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Bevezeto

Bevezetd

@ Bemutatkozas

@ Online kommunikacié: mindenki lenémitva, kézfelemelés
@ 3 x 50 perc

o Kérdések



Strukturalt adattipusok m

Bevezetd

@ Mit neveziink strukturalt adattipusoknak?
e Mire jok? Mikor ajanlatos a hasznalatuk?

@ Hogyan hasznéljuk &ket Pascal és C/C++ nyelvben?



Strukturalt adattipusok

Kiilonb6z6 tipust adatokat csoportosit. vt
Ezeket egyetlen adatként kezelhetjiik.

A csoport elemeihez is hozzafériink, ezeket mezéknek nevezziik.

Az azonos szintli mez8k azonositéi (nevei) kiilonbozéek kell legyenek.

A mezok tipusa lehet barmilyen, akar tomb, vagy egy masik struktdra is.

A mezdazonosité 6nmagaban nem kaphat értéket, hanem egy struktira tipusu
valtozéval egyiitt hasznaljuk.



Strukturalt adattipusok

Bevezetd

@ Azonos tipusi struktirak atadhatjak egymasnak az 6sszes mezo értékét
egyetlen értékadassal.

@ Pascalban a record kulcsszéval deklaraljuk.

e C/C++-ban &ltaldban struct-ot hasznalunk, de ez tulajdonképpen egy olyan
class, melynek minden mez6je publikus.



Személyek

1. feladat
Adott n személy, akiknek ismerjiik a nevét, sziiletési datumat és a magassagat.

lrassuk ki 6ket magassag szerinti csokkend (név - magassag parokat), majd kor
szerinti ndvekvd sorrendben (név - betoltott évek - betdltott napok forméaban).



Személyek

o Egy év akkor sz6k6év ha oszthatd 4-el de nem oszthaté 100-al, vagy oszthatd
400-al.

@ A C/C++-ba beépitett sort fuggvénnyel struktirakat is rendezhetiink, ha
megmondjuk mikor tekintiink egy struktdrat , kisebbnek” a masiknal (vagyis
mikor kell kordbban megjelenjen a végsé sorrendben).

@ Ennek a rendezésnek a bonyolultsdga legrosszabb esetben ©(nlog n).

@ Pascal-ban nincs ilyen lehetéségiink, itt nekiink kell megirni egy hatékony
rendezési algoritmust.

@ Irhatunk linearis idejii rendezésre alapulé megoldast is erre a feladatra.

Sevezetd

. feladat

2. feladat

3. feladat

feladat

5. feladat
6. feladat

7. feladat




Els6 megoldas |

#include <vector>
#include <string>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <ctime>
#include <algorithm>

using namespace std; 1. feladat

©OO~NOO A WN =

10 #define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b); ++i)

12 #define BE_ALLOMANY "fell.in"
13 #define KI_ALLOMANY "fell.out"

15 struct Szemely

16 {

17 string nev;

18 int szul_ev, szul_ho, szul_nap, bet_ev, bet_nap, magassag;
19 3}

21 int AKT_EV, AKT_HO, AKT_NAP, AKT_SORSZAM;
22 int NAPOK[13] = { 0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

24  bool szokoev(int ev)

26 return ev % 4 = 0 && ev % 100 != 0 || ev % 400 = O0;



Els6 megoldas Il

27}

28

29 int szamolNapSorszam(int ev, int honap, int nap)

30

31 if (szokoev(ev)) NAPOK[2] = 29;

32 else NAPOK[2] = 28;

33 int sorszam = 0;

34 FOR(i, 1, honap — 1) sorszam += NAPOK[i ]; 1. feladat
35 sorszam += nap;

36 return sorszam;

37}

38

39  void szamolEvekNapok(Szemely& sz)

40

41 if (sz.szul_ho < AKT_HO || sz.szul_ho = AKT_HO && sz.szul_nap <= AKT_NAP)
42

43 sz .bet_ev = AKT_EV — sz.szul_ev;

44 int szul_sorszam = szamolNapSorszam (AKT_EV, sz.szul_ho, sz.szul_nap);

