato.

e A\valtozé méretl tombdkre a sizeof operatort alkalmazza a fordito.
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Mutatdk és a tombok kapcsolata

* A C++ nyelvben a mutatok és a tombok kozott szoros kapcsolat all fenn.

 Minden mdvelet, ami tdombindexeléssel végezhetd, megvalosithato
mutatok segitségével is.

* Az egydimenzios tombok (vektorok) és az egyszeres indirektség(
(,,egycsillagos”) mutatdk kdzott teljes a tartalmi és a formai analogia.

* Atobbdimenzidos tombok és a tobbszoros indirektsegl (,,tobbcsillagos”)
mutatok esetén ez a kapcsolat csak formai.
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Példa

int a[5];
* A vektor elemei a memaoriaban, adott cimtdl kezdve, folytonosan
helyezkednek el.

* Mindegyik elemre a|i] formaban hivatkozhatunk.

* Legyen p egy egészre mutatod pointer;

A ,cime” operator segitségével radllitjuk az a tomb elejére (a 0. elemre)!
int *p;

p = &a[0];

/] vagy

P =3
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Hivatkozasok

* A p mutato szerepe teljesen megegyezik az a tombnév szerepével
(mindkettd az elemek sorozatanak kezdetét jeloli ki a memariaban).

* Lényeges kulénbség a két entitas kozott: mig a p mutato valtozo (tehat
értéke tetsz6legesen modosithato), addig az a egy konstans érték(
mutato, amelyet a fordito rogzit a memaoriaban.

Az alabbi hivatkozdasok azonosak:

* Atomb i-dik elemének cime: &ali], &pli], a +1i, p + i
* Atdmb 0-dik eleme: a[0], p[0], *a, *p, *(a + 0), *(p + 0)
* Atdmb i-dik eleme: a[i], p[i], *(a + i), *(p + i)
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Dinamikus helyfoglalasu tombok

* A hagyomanyos tombok hasznalatanak nagy hatranya: méretik mar a
forditas soran elddl, és csak futas kdzben derul ki, ha tul nagy memoriat
igényeltink.

— Kulonodsen igaz ez a fuggvényekben létrehozott lokalis tombdkre.

— Altalanos szabaly, hogy fliggvényen beliil, csak kisméret(i tomboket definialjunk.

Amennyiben nagyobb adatmennyiséget kell tarolnunk, alkalmazzuk a

dinamikus memaoariafoglalas eszkozeit, hisz a halomteriileten (heap-

memoria) sokkal tobb szabad tarterulet all a rendelkezésiinkre, mint a
veremben.
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Emlékeztetd

* mew: egy, vagy tobb, egymas utan elhelyezked6 elemnek foglalhatunk
helyet a memoariaban.

+ delete][|: a lefoglalt tarterilet felszabaditasa.
Szabvanyos konyvtarfliggvények a cstdlib fejallomanyban:
« malloc (). adott bajtméret( terlletet foglal le, és visszaadja a kezd6cimét

» calloc (): a tarterlilet méretét elemszam, elemmeéret formaban kell
megadni; a calloc () lenullazza a lefoglalt memoariablokkot

 realloc (): Ujraméretezi a mar lefoglalt memoriateruletet, megbrizve
annak eredeti tartalmat (ha nagyobbat foglalunk)

« free (): felszabaditja a lefoglalt teriletet.
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Egydimenzios dinamikus tombok

Altaldnosan
tipus *mutato;
mutato = new tipus [elemszam];

« Tombok esetén kulondsen fontos, hogy ne feledkezziink meg a lefoglalt
memoria szabadda tételérdl:

delete [| mutato;
Példa:
Toltstk fel az n elem( @ tombot véletlenszamokkal.
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int main() {
long *adatok, meret;
cout << "A tomb merete = "; cin >> meret; cin.get();

try {
adatok = new long [meret]; // memoriafoglalas
}
catch (bad_alloc) { / /| sikertelen foglalas
cerr << endl << "Nincs eleg memoria! " << endl,;
return -1; // kilépiink a programbdl
}

srand (unsigned(time (0)));
for(int i = 0; i < meret; i++) {
adatok]i] = rand() % 2020; // a tomb feltéltése véletlen szamokkal
for(int i = 0; i < meret; i++)
cout << adatok]i] << " ";
cout << endl;

delete|] adatok; // a lefoglalt memoria felszabaditasa
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Haromszogl matrix

A tombok bizonyos tulajdonsagai lehetdveé teszik, hogy jelent6s méreti
tarrészt mentesitsiink (takaritsunk meg).
A hdromszogl matrix egy négyzetes kétdimenzids tomb, amelyben a
féatlo félétti elemek 0-val egyeniék (a; = 0, ha j > i).

