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6.1. Halmaz (set)

Ertékhalmaz: Halmaz = { H : H C E}, E-n értelmezett a < linearis rendezési relacio.
Jelolés: Adat(ir) az it iterator altal hivatkozott eleme a halmaznak (csak olvasasra).
Miveletek argumantumai: H : Halmaz, x : E, it : [terator

Elofeltétel Miuvelet Utofeltétel
x¢H BOvit(H,x) H=Pre(H)U{x}

x€H BOvit(H,x) =itAx=Adat(it)\H = Pre(H)

H=H Tordl(H,x) H=Pre(H)—{x}
x€H Keres(H,x) =it:Adat(it)=x)\(x¢ H =it =H.end)
x¢ H Keres(H,x) =it:it=H.end

H=H UresE(H) = (H=0)AH=Pre(H)

H={a,...,a,} Elemszdm(H) =nAH = Pre(H)
H+#0  Els8(H)  =it:Adat(it) = min(H) APre(H) = H
H+#0 Utols6(H)  =it:Adat(it)=max(H),A\Pre(H)=H
H#0 El6z6(H,x) =it:Adat(it)=max{yceH:y<x}APre(H)=
H#0 Kovetd(H,x) =it:Adat(it)=min{y€ H:x<y}APre(H)=
H=H UresittH) H=0

H
H




6.2. A Halmaz C++ és C# miveletei

Mivelet
Tl’pusdef

ToroI(H it
Keres(H ,x
UresE(
Elemszam(H
Els6(
Utols6(H
Kovetd(H,x
Uresit(H

C++
set < E >
H.insert(x)
H .insert(x)

)
t)

H.upper_bound (x)
H.clear()

C#

SottedSet < E >,SortedSet < E > (rendrel)

H.Add(x)
H.Add(x)

H .Remove(x)
H .Contains(x)
H.Count ==
H .Count

H .Min
H.Max

H.GetViewBetween(x,H .Max).Min

H.Clear()
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6.2.1. Megjegyzés

C++ esetén a H..insert(x) mivelet olyan it iteratort ad, amelynek tipusa
pair < set < E >::iterator,bool >

tehat egy part, amelynek masodik tagja, az it.second akkor és csak akkor igaz érték, ha x a mivelet
elétt nem volt eleme H-nak. it els6 tagja, az it. first olyan (csak olvashato) iterator, amely a H hal-
maz azon elemére mutat, amelynek értéke x, akar eleme volt a mivelet el6tt H-nak x, akar nem.
C++nem ad El6z6 miveletet, helyette a lower_boud mivelet van, ami olyan it iteratort ad eredménydil,
amely az x-nél nagyobb vagy egyenld elemek minimumara mutat:

H .lower_boud(x) = it : Adat(it) = min{y € H : x < y}

Tehat a El6z6(x) az alabbi médon valésithaté meg:
it=H.lower_boud (x);
if (it==H.begin()) —
it=H.end();
else
—it;
H.upper_boud(x) =it : Adat(it) = min{y € H : x < y}
Tehat a Koveto(H,x) megvalosithato:

it=H.upper_boud(x);
y=x it
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6.3. Rendezési relacio megadasa rendezett halmazhoz
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;
struct Par{
int adat, poz;
bool operator < (const Par& jobb) const{
return adat<jobb.adat;
}

I¥

bool rendez(const Par& x, const Par& y){return x.adat > y.adat;}

int main(){
set<Par> H1;
set<Par, decltype(&rendez)> H2(&rendez);



6.4. Feladat: Mérési adatok

Egy kisérletben nagyszami mérést végeztek, minden mérés eredménye egy természetes szam.
A kutatok a mérési sorozatot elemzik. Szeretnék tudni, hogy hany kilonb6zo érték keletkezett és
ezeknek mi a medianja.

Bemenet

A standard bemenet els6 sora a mérések n (1 < n < 100000) szamat tartalmazza. A masodik sor
tartalmazza az n mérési eredményt, ei (1 < ei < 1000000000).

Kimenet

A standard kimenet els6 soraba kell kiirni a mérési sorban szerepld kilonb6zd értékek szamat és
ezek medianjat.

Példa bemenet és kimenet
bemenet kimenet

10 7 10
12 2 13 12 20 6 10 4 13 2

Korlatok
Id6limit: 0.2
Memoria limit: 32 MiB



6.5. Megoldas

Legyen (eq,...,e;,...e,) a bemeneti mérési eredmények sorozata. Rakjuk be a sorozat elemeit egy
M halmazba. Minden adat csak egyszer szerepel majd M-ben mert M nem multihalmaz. Tehat M
elemszama adja az elsd kérdésre a valaszt. A mediant ugy hatarozhatjuk meg, hogy sorbavesszik
M elsemeit (ndvekvben) és ig a kdzépsd lesz a median.