45 sz.bet_nap = AKT_SORSZAM — szul_sorszam;

46

47 else

48

49 sz.bet_ev = AKT_EV — sz.szul_ev — 1;

50 int szul_sorszam = szamolNapSorszam (AKT_EV — 1, sz.szul_ho, sz.szul_nap);
51 sz.bet_nap = 365 — szul_sorszam + AKT_SORSZAM;

52 if (szokoev(AKT_EV — 1)) ++sz.bet_nap;



Els6 megoldas Il

53 }

54}

55

56 void beolvas(int& n, vector <Szemely>& a)
57 {

58 ifstream f(BE_ALLOMANY);

59 f>>n;

60 a.resize(n + 1); 1. feladat
61 FOR(i, 1, n)

62 {

63 f >> a[i].nev>> a[i].szul_ev >> a[i].szul_ho >> a[i].szul_nap >> a[i].magassag;
64 szamolEvekNapok(a[i]);

65 1

66 }

67

68 bool magassagSzerint(Szemely& x, Szemely& y)

69 {

70 return x.magassag > y.magassag;

71

72

73  bool evSzerint(Szemely& x, Szemely& y)

74

75 return x.bet_ev < y.bet_ev || x.bet_ev = y.bet_ev && x.bet_nap < y.bet_nap;
76}

7

78  ofstream f(KI_ALLOMANY);




Els6 megoldas IV

79
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void kiirMag(int n, vector <Szemely>& a)

}

FOR(i, 1, n) f << a[i].nev << " " << a[i].magassag << endl;
f << endl;

void kiirEv(int n, vector <Szemely>& a)

}

FOR(i, 1, n) f << a[i].nev << " " << afi].bet_ev << " " << a[i].bet_nap << endl;

void maiDatum ()

{

}

time_t t = time(0);

tmx most = localtime(&t);
AKT_EV = most—>tm_year + 1900;
AKT_HO = most—>tm_mon + 1;
AKT_NAP = most—>tm_mday;
AKT_SORSZAM = most—>tm_yday + 1;

int main()

{

int n;
vector <Szemely> szemelyek;

1. feladat
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105

106 maiDatum () ; L. feladat
107 beolvas(n, szemelyek);

108 sort(szemelyek.begin() + 1, szemelyek.end(), magassagSzerint);

109 kiirMag(n, szemelyek);

110 sort(szemelyek.begin() + 1, szemelyek.end(), evSzerint);

111 kiirEv(n, szemelyek);

112 return 0;

13}
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Masodik megoldas |

1 #include <vector>

2  #include <string>

3  #include <iostream>

4  #include <fstream>

5 #include <ctime>

6 #include <algorithm>

7

8 using namespace std; 1. feladat
9

10 #define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b); ++i)

11

12 #define BE_ALLOMANY "fell.in"

13 #define KI_ALLOMANY "fell.out"

14

15 struct Szemely

16 {

17 string nev;

18 int szul_ev, szul_ho, szul_nap, bet_ev, bet_nap, magassag;
19 3}

20

21 int AKT_EV, AKT_HO, AKT_NAP, AKT_SORSZAM;
22 int NAPOK[13] = { 0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

24  bool szokoev(int ev)

26 return ((ev % 4 = 0) && (ev % 100 != 0) || (ev % 400 = 0));



Masodik megoldas Il

27}

28

29 int szamolNapSorszam(int ev, int honap, int nap)

30

31 if (szokoev(ev)) NAPOK[2] = 29;

32 else NAPOK[2] = 28;

33 int sorszam = 0;

34 FOR(i, 1, honap — 1) sorszam += NAPOK[i ]; 1. feladat
35 sorszam += nap;

36 return sorszam;

37}

38

39  void szamolEvekNapok(Szemely& sz)

40

41 if (sz.szul_ho < AKT_HO || sz.szul_ho = AKT_HO && sz.szul_nap <= AKT_NAP)
42

43 sz .bet_ev = AKT_EV — sz.szul_ev;

44 int szul_sorszam = szamolNapSorszam (AKT_EV, sz.szul_ho, sz.szul_nap);

