Sorozattal reprezentalt tipusok megvaldsitasa I. rész

1. Feladat: Diagonalis matrix:
Az els6 beadandd minta dokumentdcio és program ezt a feladatot oldja meg részletesen.

Tipusdefinicid:

Diag(R"™") c:=ath (a, b, c : Diag(R™"))
c:=ab (a, b, c : Diag(R™"))
e :=ali,j] (a: Diag(R™"),i,j: N, e: R)
ali,jl =e (a: Diag(R™M),i,j:N,e:R) //hai=j
x:R" Vie[l..n]: c.x[i] := a.x[i]+b.x[i]

Vie[l..n]: cx[i] :=a.x[i]-b.x[i]

ha i=j akkor e := a.x[i] kilonben e :=0.0

ha i=j akkor a.x[i] :=e

2. Feladat: Als6 haromsz6g matrix

Valdsitsuk meg az alsé haromszog matrix tipust (a matrixok a féatlojuk felett csak nullat
tartalmaznak)! llyenkor elegend6 csak a f6atlé és az alatti elemeket reprezentalni egy
sorozatban. Implementaljuk a matrix i-edik soranak j-edik elemét visszaadd mdveletet,
valamint két matrix 0sszegét és szorzatat!

7% 7 -es alsd haromszag matrix A matrix elhelyezése sorfolytonosan egy egydimenzids témbben
1 2 3 4 5 & 7 {a biztosan nulla értékd elemeket felesleges tarolni)
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A sorszamok mutatjak, hogy
hdnyadik lesz a matrix elem 27 [7.8]
a témbben.

28 [7,7]
29 0 anullo értéket is tarolhatjuk egy példanyban

Az index fUggvény rendeli hozzd a matrix elem idexeihez a tarolasnak megfeleld indexet:
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Tipusdefinicio:

AHM(IR™") c:=atb (a, b, c : AHM(R™")) // azonos n-re
c:=a*b (a, b, c : AHM(IR™")) // azonos n-re
e :=ali,j] (a: AHM(R™"),i,j: N, e : R)
ali,jl .=e (@a: AHM(R™"),ij:N,e:R) //haiz]j
x:R(n+1)/2 Vie[1..n(n+1)/2]: c.x[i] := a.x[i]+b.x[i]

Vi,jell..n]: ha i>j akkor

x5 B[22 4

i(i-1)
2

ha i>j akkor e := a.x[ + j] kiléonben e := 0.0

ha i>j akkor a.x[@ + j] =e

3. Feladat - prioritasos sor
Készitsiink maximum prioritdsos sort. Az elemek két mez6bél dlinak (prioritds (egész), adat (széveg)).
A sorbél mindig a legnagyobb prioritdsu elemet vessziik ki (t6bb legnagyobb esetén nem
meghatdrozott, hogy melyiket).

-Egy igen hatékony dbrdzolds a kupaccal megvaldsitott prioritdsos sor, melyet ebben a félévben
Algoritmusok és adatszerkezetek targybdl fogunk tanulni. Itt most a témbbel reprezentdlt vdltozatokat
fogjuk vizsgdilni. -

Tipus értékek: Tipus miiveletek:
PrQueue a maximum prioritasos pg := setEmpty(pq) pq : PrQueue

sorok halmaza, amely soroknak az

Kidiriti a pr sort
elemei Z x S tipusu parok. /! p

| := isEmpty(pq) pq : PrQueue, | : LL
//lgazat ad, ha iires a pr sor, hamisat ha nem.

pq := add(pq, e) pq : PrQueue,e:Z x S
//Betesz egy uj elemet a pr sorba.

pq, e := remMax(pq) pq: PrQueue,e:Z x §

//Kiveszi az egyik legnagyobb prioritdsu elemet. Fontos,
hogy a sor nem lehet ires.

e := getMax(pq) pq : PrQueue,e:Z x S

//Visszadja az egyik legnagyobb prioritdsu elemet, nem
veszi ki. Fontos, hogy a sor nem lehet lires.




A miveleteket objektum-orientdlt stilusban is megadhatjuk:

pg.setEmpty()

| := pq.empty() {query}

pg.add(e)

e := pg.remMax()

e:= pq.getMax() {query}

Megvaldsitasnal két mddszer kozott vélaszthatunk. Mindkett6hoz sziikséglink van egy sorozatra, de a
miiveletek futasi ideje eltéré lehet.