Példa: elsé = 1 és utolso = n. A matrix alakja:

(@,, © 0 0)
@y a, O 0)
(@3, @3, @3 0) A nullatol kulénbozb elemek

szama: n x (n + 1)/2.

(anl anz an3 eee ann)
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Haromszoglu matrix

Ha sziikség van a tarigény csokkentésére, a haromszogl matrix elemeit egydimenzids
tombben taroljuk:

Cim Elemek Sor
b all, 1) 1
b+h al2, 1) 2
b+2xh al2, 2) 2
b+3xh al3, 1) 3
b+4xh al3, 2] 3
b+5xh a3, 3] 3
b+6xh al4, 1) 4

b+(n-1)xh aln, n] n
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Haromszogl matrix

* Ez atdrolas a klasszikussal 6sszehasonlitva h x n x (n = 1)/2 bijtot
mentesit azaltal, hogy a 0-val egyenl6 elemeket nem tarolja.

Az eredeti tomb a; elemének cime:

cimla)=b+(1+2+3+..+(i -1))xh+(j-1)xh=
=b+hxix(i-1)/2+(j—-1)xh

e at kell ugornunki-=1 sort ahhoz, hogy az i-edik sorba jussunk, ahol i

darab nullatél kalonbdzb elem talalhato, amelyek kdzil az elsé j=1
elemet atugorjuk.
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Ritka tombok

Példa:

* Aritka tomb legtobb eleme egy bizonyos 0050 00
” ” Vi s 20 8 0 0 0 -2 0
rtékkel (példaul O-val I6.
értékkel (példaul 0-val) egyenlé 5700 0 o

* Ha nem a kétdimenzids tombot, hanem egy tomoritett
egydimenziosat tarolunk, amelyben minden elemérték mellett
taroljuk az eredeti tombben elfoglalt hely indexeit is, jelent6s szamu
bajtot takarithatunk meg.

* Legyen a nullatél kilonb6z6 elemek szama nn.

* Aklasszikus abrazolas elpazarol (utolsé, x utolsé, — nn) x h bajtot.
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A ritka matrix abrazolasa

* A s(ritett tomb elemei: <sor, oszlop, érték>

e Asdritést sorfolytonosan vegezzik, az egy sorhoz tartozé elemek az
oszlopindexuk novekvé sorrendjében kdvetik egymast.

e AO-tol kiilonb6z6 elemek szama: elemsz
* Asorok és oszlopok szama: sorsz, oszlopsz

°* MaxElemSzam: a legnagyobb szam, amely a 0-tol kiilonb6z6 elemek
szama
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Ritka tombok

Index sor oszlop érték

1 1 3 5
2 2 1 8
3 2 5 -2
a 3 2 7

* Ez az abrazolas bonyolitja a matrix elemeit feldolgozo algoritmusokat,
hiszen a feldolgozand6 elemet meg kell keresntnk.

* Az elérés mar nem kozvetlen, mivel sziikség van egy keresésre.

2020.12.13. Adatszerkezetek és algoritmusok



Abréazolas

* A tomoritett egydimenzios tombben, minden elemérték mellett taroljuk az eredeti
tombben elfoglalt hely indexeit is

const int nnmax = 50; // a nem sajatos értékek (pl. 0) maximalis szama
struct elem { // a ritka matrixot abrazolo témb elemeinek tipusa
int sor, oszlop;
float ertek;
5
struct ritka { // a ritka matrixot abrazolé struktura
elem tomb[nnmax|; // a suritett tomb
int hanysor, hanyoszlop; /] az eredeti tomb sor- €s oszlopszama
int nn; // a suritett tomb hossza

-
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1. Maximalis osszegl leghosszabb tombszakasz

Adott egy n egész szambol allé szamsorozat, amely biztosan tartalmaz
legaldbb egy pozitiv szémot. irjunk programot, amely meghatarozza azt a
leghosszabb tombszakaszt, amelynek dsszege a lehetd legnagyobb.