45 sz.bet_nap = AKT_SORSZAM — szul_sorszam;

46

47 else

48

49 sz.bet_ev = AKT_EV — sz.szul_ev — 1;

50 int szul_sorszam = szamolNapSorszam (AKT_EV — 1, sz.szul_ho, sz.szul_nap);
51 sz.bet_nap = 365 — szul_sorszam + AKT_SORSZAM;

52 if (szokoev(AKT_EV — 1)) ++sz.bet_nap;



Masodik megoldas IlI

53 }

54}

55

56 void beolvas(int& n, vector <Szemely>& a)

57 {

58 ifstream f(BE_ALLOMANY);

59 f>>n;

60 a.resize(n + 1); 1. feladat
61 FOR(i, 1, n)

62 {

63 f >> a[i].nev>> a[i].szul_ev >> a[i].szul_ho >> a[i].szul_nap >> a[i].magassag;
64 szamolEvekNapok(a[i]);

65 1

66 }

67

68 ofstream f(KI_ALLOMANY);

69

70 void kiirMag(int n, vector <Szemely> a)

71

72 vector <vector <Szemely> > rendezve (301);

73 FOR(i, 1, n) rendezve[a[i].magassag].push_back(a[i]);

74 for (int i = 300; i >= 0; —i)

75 if (rendezve[i].size())

76 FOR(j, 0, rendezve[i].size() — 1)

e f << rendezve[i][j].nev << " " << rendezve[i][]]. magassag << endl;

78 f << endl;
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}
void kiirEv(int n, vector <Szemely> a)

vector <vector < vector <Szemely> > > rendezve (151, vector < vector <Szemely> >(367));
FOR(i, 1, n) rendezve[a[i].bet_ev][a[i].bet_nap].push_back(a[i]);
FOR(i, 0, 150)
FOR(j, 0, 366)
if (rendezve[i][j].size())
FOR(k, 0, rendezve[i][j].size() — 1)
f << rendezve[i][j][k].nev << " " << rendezve[i][j][k].bet_ev << " " << rendezve[i][j][k].
bet_nap << endl;

}
void maiDatum ()

time_t t = time(0);

tmx most = localtime(&t);

AKT_EV = most—>tm_year + 1900;

AKT_HO = most—>tm_mon + 1;

AKT_NAP = most—>tm_mday;

AKT_SORSZAM = most—>tm_yday + 1;
}

void main ()

1. feladat
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104
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int n;
vector <Szemely> szemelyek;

maiDatum () ;

beolvas(n, szemelyek);
kiirMag(n, szemelyek);
kiirEv(n, szemelyek);

1. feladat



Komplex szamok

Olvassunk be n komplex szamot és szamitsuk ki az dsszegiiket és szorzatukat, majd
rendezziik Oket az origdtdl vald tavolsdg szerinti novekvo sorrendbe. Ha vannak az 2. feladat
origdtdl azonos tavolsagra 1évé szamok, csoportositsuk ezeket és irjuk ki mindegyik
csoportra a benne szereplé szamok sorszamait (az eredeti sorrendet figyelembe
véve, 1-t6l szdmozva).



Komplex szamok

Egy x + yi alakl komplex szdm tavolsiga az origbtdl \/x2 + y? (Pitagorasz
tétele).

Két komplex szam 6sszege (x,y) + (u,v) = (x + u,y + v) 2. feladat
Két komplex szam szorzata (x, y) - (u,v) = (xu — yv, xv + yu)
C++-ban djradefinidlhatjuk egy adott struktiran definidlt operatorokat.

Két valds szam egyenl6ségét soha ne ellendrizziik direkt médon az egyenldség
operatorral.