(1) Rendezetlen sorozatot hasznalunk. Az elemeket folyamatosan helyezziik el a sorozatban. Nem
tudjuk, melyik kozilik a legnagyobb prioritasu.

a.

setEmpty : Ures sorozatot készit. ®(1) (Bar nem tudjuk biztosan, hogy a C++ nyelv
vector<> clear() metddusa mit is csindl pontosan.)

isEmpty: hosszbdl azonnal elddontheté. ®(1)

add: az Uj elemet a sorozat végéhez flizzik. ©(1)

remMax: ha nem {res a sorozat, a tanult maximum kivalasztds algoritmussal
megkeressik az egyik legnagyobb prioritasu elemet, és kivessziik. ®(n)

getMax: ha nem (res s sor, a tanult maximum kivalasztas algoritmussal megkeressiik
az egyik legnagyobb prioritasu elemet, és visszaadjuk. A sorozat nem valtozik. ®(n)

Eszrevehetd, hogy a getMax() miivelet ©(1)-re csokkenthets, ha egy kiildn valtozéban
nyilvantartjuk a legnagyobb elem indexét, de ekkor ennek folyamatos karbantartdsarol
gondoskodni kell.

(2) Rendezett sorozatot haszndlunk. A sorozatban az elemek prioritds szerint noévekvé a
sorrendben vannak.

a.
b.
C.

setEmpty : (ires sorozatot készit. ®(1)

isEmpty: hosszbdl azonnal eldonthetd ©(1)

add: az uj elemet betessziik a rendezettség szerinti helyére, amelyet linearis kereséssel
vagy kivalasztassal (esetleg logaritmikus kereséssel) kell megkeresniink, de utana a
beszlras a nagyobb prioritasu elemeinek mozgatdsaval oldhaté csak meg. (Vesd 6ssze
az Algoritmusok tantargybdl tanult beszuré rendezéssel.) O(n)

remMax: ha nem (res a sorozat, akkor a rendezettség miatt a sorozat utolsé eleme az
egyik legnagyobb prioritasu elem. Azt ki is kell venniink a sorozatbdl. ®(1)

getMax: ha nem Ures a sorozat, akkor a rendezettség miatt a sorozat utolsé eleme az
egyik legnagyobb prioritdsu elem. A sorozat nem valtozik. ®(1)

Latjuk, hogy a prioritdsos sor dbrazoldsanal nem tudjuk a konstans m(iveletigényt tartani mindegyik
miivelet esetén. Mindkét mddszernél legalabb az egyik m(ivelet ,linedris” miuiveletigényl, azaz az
elemek szamaval aranyos. Van egy pici kiilonbség a két linearis igényld m(ivelet kozott: mig a maximum

kivalasztds minden esetben megvizsgilja az dsszes elemet, addig a rendezett részbe vald beszlras
kordbban is leallhat. Viszont az adatmozgatas koltségesebb m(ivelet, mint az egészek 6sszehasonlitasa.

Ha egy el6re megadott méretli tombot hasznalnank, amelynél kiilon megadjuk, hogy az elsé hany
eleme van kitoltve, akkor a beszirdas néhdny elem hatra csusztatdsat igényli, amely legrosszabb

esetben az 6sszes elemet odébb csusztatja. A remMax() tehat rendezett esetben is O(n). Igaz, hogy



atlagosan az elemek felét érinti majd a hatrébb csusztatds, tehat itt varhatdan fele annyi lesz az atlagos
|épésszam, viszont az elemek hatrébb csusztatdsa joval koltségesebb, mintha csak kiolvassuk 6ket,
amelyet a remMax() rendezetlen esetben csinal.

Ha C++ nyelven a vectort<> hasznaljuk, akkor az erase(), illetve az insert() m(iveletekkel tetszés szerint
valtoztathatjuk a sorozatot. De ezen m(iveletek hatterében adatmozgatas torténik.

Majd a kovetkez6 feladatban (asszociativ tomb) a rendezett dbrazolast hasznaljuk, ezért itt most a
rendezetlen témbbel valé dbrazolast valasztjuk.

Tipus reprezentacio: Tipusmiiveletek implementacidja:
vec: Item* | := isEmpty(pq))
— a prioritasos sor elemeit ‘ | := |vec| =0 ‘ (C++ vector: size())

rendezetlendl tarolé sorozat, =setEmpty(pa)
ahol Item = rec(pr: Z, data: §) | P9~ pty(pq

‘ vec := <> ‘ (C++ vector: clear())

pq := add(pq, e)

‘ vec :=vec @ <e> ‘ (C++ vector: push_back())

pg, e := remMax(pq)

err := (lvec|=0)

—err

max, ind := MAX(vec) Hiba Ures a
prioritasos sor

e :=vec[ind]

vec[ind] := vec[|vec]]

pop_back(vec)

e := getMax(pq)

err := (lvec|=0)