Példa: n = 10, a sorozat: 1,2,-6, 3, 4, 5, -2, 10, -5, —6.
Maximalis 6sszeg: 20.

A tom
A tom
A tom

0SZ4
0SZd

0SZd

kasz hossza: 5
kasz elsO elemének sorszama: 4

kasz utolso elemének sorszama: 8

A keresett tombszakasz: 3, 4, 5, =2, 10.

2020.12.13.

Adatszerkezetek és algoritmusok 27



Maximalis 6sszegil leghosszabb tombszakasz

1. Megoldas
* Generalunk minden bal és jobb egész szampart, amelyekre:

* 1< bal< jobb < n, és kiszamitjuk a megfelelS t,,, tyap1s s Lions
tombszakaszok 6sszeget. Kozben, kivalasztjuk azt a tombszakaszt,
amelynek 6sszege maximalis.

* Ennek az algoritmusnak a bonyolultsaga 0(n3) mivel hdrom egymdasba
agyazott ciklusbal all.

* Ez a bonyolultsag elfogadhatatlan, ezért el6bb keresiink egy négyzetes
algoritmust, majd egy linearist!
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Algoritmus MaxOsszegiTémbszakasz_1(n, t, MaxS):
/| bemeneti adatok: n, t; kimeneti adat: MaxS

MaxS « t, /| a keresett maximalis ésszeg
Minden bal = 1, n végezd el: // bal: a tombszakasz els6 elemének indexe
Minden jobb = bal, n végezd el: /| jobb: az utolsé elemének indexe

O0ssz « 0 /| 6ssz: az aktualis tombszakasz dsszege

Minden i = bal, jobb végezd el:
0SSZ ¢ 0SSz + t;
vége(minden)
Ha MaxS < 6ssz akkor
MaxS « 0Ossz { stb... }
vége(ha)
vége(minden)
vége(minden)
Vége(algoritmus)
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Maximalis 6sszegl leghosszabb tombszakasz

2. Megoldas

* Eszrevessziik, hogy a t,,p tyrys oor tion» TOMbszakasz O0sszeget ki lehet
szamitani az el6z0 lepesben kiszamolt t,,;, tyan1s <oor Ljopp—y TOMbszakasz
o0sszegének segitségével.

* Minden t,,, thop1s - Liopp-Nak megfeleld 6sszeget G6sszehasonlitunk az
eddig megtalalt maximalis 6sszeggel azonnal a kiszamolas utan.

e Az algoritmusunk igy négyzetes lesz, mivel csak két egymasba agyazott
ciklust fog tartalmazni:

2020.12.13. Adatszerkezetek és algoritmusok
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Algoritmus MaxOsszegliTombszakasz_2(n, t, MaxS):
MaxS « t, /| bemeneti adatok: n, t; kimeneti adat: MaxS
Minden bal=1,n végezd el:

6ssz« 0

Minden jobb = bal, n végezd el:
0SSZ ¢ 0SSZ + tigyy,
Ha MaxS < 6ssz akkor

MaxS « 0ssz... stb.

vége(ha)

vége(minden)

vége(minden)
Vége(algoritmus)

2020.12.13. Adatszerkezetek és algoritmusok 31



Maximalis 6sszegl leghosszabb tombszakasz

3. Megoldas

* A feladat garantdlja, hogy a sorozatban van legalabb egy pozitiv szam!

e Kovetkezik, hogy, ha a sorozatnak n = 1 negativ eleme és egyetlen pozitiv

eleme lenne, akkor a maximalis 6sszeg(i tdombszakasz ebb6l az egyetlen
pozitiv szambal allna.

o Kovetkezik, hogy amig egy aktualis 6sszeg pozitiv, addig az AktMax-hoz
hozzaadjuk a t:t.

