Hatizsak feladat

Egy adott hdtizsdkba tirgyakat akarunk pakolni. Adott n tirgy minden targynak van egy fontossagi értéke (f7i]),
és egy silya (s[i]), a hatizsdkba maximum Osszesen S silyt pakolhatunk. Az s[i] és S értékek egészek. Szeretnénk
ugy vdlasztani targyakat, hogy az 6sszfontossdg maximaélis legyen. Tehét feladatunk, hogy kivalasszuk a targyaknak
olyan halmazai koziil, amelyekre az 6sszsily nem haladja meg S-t azt, amelyre maximaélis az 6sszfontossag.

Definidljuk az F (i,W) fiiggvényt, mindeni =1,...,n, W =0,...,S értékre. Ez a fiiggvény azon hétizsdk probléma
optimdlis fiiggvényértékét adja meg, amelyben a targyak listdja az els6 i targyat tartalmazza, és a hatizsak mérete W.
Ekkor a kezdeti értékekre F(1,W) = f[1], has; < W és 0 kiilonben. Masrészt a kovetkezd rekurzi6 teljesiil:

F(i+1,W)=max{F(i,W),fli+ 1]+ F(i,W —s[i+1])},

has[i+ 1] <W.

Tovébba F(i+1,W) =F(i,W),has[i+1] > W,

A rekurzi6 valoban fennall. A részprobléma optimélis megolddsaban vagy szerepel az i 4+ 1-edik targy vagy nem,
és ezen két eset maximuma adja az optimadlis célfiiggvényértéket.

Hatizsak

for x:=0 to s[1]-1
Flx,1]:=0

for x:=s[1] to S
Fix,1]1:=f[1]

for i:=2 to n
for x:=0 to S
Fix][1]:= F[x][i-1]
if (s[i]<=x and F[x][1]1<F[x-s[i]

J[1-1]1+£[1])
Then F[x][1]:=F[x-s[1]][1-1]+f[1]

i

KIIR
while (F[x][1]>0)
while (i>=1 and F[x][i]==F[x][1i-1])
i=i-1
print "i"
X:=X-s[1]
i:=1i-1

Példa:
A targyak (suly, fontossag) parokban (4,6) (3,5) (2,3) (2,3) a hatizsék kapacitédsa 8.

1. tdblazat. A partici6 algoritmus teljes tdblazata

0/0|3|5]6[8|9]11 |12
0/0|3|5]6|8|9|11]|11
0/]0|0|5]6|6|6|11]|11
0/0|]0|0]|6|6/6] 6 |6

Megoldas: 4,3,1.
Az adatkezelés szintjei



Probléma szintje.

e Modell szintje.

Absztrakt adattipus szintje.

Absztrakt adatszerkezet szintje.

Adatszerkezet szintje.
e Gépi szint.
Absztrakt adattipus

Az absztrakt adattipus egy (E,M) parral adhat6é meg, ahol E az értékhalmaz, M a miiveletek halmaza.
F6 tulajdonsagok

e Nem ismert az adatokat tarol6 adatszerkezet.

e Nem ismertek a miiveleteket megvaldsité algoritmusok, a miiveletek specifikacidjukkal definidltak.
Verem

Ertékhalmaz: E Verem = [ay,...,a, :a; € E,i=1,...,n,] Miiveletek: V : Verem, x : E

o {Igaz} Letesit(V) {V =[]}

e {V =V} Megszuntet(V) {lgaz}

o {V=V}Uresit(V){V =1}

o {V=]ay,...,a,} VeremBe(V,x) {V = [ai,...,an,x]}

e {V=lay,...,ay|,n >0} VeremBol(V,x) {V = [ai,...,an—_1],x = an}

e {V =V} NemUres(V) {NemUres = (Pre(V) #])}

o {V=lay,...,a,],n >0} Teteje(V,x) {x =a,,V = Pre(V)}

o {V=lay,...,ay),n >0} Torol(V) {V = [a1,...,a,—1]}

Megval6sitds: tomb, lanc, kombindlt.
Sor

Ertékhalmaz: E Sor = [a1,...,a,:a; € E,i=1,...,n,] Miiveletek: S: Sor, x : E
o {Igaz} Letesit(S) {S =1}

e {S =S} Megszuntet(S) {Igaz}

o {S=S5} Uresit(S) {S =[]}

e {S=]ai,...,a,} SorBa(S,x) {S = [ai,...,an,x|}

o {S=/ai,...,ay],n >0} SorBol(S,x) {S = [ay,...,ay],x=a;}
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e {S=/ai,...,a,]} Elemszam(S) {Elemszam = n}
e {S=/ai,...,ay],n >0} Elso(S,x) {x =a;,S = Pre(S)}
o {S=]ai,...,ay],n >0} Torol(S) {S = [ay,...,an]}