Megoldas |

#include <vector>
#include <fstream>
#include <algorithm>
#include <cmath>
#include <iomanip>

using namespace std;

©OO~NOO A WN =

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b); ++i)
10 2. feladat
11  #define BE_ALLOMANY "fel2.in"
12 #define KI_ALLOMANY "fel2.out"

13

14 #define EPS 0.0000001

15

16 struct Komplex

17

18 double valos, imag, tav;

19 int index;

20

21 Komplex operator+(Komplex x)
22

23 Komplex s;

24 s.valos = valos + x.valos;
25 s.imag = imag + x.imag;

26 return s;



Megoldas Il

27 1

28

29 Komplex& operator+=(const Komplex& x)

30 {

31 valos += x.valos;

32 imag += x.imag;

33 return xthis;

34 1

35

36 Komplex& operatorx=(const Komplex& x) 2. feladat
37 {

38 double regiValos = valos;

39 valos = valos % x.valos — imag * x.imag;
40 imag = regiValos % x.imag + imag * x.valos;
41 return xthis;

42

43

44 bool operator <(Komplex& x)

45

46 return tav < x.tav;

47 1

48

49 bool operator==(Komplex& x)

50 {

51 return abs(tav — x.tav) < EPS;



Megoldas Il

53 }i

54

55  ofstream fki (KI_ALLOMANY) ;
56

57  void szamolTav(Komplex& k)

59 k.tav = sqrt(k.valos * k.valos + k.imag x k.imag);
60 }

61

62 void beolvas(int& n, vector <Komplex>& a) 2. feladat
63 {

64 ifstream fbe (BE_ALLOMANY) ;

65 fbe >> n;

66 a.resize(n + 1);

67 FOR(i, 1, n)

68 {

69 fbe >> a[i].valos >> a[i].imag;

70 szamolTav(a[i]);

71 ali].index = i;

72

73}

74

75 void kiirOsszegSzorzat(int n, vector <Komplex>& a)
76

77 Komplex s, p;

78 s.valos = 0;




Megoldas IV

}

void kiirTav(int n, vector <Komplex>& a)

s.imag = 0;

J/FOR(i, 1, n) s =s + afi];

FOR(i, 1, n) s 4+=a[il];

p.valos = 1;

p.imag = 0;

FOR(i, 1, n) p %= a[i];

fki << "Osszeg= " << fixed << setprecision(2) << s.valos << " + " << s.imag << "i" << endl;
fki << "Szorzat= " << fixed << setprecision(2) << p.valos << " + " << p.imag << "i" << endl;

2. feladat
int i = 2;
while (i <= n)
if (a[i] = a[i — 1])
{

fki << endl << a[i].tav << " tavolsagra: " << a[i — 1].index;
while (i <= n && a[i] = a[i — 1])

fki << " " << a[i].index;
++is



Megoldas V

105}

106

107 void main()

108

109 int n; 2. feladat
110 vector <Komplex> szamok;

111

112 beolvas(n, szamok);

113 kiirOsszegSzorzat(n, szamok);

114 sort (szamok.begin() + 1, szamok.end());
115 kiirTav(n, szamok);

16}




Matrixok

Adott n egész szamokat tartalmazé matrix, azzal a tulajdonsaggal, hogy minden
matrix oszlopainak szama (kivéve az utolsét), egyenl6 a rakdvetkezé matrix
sorainak szamaval. Szamoljuk ki a matrixsorozat szorzatat. 3. feladat
Bénusz: A szorzasokat milyen sorrendben érdemes végrehajtani ahhoz, hogy a
miiveletek 6ssz-szama minimalis legyen?




Megoldas |

1 #include <vector>

2  #include <fstream>

3

4 using namespace std;

5

6 #define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b); ++i)
7

8 struct Matrix

9

10 int sor, oszlop;

11 vector < vector <int> > a;

12 Iy 3. feladat
13

14  Matrix operator*(Matrix& x, Matrix& y)

15

16 Matrix p;

17 p.sor = x.sor;

18 p.oszlop = y.oszlop;

19 p.a.resize(x.sor + 1, vector <int>(y.oszlop + 1));
20 FOR(i, 1, x.sor)

21 FOR(j, 1, y.oszlop)

22 FOR(k, 1, x.oszlop)

2 poalilli] 4= x.ali][k] * y.a[k][i];

24 return p;

25}
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27 ifstream fin("fel3.in");
28  ofstream fout("fel3 .out");

29

30 void beolvas(int &n, vector<Matrix> &matrixok)