Az algoritmus futési ideje O(n x1g m) lesz, ahol m a kildnbdzé mérési adatok szama, mivel minden
bovités legfeljebb O(lg m) id6t igényel.
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6.5.1. C++ megvaldsitas

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main (){

set<int> M;

int n,x;

cin>>n;

for(int i=1;i<z=n;i++){
cin>>Xx;
M.insert(x);

}

int medindex=M. size ()/2;

int im=0;

int median=0;
for(int m : M){

im++;

i f (im>medindex){

median=m; break;

}
}
cout<<M. size()<<” . "<<median<<endl ;
return O;

1



6.5.2. C# megvalositas

1 using System; using System.Collections.Generic;
2 class Program{

3 public static void Main(){

4 int n,x;

5 n=Convert. Tolnt32(Console.ReadLine());
6 var M = new SortedSet<int >();

7 string[] sor=Console.ReadLine (). Split();
8 for(int i=0ji<n;i++){

9 x=Convert.Tolnt32(sor[i]);

10 M.Add(x);

11 }

12 int medindex=M.Count/2;

13 int median=0;

14 int im=0;

15 foreach (var m in M){

16 im++;

17 i f (im>medindex){

18 median=m; break;

19 }

20 }

21 Console.WriteLine (M. Count+” _.”+median);
22 }

>3 1



6.6. Feladat: Raktar rendezés

Egy raktarban érkezési sorrendben egyetlen sorban taroljak a konténereket. Mindegyik konténer egy
konténerhelyet foglal el a méretétdl flggetlentl. Konténereket egymasra lehet rakni, de egyetlen
konténer sem rakhat6 nalanal kisebbre. Minden konténer beérkezéseker el kell ddnteni, hogy a
sorban az utol6 utan rakjuk, vagy rérakjuk egy konténer oszlop tetejére.

irjunk olyan programot, amely kiszamitja, hogy legkevesebb hany oszlopba rakhaté le egy konténers

Bemenet

A standard bemenet elsd sora a konténerek n (1 < n < 100000) szamat tartalmazza. A masodik sor
tartalmazza az n konténer m; méretét (1 < m; < 10000).

Kimenet

A standard kimenet elsd soraba azt az m szamot kell irni, ami a leglevesebb oszlopok szama, amibe
lerakhatok a konténerek!

Példa bemenet és kimenet
bemenet kimenet

10 3
12 2 13 12 20 6 10 4 5 2

Korlatok
Iddlimit: 0.2
Memoria limit: 32 MiB



6.7. Megoldas

Balrol jobra haladva, az aktudlis m; méret( konténerrdl el kell donteni, hogy rarakhaté-e valamely téle
balra Iévd konténer oszlopra. Legyenek az i-edik konténertdl balra Iévd konténer oszlopok legfelsd
konténer-méreteinek halmaza 7 = {1, < ... <1 }. Har, < m;, akkor egyikre sem helyezhetd, tehat (j
tornyot nyitunk, azaz m;-t hozzavesszik a T" halmazhoz. Egyébként, legyen 7; az a legkisebb eleme
T-nek, amelyre 1; < m; teljesll. Tegyik 7T-ben 7; helyébe m;-t. Tehat az i-edik konténert a arra a
toronyra rakjuk, amelynek teteje 7;

A megvalésitashoz a Halmaz adattipus lower_bound illetve FindGreaterE qual miveletét hasznaljuk



6.7.1. C++ megvaldsitas
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#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main(){

int n,x;
set<int> T;
set<int >::iterator it;
cin>>n;
for(int i=0ji<n;i++){
cin>>x;
it=T.lower_bound(x);
if(it!=T.end()) T.erase(it);
T.insert(x);

}

cout<<T.size()<<endl;



6.7.2. C# megvalositas

1 using System; using System.Collections.Generic;
2 class Program{

3 public static void Main(){

4 int n,x;

5 n=Convert. Tolnt32(Console.ReadLine());

6 var T = new SortedSet<int >();

7 string[] sor=Console.ReadLine (). Split();
8 T.Add(Convert.Tolnt32(sor[0]));

9 for(int i=1ji<n;i++){

10 x=Convert.Tolnt32(sor[i]);

11 i f (x>T.Max)

12 T.Add(x);

13 else{

14 int kovet=T.GetViewBetween(x, T.Max).Min;
15 if (x!=kovet){

16 T.Remove(kovet);

17 T.Add(x);

18 }

19 }

0 }

21 Console.WriteLine (T.Count);

22 }

>3 1



6.8. Feladat: Parti

Egy partin sok vendég vett részt. mindegyikrol feljegyezték, hogy mikor érkezett és mikor tavozott.
Ezen adatok alapjan megy kell adni egy olyan idépontot, amikor a legtébben voltak jelen, és azt is
hogy kik.