Megvaldsitds: tomb, lanc kombindlt.
Prioritasi Sor

Ertékhalmaz: E, E-n értelmezett a < linedris rendezési relacié PriSor = S C E. Miveletek: S : PriSor, x : E.
o {Igaz} Letesit(S,<) {S =0}

o {S =S} Megszuntet(S) {I/gaz}

o {S=S5} Uresit(S) {S=0}

e {S=S} SorBa(S,x) {S = Pre(S)U{x}}

e {S+# 0} SorBol(S,x) {x = min(Pre(S)),Pre(S) =SU{x}}

o {S={ai,...,a,}} Elemszam(S) {Elemszam = n}

e {S# 0} Elso(S,x) {x = min(Pre(S)),Pre(S) = S}

e {S+# 0} Torol(S) {S = Pre(S) \ {min(Pre(S))}}

Prioritasi sor megvaldsitasok:

PriSorT: kupac-tomb adatszerkezettel,

PriSorR: kupac-tomb adatszerkezettel, a rendezési relaci6 konstruktor paraméter.
Példa

Probléma: Halmaz k-adik legkisebb elemének kivalasztasa.

Bemenet: H = {ay,...,a,}, kiillonbozd egész szamok, 1 <k <n.

Kimenet: g; € H, amelyre |[{x:x € H,x < a;}| =k,

Feltételezziik, hogy az input egy T tombben van eltdrolva. Ekkor a megoldés.

Valaszt

Letesit S:Prisor

for i:=1 to n
Sorba (S, T[i])

for i=1 to k
Sorbol (S, x)

Return x

Halmaz
Ertékhalmaz: E, Halmaz= H C E Miveletek: H : Halmaz, x : E, I : Iterator
o {Igaz} Letesit(H) {H = 0}

e {H = H} Megszuntet(H) {/gaz}



o {H =H} Uresit(H) {H = 0}

o {H=1{ay,...,an}} Elemszam(H) {Elemszam = n}
e {H =H} Eleme(H,x) {Eleme = (x € Pre(H))}

o {H =H} Bovit(H,x) {H = Pre(H) U {x}}

o {H=H) Torol(H,x) {H = Pre(H)\ {x}}

o {H=H) lterKezd(H, I) {}

o {I=1I}TterAd(I,x) {}

o {I =1} TterVege(I) {}

Megval6sitds: bitvektor, tomb, lanc, hasitotabla.
Iterator hasznalata

Pascal megvalésitds:

IterKezd(H,I);

While Not IterVege(I) Do Begin
IterAd(I,x);
M(x);

End;

java megvalositds:

Iterator<E> I=H.iterator(); //IterKezd(H,I)
while (I.hasNext()){ //!IterVege (I)
x=I.next (); //IterAd(I,x)
M(x) ;

vagy kiterjesztett for-ciklussal:

for (E x:H)
M(x) ;

Példak tovabbi absztrakt adattipusokra

e Lista

Kétiranyu Lista
e TOmb

Sorozat

e Filiggvény

Relacié



Absztrakt adatszerkezetek

Absztrakt adatszerkezet egy A = (M,R,Adat) rendezett hdrmas, ahol

e M az absztrakt memoriahelyek, celldk halmaza.

o R={ry,...,r} acellak kozotti szerkezeti kapcsolatok.

e Adat a celldk adattartalmat megadé (parcidlis) fliggvény, ¢ € M esetén Adat(c) a c celldban 1évé adat.

f A — B parcidlis fiiggvény esetén, ha x € A elemre f nem értelmezett, akkor az f(x) =L jelolést alkalmazzuk,
tehdt mint ha f : A — BU{_L} mindeniitt értelmezett (totdlis) fiiggvény lenne.
Lanc

A = (M,R,Adat) ldnc, ha R = {kovet}, ahol kovet M — M parcidlis fiiggvény, amelyre teljesiil:

(3fej € M) (Vx € M)(3k > 0)(x = kover*(fej))

Nyilvdnval6an pontosan egy olyan ¢ € M cella van, amelyre kovet(c) =L, ezt lancvégnek nevezziik. A ldnc
hosszén a celldk n szamat értjik.
Ha n > 0, akkor kovet "~V ( fej) =ldncvég.