31

32 fin >> n;

33 matrixok.resize(n + 1);

34 FOR(i, 1, n)

35

36 int sor, oszlop;

37 fin >> sor >> oszlop;

38 matrixok[i].sor = sor; 3. feladat
39 matrixok[i]. oszlop = oszlop;

40 matrixok[i].a.resize(sor + 1, vector <int>(oszlop + 1));
41 FOR(j, 1, sor)

42 FOR(k, 1, oszlop)

43 fin >> matrixok[i].a[j][k];

44 1

45}

46

47  void kiirSzorzat(int n, vector<Matrix>& matrixok)
48

49 Matrix p = matrixok [1];

50 FOR(i, 2, n) p = p * matrixok[i];

51

52 fout << "Szorzat:" << endl;
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53 FOR(i, 1, p.sor)

54 {

55 FOR(j, 1, p.oszlop)

56 fout << p.ali][j] << " ";
57 fout << endl;

58

59

g(l) ¥ 3. feladat
62  void main()

63 {

64 int n;

65 vector<Matrix> matrixok;

66

67 beolvas(n, matrixok);

68 kiirSzorzat(n, matrixok);

69 }

u]
)
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Sokszog

Adott egy n csiicsii konvex sokszog, melynek az origd garantaltan a belsejében
taldlhaté. Rendezziik a sokszog pontjait az origd koriili trigonometrikus sorrendbe,
majd hatarozzuk meg a sokszog teriiletét!

Bénusz: Hogyan szamithatjuk ki egy konkav sokszog teriiletét? o R




Sokszog

o Az atan2(y, x) visszatériti radidnban ¥ arkusztangensét.

o Figyelembe veszi ezek eléjelét is, igy egy [—m, 7] intervallumbdl valé értéket
térit vissza.

o Egy koordinatai altal megadott haromszog teriiletét determinanssal
szamolhatjuk ki.

4. feladat
@ Ez negativ szamot is visszaadhat, figyelembe véve a megadott pontok
sorrendjét.

o Ezt felhasznalva a haromszogelésre alapulé teriiletszamitas konkav sokszogekre
is mikodik.



Megoldas |

©OO~NOO A WN =

#include <vector>

#include <fstream>

#include <cmath>

#include <algorithm>

using namespace std;

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b); ++i)

struct Pont

double x, y, szog;
void szamolSzog()

szog = atan2(y, x);

}
bool operator <(Pont &x)
{
return szog < x.szog;
}
b
double haromszogTerulet(Pont pl, Pont p2, Pont p3)

return (pl.x — p3.x) * (p2.y — p3.y) — (p2.x — p3.x) * (pl.y — p3.y);

4. feladat
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27}

28

29 struct Sokszog

30 {

31 int n;

32 vector <Pont> pontok;

33 void rendezPontok ()

34 {

35 sort (pontok.begin() + 1, pontok.end());
36 1

37 double terulet ()

38 {

39 double t = 0;

40 FOR(i, 2, n — 1) t += haromszogTerulet(pontok[1], pontok[i], pontok[i + 1]);
41 return t / 2;

4. feladat

45 ifstream fin("fel4.in");
46 ofstream fout("fel4 . out");

47

48  void beolvas(Sokszog &sokszog)

49 |

50 fin >> sokszog.n;

51 sokszog.pontok.resize(sokszog.n + 1);

52 FOR(i, 1, sokszog.n)
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53

54 fin >> sokszog.pontok[i].x >> sokszog.pontok[i].y;

55 sokszog.pontok[i].szamolSzog();

56 }

57}

58

59  void kiir(Sokszog &sokszog)

60

61 fout << "A pontok rendezve:" << endl;

62 FOR(i, 1, sokszog.n)

63 fout << sokszog.pontok[i].x << " " << sokszog.pontok[i].y << endl;
64 fout << "A sokszog terulete: " << sokszog.terulet(); 4. feladat
65

66

67 Sokszog sokszog;
68  void main()

69

70 beolvas(sokszog);

71 sokszog.rendezPontok () ;
72 kiir (sokszog);