* Ha, egy adott pillanatban AktMax negativva valik, akkor AktMax uj értéke
t; lesz.
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Algoritmus MaxOsszegiTémbszakasz_3(n, t, eleje, vége, MaxS):
/| bemeneti adatok: n, t; kimeneti adatok: MaxS, eleje, vége
MaxS « t,; 6sszeg « MaxS; kezd « 1; eleje « 1; vége « 1
Minden i = 2, n végezd el:
Ha 6sszeg < 0 akkor
Osszeg « t;; kezd « i
kiilonben Osszeg « Osszeg + t;
vége(ha)
Ha MaxS < 6sszeg akkor
MaxS « Osszeg; eleje « kezd; vége « i
kiilonben
Ha MaxS = 6sszeg és vége — eleje < i — kezd akkor
eleje « kezd; vége « i
vége(ha)
vége(ha)
vége(minden)
Vége{algoritmus) 3



2. Korkoros palindrom

* Egy természetes szamokat tartalmazo sorozatot palindromnak nevezink, ha
balrdl jobbra olvasva, ugyanazt a sorozatot kapjuk, mintha jobbrdl balra
haladva olvasnank.

* Példaul az (1, 2, 3, 2, 1) sorozat palindrom, mig az (1, 2, 3, 2, 4) nem
palindrom.

* Egy természetes szamokat tartalmazo sorozat kdrkords palindrom, ha az ele-

o« / o /

e J o /
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Korkoros palindrom

* [rjunk programot, amely eld®nti, hogy az n elem(i, természetes szamokat tartalmazé a
sorozat korkoros palindrom-e vagy sem, és kiir egy megfelels tizenetet (Igen/Nem).

 Ha a dontés eredménye Igen, a program meghatarozza azoknak a korkoros
permutacioknak a szamat, amelyekkel a sorozat palindromma alakithato.

1. Példa:aza=(1, 1, 2, 2) sorozat az (1, 2, 2, 1) egyetlen korkdros permutacidval
palindromma alakithato.

° 2. Példa:aza=(3,4,3,2,1,1, 2)sorozat 6t korkords permutacidval palindromma
alakithato:(4,3,2,1,1,2,3);(3,2,1,1,2,3,4);(2,1,1,2,3,4,3); (1,1, 2,3,4, 3, 2);
(1,2,3,4,3,2,1).

° 3. Példa: az a = (1, 2, 3) sorozat nem alakithaté palindromma korkoros permutaciokkal.
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Korkoros palindrom

1. Megoldas

Nem generaljuk a sorozat korkoros permutacioit.

Ehelyett az @ sorozatot meghosszabbitjuk ugy, hogy a végére masoljuk a teljes a
sorozatot.

Ebben a sorozatban megtalalhatdk az @ sorozat korkoros permutacioi, amelyek n
hosszusagu tombszakaszai ennek a megkétszerezett sorozatnak.

Minden lépésben eldontjik egy-egy ilyen tombszakaszrél, hogy palindrom tulaj-
donsagu, vagy sem. A tdmbszakaszok elsé elemének indexét az eleje valtozdban, az
utolséét a vége valtozoban taroljuk.
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Korkoros palindrom

* A palindrom(n, a, eleje, vége) algoritmus eldonti, hogy az a sorozat
aktualis tombszakasza palindrom tulajdonsagu vagy sem.

e Az algoritmusban rendre 6sszehasonlitjuk a sorozat (témbszakasz) két
vegen, illetve a végektdl egyenld tavolsagra levd elemeit.

* A sorozat bejarasa addig tart, amig az elemek egyenl6ek, illetve a két
dsszehasonlitandod elem indexére érvényes, hogy az els6 nagyobb vagy
egyenld, mint a masodik.

* Ha sikerult bejarni a sorozatot az eleje és a vége kozott, az alprogram
igaz-at térit, kulonben hamis-at.
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Korkoros palindrom

* A palindrom(n, a, eleje, vége) alprogramot meghivja a

ciklikusPalindrom(n, a) alprogram, amely implementalja az el6bb leirt

truk

kot.