Az A = (M,R,Adat) lanc rendezett lanc a < relaciéra nézve , ha
(Vx € M)(Adat(x) < Adat (kovet(x)))

Az A = (M,R,Adat) korldnc, ha R = {kovet}, ahol kovet M — M (totélis) fiiggvény, amelyre teljesiil: (Vx,y €
M)(3k > 0)(y = kovet*(x))
Kétiranyu lanc
Az A = (M,R,Adat) kétirdnyu ldnc, ha R = {kovet,eloz}, ahol kovet, eloz M — M parcialis fiiggvények, hogy:

M {kovet,} Adat) és (M,{eloz},Adat) mindegyike lanc, és
( gy
(Vx € M)(x = eloz(kovet (x)) = kovet (eloz(x)))

Az A = (M,R,Adat) kétirdnyd korldnc, ha R = {kovet, eloz}, ahol kovet, eloz M — M (teljesen értelmezett) fiig-
gvények, hogy: (M,{kovet,},Adat) és (M,{eloz},Adat) mindegyike korlanc, és
(Vx € M)(x = eloz(kovet (x)) = kovet(eloz(x)))

L -

1 2 3 n-1 n

1. abra.

Fa



2. abra.

A = (M,R,Adat) nem-rendezett fa, ha R = {r}, r € M x M binaris relacid, és van olyan g € M, hogy a G = (M, r)
irdnyitott grafban barmely x € M-re pontosan egy (g,x) Ut vezet. g-t a fa gyokerének nevezziik.

Vegyiik észre, hogy ha minden él irdnyat megforditjuk, akkor egy olyan f : M — M parcidlis fiiggvény grafjat
kapjuk, amely csak g-re nincs értelmezve, és f kormentes.

Tehat minden nem-rendezett fa egyértelmiien megadhat6 egy olyan Apa : M — M parcidlis fiiggvénnyel, amelyre
teljesiil a kovetkezd feltétel.

(3g € M)((Apa(g) =1) A (Yx € M)(3'k > 0)(Apd*(x) = g))
Rendezett fa

Legyen A=(M,R,Adat) olyan absztrakt adatszerkezet, hogy R = {f}, f: M — (MU {L})*.
Tehat x € M, f(x) = (y1,...,yx), ahol y; € (MU{L}),i=1,... k.

Minden i > 0 természetes szdmra és x € M-re legyen f;(x) az f(x) i-edik komponense. Tehdt f;(x) az x i-edik fidt
adja. Ha f;j(x) =L, akkor hidnyzik az i-edik fid. Az A adatszerkezetet fanak nevezziik, ha van olyan g € M, hogy
teljesiil az aldbbi négy feltétel:

o (Vx e M)(Vi)(g# fi(x)) a gyokér nem fia senkinek,
o (Vy#ge M)(3x e M)(3i)(fi(x) =y) minden pont, ami nem gySkér fia valakinek

o (Vx,y e M)(Vi, j)(fi(x) = fj(y)) = (x =yAi=j)) minden pontnak legfeljebb egy apja van
o (Vx#geM)(Fiy,...,ik)(x=f;...fi(g)) minden pontba vezet it a gyokérbol.

Fa megadasa elsofiu-testvér kapcsolattal

~ Legyen A = (M,R,Adat) olyan absztrakt adatszerkezet, hogy R = {e,t}, e,t : M — MU{L}). Legyen fi(x) =
t=1(e(x)) i > 0. Az A adatszerkezet fa, ha az f; fiiggvények teljesitik a megfeleld feltételeket.

Fak algebrai definicidja

Legyen E tetszGleges adathalmaz. Az E-feletti fik Fa(E) halmaza az a legszlikebb halmaz, amelyre teljesiil az
alabbi hdrom feltétel:

o lcFu(E)

e VacE)acFa(E)



° (Va € E)(\V/ll RN = Fa(E))(a(tl, ...,l‘k) € Fa(E))
Adatszerkezetek
Egy A = (M,R,Adat) absztrakt adatszerkezet megvaldsitasa:

e Konkrét memoria allokalas az M-beli absztrakt memoria celldk szamara.
e Az R szerkezeti kapcsolatok dbrdzoldsa.

e Alapmiiveletek algoritmusainak megadasa.