Foci

Minden személynek van sziiletési ddtuma és magassaga. Egy focistanak ezen kiviil
van még pozicidja is ahol jatszik (kapus, védd, kozéppalyas, vagy csatar), mig egy
edzdnek van kedvenc taktikai feldlldsa. Egy focicsapat 11 jatékosbdl és egy edz6bol
all. Egy bajnoksagban 16 csapat szerepel. A bajnoksag 15 fordulébdl all, mindegyik
forduldéban 8 mérkdzésen két csapat jatszik egymas ellen és mindegyik csapat rig
valamennyi gélt. Tervezziik meg milyen adatstruktirakkal tarolndnk a bajnoksag
csapatait és a mérkdzések eredményeit! Hogyan iratnank ki az i. fordulé j.
mérkdzéséhez tartoz6 adatokat (csapatok, edzdk, végeredmény)?

2. feladat

3. feladat

feladat

. feladat

6. feladat

7. feladat




Intervallumok

Adott n intervallum, melyeknek ismerjiik a végpontjait. Hatarozzuk meg az
intervallumok egyesitésének 0sszhosszat!

6. feladat
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1 #include <vector>

2  #include <fstream>

3  #include <iostream>

4  #include <algorithm>

5

6 #define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b); ++i)
7 #define X first

8 #define Y second

9

10 #define BE_ALLOMANY "a.in"

11

12 using namespace std;

13

14 void beolvas(int& n, vector <pair <int, int> >& a)
15

16 ifstream fin (BE_ALLOMANY) ;

17 fin >> n; 6. feladat
18 a.resize(n + 1);

19 FOR(i, 1, n) fin >> a[i].X>> a[i].Y;

20}

21

22  int egyesites(int n, vector <pair <int, int> > a)
23

24 vector < pair <int, bool> > vegpontok;

25 //true — intervallum kezdopont

26 //false — intervallum vegpont
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27 FOR(i, 1, n)

28 {

29 vegpontok . push_back(make_pair(a[i].X, true));
30 vegpontok . push_back(make_pair(a[i].Y, false));
31 }

32

33 sort (vegpontok.begin(), vegpontok.end());

34

35 int nyitva = 0, hossz = 0;

36 FOR(i, 0, 2 x n — 1)

37 {

38 if (vegpontok[i].Y) 4++nyitva;

39 else —nyitva;

40 if (nyitva) hossz += vegpontok[i + 1].X — vegpontok[i].X;
41

42 return hossz;

43} 6. feladat
44

45 int main()

46  {

47 vector <pair <int, int> > intervallumok;

48 int n;

49 beolvas(n, intervallumok);

50 cout << egyesites(n, intervallumok) << endl;

51 return 0;
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6. feladat



Téglalapok

Adott n téglalap, melyeket a bal alsé és a jobb fels6 sarkaik egész koordinataival
adunk meg. Hatdrozzuk meg a téglalapok altal lefedett teriiletet!

7. feladat



Téglalapok .
Péida

7. feladat

A fenti esetben a téglalapok altal lefedett teriilet =9 + 10- 3 = 16



Téglalapok

Els6 otlet

o A fenti szamitdsmodbdl johet az elsé otlet: adjuk Ossze a téglalapok teriiletét, 7. feladat
majd vonjuk ki a k6zos terlileteket, melyeket paronként lefednek a téglalapok!

@ Van-e ezzel az otlettel valamilyen probléma?



Téglalapok

Els6 otlet

@ Azokat a teriileteket, melyeket egyszerre harom téglalap fed le, tobbszor
vontuk ki, igy Ujra hozza kellene adni a megoldashoz.

o Ha léteznek olyan teriiletek, melyeket egyszerre négy, ot, ..., n téglalap is
lefed, azokat is kezelni kell, igy ez a megoldas exponencialis idébonyolultsagi
lenne n-ben.

@ A képlet amit ebben az esetben alkalmaznunk kellene a szitaformula nevet
viseli (angolul inclusion-exclusion principle, romanul principiul includerii si
excluderii).