* Igy elérjik, hogy nem kell generadlnunk a kérkdrds permutdacidkat és
rendre vizsgaljuk (legtobb n-szer), hogy az eleje és vége kozti

tom

pszakasz palindrom-e vagy sem.

* Ami

kor a palindrom(n, a, eleje, vége) algoritmus igaz-at terit, leallunk,

hiszen megtalaltuk az @ sorozat azon korkoros permutaciojat, amely
palindrom tulajdonsagu.

2020.12.13.
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Korkoros palindrom

* Téritjuk az (i—1) értéket, mivel az Amig ciklus akkor talalt palindrom
tulajdonsagu részt, amikor az i. |épésben hivta meg a palindrom(n, a,
eleje, vege) alprogramot (de utana i még nétt eggyel).

 Ez az a szam, ahanyszor a korkoros permutalast el kellett volna végezntink.

* Ha az Amig-bdl valo kilépés azutan torténik, miutan az n. kdrkords
permutacidnak megfeleld |épést is végrehajtottuk, (kovetkezne az (n + 1).),

levonjuk a kdvetkeztetést, hogy az @ sorozat nem alakithato palindromma
korkoros permutalasokkal, és -1-et téritunk.
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3. Beszuras

e Adott az nelemd (0 < n £10 000) a sorozat, amelynek elemei 30 000-nél
kisebb szigoruan pozitiv természetes szamok. Irjunk programot, amely a
sorozat minden eleme utan beszur egy uj szamot, amely 2-nek az a

legnagyobb hatvanya, amely kisebb vagy egyenl6 az adott elem
ertékevel.

° Példa:han=4¢ésa=(3,1, 24, 9), akkor az Uj a sorozat:

. (8) ésaz ujn=8.
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Beszuras
Elemzés

Egy hatékony algoritmus egyszer fogja bejarni a sorozatot és nem hasznal segéd
adatszerkezeteket.

e Abbodl a célbdl, hogy a sorozatot ne kelljen minden lépésben eltolni egy-egy
elemmel jobbra (ezaltal helyet szoritva a kett6hatvanynak), a sorozatot a vé-
getdl az eleje felé haladva dolgozzuk fel.

e Egy bizonyos lépésben elhelyezzik az aktualis elemet a végleges helyére,
majd a kett6hatvanyt utana.

e A sorozatot kettesével jarjuk be. Minden elemet egyszer dolgozunk fel, segéd
adatszerkezet nélkul.



4. Megfeleltetés

* Legyen aznelem(i (1£n<10000)aésazmelemli(1<m<10000)5b
sorozat, amelyeknek elemei 30 000-nél kisebb természetes szamok.

* Az asorozat ,megfeleltethetd” a b sorozatnak, ha az @ sorozatot fel tudjuk
osztani diszjunkt tombszakaszokra ugy, hogy teljesiljenek a kovetkez6
tulajdonsagok:

e ha az dsszes tombszakaszt, a felosztas sorrendjében, egymas utan
ragasztjuk, megkapjuk az @ sorozatot;

e ha az 6sszes tombszakaszt, a felosztas sorrendjében, behelyettesitjuk a
megfeleld tombszakasz elemeinek dsszegével, megkapjuk, rendre a b
sorozat elemeit.

2020.12.13. Adatszerkezetek és algoritmusok
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4. Megfeleltetés

[rjunk programot, amely eldénti, hogy az a sorozat megfeleltethets vagy sem a b
sorozatnak. Ha igen, irjuk ki annak a b sorozatban talalhato elemnek a k indexét,
amely egyenld az a sorozat leghosszabb tombszakaszahoz (maxHossz hosszusagu)
tartozo elemek 6sszegével. Ha tobb leghosszabb tombszakasz |étezik, az els6t vessziik
figyelembe. Ha vdlasz értéke hamis, k és maxHossz értéke -1.

1. Példa:han=12,a=(6,3,4,1,6,41,8,,6,1,7,7), m=4és b=(13, 7, 18, 16), akkor
vdlasz = igaz, mivel:6+3+4=13,1+6=7,4+6+1+7=18,1+8+7 =16. Ezek sze-
rint k=3 és maxHossz = 4.