Belso adatszerkezet

A celldkat a f6tarban lefoglalt memoériamez6k taroljadk. Minden cellat a szdmara lefoglalt memériamezd kezd6cime
azonostt.

Kiilso adatszerkezet

A cellédkat kiils6 tarolon (lemez) fajl tarolja. Minden cellat egy (F, p) par azonosit, ahol F a tarol6 f4jl azonositéja
és p az F f4jlon beliili rekordsorszam.

Elosztott adatszerkezet

Az egyes celldkat kiilonb6z6 szamitogépeken tarolhatjuk. Egy cella azonositisdhoz egy (G.F, p) harmast kell
megadni, ahol G a hdlézatba kapcsolt szamitégép (adott halézati protokoll szerinti) azonositdja, F a fajl azonosit6ja
és p a féjlon beliili rekordsorszam.

Endogén abrazolas

Az adatot és a szerkezeti kapcsolatot ugyanaz a cella tartalmazza.

Exogén abrazolas

Kiilon cella tartalmazza az adatot és a szerkezeti kapcsolatokat. A szerkezeti kapcsolatot tartalmazé celldban
a megfelel6 adatra mutat6é hivatkozdast taroljuk. Objektum orientdlt programozdsi nyelv esetén az adatszerkezetek
abrazolésa alapvetden exogén. Példdul a java esetén csak akkor alkalmazhat6é endogén dbrazolds, ha az adatok tipusa
elemi tipus (int, long, float, double, char, boolean).

Heterogén abrazolas

Egyes celldk csak szerkezeti kapcsolatot tartalmaznak, masok tartalmazhatnak adatot és a szerkezeti kapcsola-
tokat.

Statikus abrazolas

A memoria lefoglalds statikus tombbel torténik. Minden celldt tombbeli indexe azonosit. Hidnyz6 szomszédot a
0 (vagy -1) index azonositja.

Dinamikus abrazolas

A cellak szdmdra dinamikusan foglalunk memoriat, minden celldt pointer ért€k - memoriacim - azonosit. A
hidnyz6 kapcsolatot a null (nil) pointer érték abrdzolja. A szerkezeti kapcsolatot, mint pointer értéket a cellaban
taroljuk.

Szerkezeti kapcsolat szamitasa

A szerkezeti kapcsolat esetenként megadhat6 szamitasi eljarassal is, nincs sziikség a szerke- zeti kapcsolat tdrolaséra.
Minden x celléra és r szerkezeti kapcsolatra €s adott i-re kiszdmithat6 x-nek r-szerinti i-edik szomszédja. Példaul, tel-
jes bindris fak esetén tombben tarolva a bal €s jobb fit indexe szamolhato.
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3. abra.

Kapcsolati tomb
Kapcsolati tomb esetén egy pont fiaira mutatdkat tarolunk statikusan, €s taroljuk a fitik szamat is.
A kapcsolati tomb elénye:
Minden pont i-edik fia kozvetleniil (konstans id6ben) elérhetd.
A kapcsolati tomb hétranya:
Statikus, ezért nem lehet konstans id6ben bdviteni és torolni. Nagy memdoriaigény.

Kapcsolati lanc esetén egy pont fiaira mutatékat dinamikusan taroljuk ldncban.
Elsofiu Apa testvér
Elséfiu tesvér dbrazolas esetén a pont az adaton kiviil két mutatét tartalmaz, egyet a kdzvetlen testvérére egyet az
els6fidra.
Els6fid Apa tesvér dbrdazolds esetén a pont az adaton kiviil hdrom mutatét tartalmaz, egyet a kdzvetlen testvérére
egyet az elsbfidra, egyet az apjara.

[o]  I4]
[2]] 5[ 4]
B[] F—{8] 1]
[l T 4]l 6] 1]
4. abra.
Kiskérdések

e Hatizsak feladat megold6 algoritmus, KIIR is
e Hatiszak megoldo6 algoritmus végrehajtisa

e Lanc, korlanc, kétirdnyu lanc, korlanc definiciéja



e rendezett fak f; fiiggvényes definicigja