7. feladat




Téglalapok

Masodik otlet

o Legyen m a koordinatdk maximalis értéke, vagyis ha egy téglalap sarkai
(x1,yy) és (x2,y2), akkor irhatjuk, hogy 0 < x1,y1,x0,y0 < m

o Taldlhatunk-e egyszerii megoldast a feladatra, ha m értéke nem til nagy, pl.

m < 10007
‘H—‘ 7. feladat




Téglalapok

Masodik otlet

@ Egy m x m méretll logikai matrixban megjeldlhetjiik azokat az 1 x 1-es
négyzeteket IGAZ értékkel, melyeket lefed legalabb egy téglalap.

@ A kért megoldas az IGAZ értékek szama.

7. feladat

@ Mennyi ennek az algoritmusnak a bonyolultsaga?



Téglalapok

Masodik otlet

@ Egy m x m méretll logikai matrixban megjeldlhetjiik azokat az 1 x 1-es
négyzeteket IGAZ értékkel, melyeket lefed legalabb egy téglalap.

@ A kért megoldas az IGAZ értékek szama.

7. feladat

@ Mennyi ennek az algoritmusnak a bonyolultsaga?

e Id6: O(nm?), meméria: O(m?)



Téglalapok

Harmadik otlet

@ Az el6bbi megoldas akkor valik problémassa, amikor m értéke noni kezd, pl. a
koordinatak 32 bites egész szamok lehetnek.

o Ezt kiklszobolhetjiik a normalizalasnak nevezett médszerrel.

@ Vegyik észre, hogy csak azok a koordinatik fontosak, amelyeken egy téglalap
kezdédik, vagy végzddik (mind a vizszintes, mind a fiiggbleges koordinatakat
tekintve).

. 5 7. feladat




Téglalapok

Harmadik otlet

Miben kiilonbdzik a narancssargaval és a kékkel szinezett négyzet?

2 7. feladat




Téglalapok

Harmadik otlet

@ Mivel a legrosszabb esetben 2n kiilonb6zé x és 2n kiillonb6zé y koordinatank
lehet, az m x m méretli logikai matrixot helyettesithetjiik egy legtobb 2n x 2n
méretiivel.

@ A normalizalashoz elegend6 rendezni kiilon-kiilon egy-egy tombot, melyek az x
illetve y koordinatakat tartalmazzak ismétlédések nélkiil.

o Az ismétlddések elkeriilésére C++-ban hasznalhatjuk a set vagy
unordered_set tipusokat (template-eket).

@ Hogyan alakul hatékonysag szempontjabol az algoritmus?

Sevezeto
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Téglalapok

Harmadik otlet

@ Mivel a legrosszabb esetben 2n kiilonb6zé x és 2n kiillonb6zé y koordinatank
lehet, az m x m méretli logikai matrixot helyettesithetjiik egy legtobb 2n x 2n
méretiivel.

@ A normalizalashoz elegend6 rendezni kiilon-kiilon egy-egy tombot, melyek az x
illetve y koordinatakat tartalmazzak ismétlédések nélkiil.

o Az ismétlddések elkeriilésére C++-ban hasznalhatjuk a set vagy
unordered_set tipusokat (template-eket).

@ Hogyan alakul hatékonysag szempontjabol az algoritmus?

o Ennek az algoritmusnak az iddbonyolultsiga O(n®), memériabonyolultsiga

0O(n?)

2. feladat

3. feladat

feladat

5. feladat

6. feladat

. feladat




Téglalapok

Negyedik otlet

o A feladat megoldasahoz alkalmazhatjuk a siksepré egyenes (sweep line)
médszerét.

o Képzeljiink el egy fiiggdleges egyenest, mely , atseper” a teljes sikon balrdl
jobbra.

@ Tarolnunk kell az egyenes aktualis allapotaval kapcsolatos informacidkat, a mi
esetiinkben, hogy éppen mely téglalapokat metszi.

o Eszrevehetjiik, hogy az allapot csak a normalizalt x koordinatékban valtozik,

s - 7. feladat
ezeket eseményeknek nevezziik.