2. Példa: han=17,a=(10,12,11,2,2,3, 2,3,13,3,41,5,4,5,6,5,2), m=6és b=
(33, 4, 15, 41, 25, 2), akkor vdlasz = hamis, mivel:10+12+11=33,2+2=4,de3+2+
3<15,és3+2+3+13>15. Tehat a by =15 értéket nem tudjuk megfeleltetniaz a

sorozat egyik tombszakaszanak sem, o
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Megfeleltetés

Megoldds

 Ha az a sorozat mérete kisebb, mint a b sorozaté, nincs megoldas, hiszen —
barmilyen értékei is lennének a két sorozat elemeinek — a b sorozatban
maradnanak elemek, amelyeknek nincs mit megfeleltetni.

e Célszerl a két sorozatot parhuzamosan bejarni. Az a sorozat elemeit addig
adjuk 6ssze az dsszeg valtozéban amig ez az 6sszeg kisebb vagy egyenlé a b
sorozat aktualis elemének értekével.

* Ha a parcialis 6sszeg egy adott elem 6sszeadasa utan egyenld a b sorozat
aktualis elemével, haladunk tovabb mindkét sorozatban.

2020.12.13. Adatszerkezetek és algoritmusok
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Megfeleltetés

* Ha a parcialis 6sszeg nagyobb, mint a b sorozat aktualis eleme, az algoritmus
hamis-at fog tériteni, mivel nem lehet elvégezni a megfeleltetést.

 Abban a kulonleges esetben, amikor az @ sorozat bejarasa véget ér, dea b
sorozatban még vannak elemek, szintén hamis-at téritink.

* Az asorozat maximalis hosszusagu tombszakaszanak maxHossz hosszat
meghatarozzuk a két sorozat bejarasa soran, anélkul, hogy ujra bejarnank a
sorozatokat vagy a tombszakaszokat.

* A maximalis hosszusagu tombszakasz méretét akkor aktualizaljuk, amikor
sikerult , el6allitani” a b sorozat aktualis elemét.
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5. ,Eros” szamok

* Egy nullatol kilonb6z6 sz természetes szamnak az eréssége k, ha binaris
alakjaban pontosan k darab 1-es szamjegy talalhato.

e Példaul, a 23 er6ssége 4 (kettes szamrendszerben felirva, 4 darab 1-es
szamjegye van).

* Adott szamsorozat k erésségii csoportjanak nevezzuik azt a részsorozatot,
amely a sorozat k er6ssegi elemeit tartalmazza, az elemek eredeti
sorrendjében.

 Példaul,azs=(7, 12, 3, 13, 24, 19), sorozat k=2 erbsséqgli csoportja a
(12, 3, 24) részsorozat.
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,Eros” szamok

* irjunk programot, amely meghataroz minden erésségi csoportot,
amelyek az n (1 < n <100) elem( x sorozat elemeibdl |étrehozhatok.

Az elemek kulonboz6 természetes szamok és kisebbek, mint 30000.

* Akimenet a csoportok csSzama darabszama és a csoportok (a
létrehozott csoportok, er6sségiik szerint névekvéen rendezve; a
csoporton belil az elemek sorrendje tetsz6leges).

Példa: han=6¢és x=(12, 3, 24, 16, 15, 32), akkor c¢sSzama = 3, és a
csoportok: (16, 32), (12, 3, 24), (15).
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,Eros” szamok

Elemzés

A megoldas alapmivelete az erdsség meghatarozasa vagyis a szam
binaris alakjaban talalhato 1-es szamjegyek szamanak meghatarozasa.

* A kovetkezd gondunk: hogyan abrazoljuk a csoportokat?

* A megoldasban szétosztjuk a szamokat er8sséguk szerint egy
kétdimenzios tombbe.