—err

max, ind := MAX(vec) Hiba: Ures a
prioritasos sor

e :=vec[ind]

Tobb mivelet is hasznalja a max, ind := MAX(vec) segédmliveletet (privat metdodust). Ennek a
m(iveletnek a specifikacidja:

A = (vec:(Item)*, e:ltem) mayx, ind := MAX(vec)
Iltem=rec(pr:Z, data:S§)

Ef = ( vec=vec’ A |vec|>0)
Uf = ( Ef A (max, ind) = MAXi=1 . vec| VeC[i].pr A i=2..|vec|

A e =vec[ind])
ahol max:Z és ind:N

max, ind :=vec[1].pr, 1

max < vec[ind].pr

max, ind := vec[ind].pr, i —




Prioritasos sor megvaldsitasa C++ osztallyal: UML diagram (érdemes tablas 6ran is megbeszélni):

PrQueue Item <<enumerate>>
Exception
- _vec: Item(] +pr:int EMPTY_PRQUEUE
+ data : string
+ setEmpty(): void
+isEmpty() : bool {query}
+add(e:ltem) : void
+ remMax() : ltem
+ max() : ltem {query}
- maxSearch() : int, int {query}

Egy feladat megoldasa prioritasos sorral:

Egy programozasi versenyen csapatok indultak. Ismerjik a csapatok nevét, és a versenyen elért
pontszamukat. Készitsiink listat a csapatok eredményérél csokkené sorrendben. (Feltehetd, hogy a
csapatok neve egyedi.)

A=(t:Iltem", cout: ltem*)
Ef = (t =to)
Uf = (t = to A cout = ( t elemeit tartalmazza, pr értékei szerint monoton csokkenden felsorolva) )

Az utdfeltételt most még nem tudjuk formalizalni, a felsorolds programozasi tételekre torténé attérés
utan lesz lehetGség ra. Két l1épésbdl fog allni a megoldas: els6ként a sorozat valamennyi elemét
bepakoljuk egy prioritasos sorba, majd onnan a remMax() mivelet segitségével mindegyiket kivesszik,
és egy kimenetre kiirjuk. Mindkét lépés egy Gsszegzés.

pq : PrQueue A pq = U iz {t[i]}

Az unidé miivelet a prioritdsos sorba tesz be egy Uj elemet (azaz szemantikailag megegyezik az add()
mvelettel) igy, mintha a prioritdsos sorhoz uniéznank az Uj elemet tartalmazd prioritdsos sort. Ennek
a muveletnek a neutralis eleme az lres prioritasos sor.

cout = @ “F™PYOPY e mMax(pa) )

Az Osszeflizés addig tart, amig a pq prioritdsos sor nem lesz Ures.

setEmpty(pq)

i=1..n

add(pq, t[i])

cout :=<>

—isEmpty(pq)

cout := cout @ remMax(pq)




Prioritasos sor megvaldsitasanak tesztelése:

Vegylk sorra, milyen tesztelést képzelnének el az egyes metddusokhoz (példakat a forraskddban lehet

[atni):

o setEmpty() (végrehajtasa utan az isEmpty() igazat ad)

e isEmpty() (Ures / nem Ures allapotra kiprobaljuk)
e add(ltem e) (egymas utadn berakunk elemeket, majd ellenérizziik az elhelyezésiiket)
o maxsearch() (max és az ind vizsgdlandd)
o max() (a maxsearch()-h6z képest még a hibas esetet kell tesztelni)

o remMax() (a max()-hoz képest még a tomb atrendezddését is ellenérizziik)

remMax() tesztelése

teszteset teszt tomb eredmény tomb qj tartalma
res intervallum <> hiba <>
(kivétel dobas)
egy elem <3> 3 <>
tobb elem( esetek:
elsé a legnagyobb <5,2,3> 5 <3,2>
utolso a legnagyobb <1,2,3> 3 <1,2>
belsd a legnagyobb <1,3,2> 3 <1,2>
nem egyértelmd, elsé | <5,2,5"> 5 <5’,2> (az adat rész segitségével
és utolso a legnagyobb ellendrizhetd, hogy az elsét vettiik ki)
nem egyértelmd, belsé | <1,3,3"> 3 <1,3">
és utolso a legnagyobb
mind egyforma <3,3,3"> <3”,3'>
tobb egymds utani | <2,3,1> <2,1> remMax()

remMax(), majd add
hatdsa

= N W R, NN W W

<1>remMax()

<> add(3) add(2) add(1) remMax()
<1,2> remMax()

<1>remMax()

<>