Téglalapok

Negyedik otlet

7. feladat
A kiilonb6z6 szinekkel jelolt fliggbleges ,,savokban” lesz a siksepr6 egyenes allapota

mas és mas.



Téglalapok

Negyedik otlet

@ A végeredmény egy osszeg lesz, melynek minden tagja egy-egy sav terilete.

o Egy sav teriiletét gy kapjuk, hogy Osszeszorozzuk a sav szélességét az egyenes
altal lefedett téglalapok 6sszmagassagaval.

3
) 7. feladat




Téglalapok

Negyedik otlet

A téglalapok 6sszmagassaga, tulajdonképpen az aktiv téglalapok y koordinatai altal
meghatarozott intervallumok egyesitésének a hossza.

1

2

3 5 7. feladat




Téglalapok

Negyedik otlet

o Az egyesitések hosszanak meghatarozasahoz, alkalmazhatjuk az elébbi
feladatnal latottakat.

o Igy az idébonyolultsagot O(n?log n)-re, a memériabonyolultségot O(n)-re
csOkkentettiik.

@ Boénusz: Lehet-e jobban?

7. feladat
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#include <vector>
#include <fstream>
#include <cmath>
#include <algorithm>
#include <set>

using namespace std;

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b); ++i)
#define X first

#define Y second

struct Teglalap

pair <int, int> pl, p2;

ifstream fin("fel7.in");
ofstream fout("fel7 .out");

void beolvas(int& n, vector <Teglalap>& a, vector <pair <int,

fin >> n;
a.resize(n 4+ 1);
FOR(i, 1, n)

{

int> >& esemenyek)

7. feladat



Megoldas Il

27 fin >> al[i].pl.X >> a[i].pl.Y >> a[i].p2.X >> a[i].p2.Y;

28 esemenyek . push_back(make_pair(a[i].pl.X, i));

29 esemenyek . push_back(make_pair(a[i].p2.X, —i));

30 1

31}

32

33  int egyesites(set < pair <int, int> >& intervallumok)

34 {

35 vector < pair <int, bool> > vegpontok;

36 //true — intervallum kezdopont

37 //false — intervallum vegpont

38 for (set < pair <int, int> >:iterator it = intervallumok.begin(); it != intervallumok.end();
++it)

39 {

40 vegpontok . push_back(make_pair(it—X, true));

41 vegpontok . push_back(make_pair(it—Y, false));

42

43

44 sort (vegpontok.begin (), vegpontok.end()); 7. feladat

45

46 int nyitva = 0, hossz = 0;

47 FOR(i, 0, (int)vegpontok.size() — 1)

48 {

49 if (vegpontok[i].Y) 4++nyitva;

50 else —nyitva;

51 if (nyitva) hossz += vegpontok[i + 1].X — vegpontok[i].X;
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52 1

53 return hossz;

54}

55

56 int szamolTerulet(vector <Teglalap>& teglalapok , vector <pair <int, int> >& esemenyek)
57

58 set < pair <int, int> > intervallumok;

59 int terulet = 0;

60 FOR(i, 0, esemenyek.size() — 1)

61 {

62 if (i >0 && esemenyek[i].X > esemenyek[i — 1].X)

63

64 int szel = esemenyek[i].X — esemenyek[i — 1].X;

65 terulet += szel * egyesites(intervallumok);

66

67 if (esemenyek[i].Y > 0)

68 {

69 int index = esemenyek[i].Y;

70 intervallumok .insert (make_pair(teglalapok[index].pl.Y, teglalapok[index].p2.Y)); 7. feladat
71 }

72 else

73

74 int index = —esemenyek[i].Y;

75 intervallumok .erase(make_pair(teglalapok[index].pl.Y, teglalapok[index].p2.Y));
76
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78 return terulet;

79}

80

81 int main()

82

83 int n;

84 vector <Teglalap> teglalapok;

85 vector <pair <int, int> > esemenyek;

86

87 beolvas(n, teglalapok , esemenyek);

88 sort (esemenyek.begin (), esemenyek.end());

89 fout << "Terulet = " << szamolTerulet(teglalapok , esemenyek);
90

91 return 0;

92 } 7. feladat
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