* Azierdsségl szamok az i. sorba kerulnek.
e A csoport szamossagat a 0 index( elem tarolja.
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Algoritmus erésség(szam):

er6 €<— 0

Ismételd
szam €— szam & (szam - 1) /| bitenkénti és muvelet
er6 €—erd + 1

ameddig szam =0 // kiléptink, ha a szam 0-va valt

téritsd eré6
Vége(algoritmus)
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Algoritmus csoportok(n, x, )

|/ az aktudlis elemet az erésségnek megfelelo sorba helyezziik

/| a csoport szamossagdt a 0 indexii elemben taroljuk
cs« 0

Mindeni= 1, 16 végezd el:
fli][0] « O
vége(minden)
Minden i = 1, n végezd el:
ero « erosség(x[i])
Ha fler6][0] = O akkor
cs<«cs +1

/| csoportok meghatarozdsa

/| a csoportok szamossdgdnak kezddéértékei

/| feldolgozzuk a sorozatot
/ /| az x[i] elem eréssége
/| az x[i]-vel uj csoport kezdédik

// né a csoportok szama
vége(ha)

flero][0] « flerd][0] + 1
flerd][flerd][0]] « xl[i]
vége(minden)
téritsd cs
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Vége(algoritmus)

// né az aktualis eronek megfelelé sor hossza
/| elhelyezziik az elemet az er6sségének megfelelo sorba



6. ElOszelet

Sors-szamjegynek hivjuk azt a természetes szamot, amelyet adott
termeészetes szamra a kovetkez6képpen szamitunk ki: 6sszeadjuk a szam
szamjegyeit, majd a kapott 6sszeg szamjegyeit, és igy tovabb, amig a
kapott 6sszeg nem valik egyszamjegyl szamma.

Példaul, a 182 sors-szdmjegye2 (1+8+2=11,1+1=2).

Egy pontosan k szamjegy( p szamot egy legkevesebb k szamjegy( q szam

eloszeletének neveziink, ha a g szam elsé k szamjegyébdl alkotott szam
(balrdl jobbra tekintve) egyenld p-vel.

Példaul, 17 el6szelete 174-nek, és 1713 el6szelete 1 713 242-nek.
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ElGszelet

Legyen az sz természetes szam (0 < sz £ 10 000) és az m sorral és n
oszloppal (0 < m £100, 0 < n £100) rendelkez6 A matrix (kétdimenzids

tomb), amelynek elemei 30 000-nél kisebb természetes szamok.

Irjunk programot, amely meghatarozza és kiirja az sz szam leghosszabb
eloszeletét, amelyet az adott matrix elemeinek megfelelé6 sors-
szamjegyeibdl fel lehet épiteni. Egy ilyen sors-szamjegyet akarhanyszor fel
lehet hasznalni.

Ha nem épithetd fel elGszelet, a program irja ki a ,,nem létezik el6szelet”

uzenetet.
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Algoritmus sorsSzamjegy(x):

Amig x > 9 végezd el: /| x-nek tébb, mint egy szamjegye van
y ¢« X /| masolat x-rél
s« 0 /| X szamjegyeinek ésszege

Amig y > 0 végezd el:
s« s+ymod 10

y«<y/ 10
vége(amig)
XS /| x-et feliilirjuk szamjegyeinek 6sszegével
vége(amig)
téritsd x /| X-nek most egy szamjegye van

Vége(algoritmus)
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Algoritmus prefixMaxSzamjeggyel(szam, m, n, A, szamjegyek, szamjegyekSzama):

Minden i = 0, maxSzjSz -1 végezd el: /| eléforduldsok témbje
eléfordulasok]|i] « O
vége(minden)

Minden i = 0, m - 1 végezd el:
Minden j =0, n - 1 végezd el:
el6fordulasok|sorsSzamjegy(Ali][j])] <« 1
vége(minden)
vége(minden)
szamjegyekSzama < 0 // a szam szamjegyeinek darabszama
Amig szam > 0 végezd el:
szamjegyekSzama <« szamjegyekSzama + 1
szamjegyek[szamjegyekSzama] < szam mod 10
szam < szam / 10

o o
vége(amig)
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i « szamjegyekSzama - 1 |/ bejarjuk a szamjegyek sorozatdt
Amig i 2 0 és el6fordulasok|szamjegyek]|i]] végezd el:
| | létezik sorsszamjegy, amely egyenlo az aktualis szamjeggyel
iei-1
vége(amig)
téritsd szamjegyekSzama -1 - 1
Vége(algoritmus)
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