Bemenet

A standard bemenet elsé sora a vendégek n (1 < n < 100000) szamat tartalmazza. A tovabbi n sor
mindegyike egy vendég nevét, érkezési és tavozasi idejét tartalmazza.

Kimenet

A standard kimenet elsd soraba két egész szamot kell irni. A elsdé szam egy olyan idopont legyen,
amikor a legtdbben voltak jelen, a masodik pedig a jelenlévok szama m legyen. A kdvetkezd m sor
egy-egy jelenlévd nevét tartalmazzal

Példa bemenet és kimenet

bemenet kimenet
6 35

Anna 1 8 Anna
I1di 2 6 Botond
Botond 3 8 Gabi
Vera 2 7 I1di
Gyula 9 12 Vera

Gabi 2 8



6.9. Megoldas

No6vekvo sorrendben vegyiik az iddpontokat, amikor valaki érkezett, vagy tavozott. Az azonos idépontok
esetén eldbb vegylk az érkezot. Egy Jelen halmazban taroljuk az adott idépontban jelenlévok nevét.
Erkezés esetén rakjuk a Jelen halmazba az érkezd nevét, tavozas esetén vegyiik ki a halmazbél a
nevét. Ha a Jelen halmaz elemszama nagyobb, mint ami eddig volt, akkor jegyezziik fel, mint az
eddigi legjobb megoldas.



6.10. C++ megvaldsitas

1 #include <bits/stdc++.h>

2 using namespace std;

3 struct Adat{

4 string Ki;

5 int mikor;

6 bool be;

7 Adat(){};

8 Adat(string x, int y, bool z){ki=x; mikorzy; be=z;}
9 };

10 bool rend rel (const Adat & , const Adat &b) {
11 return a.mikor<b.mikor || a.mikor==b.mikor && a.be;
12 }

13 int main (){

14 int n,tol,ig;

15 string nev;

16 cin>>n;

17 Adat A[2xn];

18 for(int i=0ji<n;i++){

19 cin>>nev>>tol>>ig;

20 A[i]=Adat(nev, tol, true);

21 A[i+n]=Adat(nev, ig, false);

22 }



23 sort (A, A+2xn, rend_rel);
24 set<string> Jelen;

25 set<string> Kik;

26 int hanyan=0;

27 int mikor=0;

28 for(int i=0;i<2+n;i++){

29 if(A[i].be) Jelen.insert(A[i].Kki);
30 if (Jelen.size()>hanyan){

31 hanyan=Jelen. size ();

32 mikor=A[i ]. mikor;

33 Kik=Jelen;

34 }

35 if ('A[i].be)

36 Jelen.erase(A[i]. ki);

37 }

38 cout<<mikor<<”.”<<hanyan<<endl;
39 for(auto x : Kik)

40 cout<<x<<endl;

11 return 0;

42}



6.11. C# megvalositas

1 using System;

2 using System.Collections.Generic;

3

4 class Program{

5 public class Adat{

6 public string Ki;

7 public int mikor;

8 public bool be;

9 public Adat(string x, int y, bool z){ki=x; mikor=y; be=z;}
10 }

11 public static void Main(){

12 int n;

13 n=Convert.Tolnt32(Console.ReadLine());

14 string [] sor;

15 var A =new Adat[2xn];

16 for(int i=0;i<n;i++){

17 sor=Console.ReadLine (). Split ();

18 A[i]=new Adat(sor[0], Convert.Tolnt32(sor[1]), true);
19 A[i+n]=new Adat(sor[0], Convert.Tolnt32(sor[2]), false);

LA
o
—



21

22 Array.Sort(A,delegate (Adat x, Adat y){ if (x.mikor<y.mikor ||
23 x.mikor==y.mikor && x.be) return —1; else return 1;});
24 var Jelen = new SortedSet<string >();
25 string[] Kik=new string[0];

26 int hanyan=0;

7 int mikor=0;

28 for(int i=0;i<2+n;i++){

29 if (A[i].be) Jelen.Add(A[i].ki);
30 if (Jelen.Count>hanyan){

31 hanyan=Jelen.Count;

32 mikor=A[i ]. mikor;

33 Kik=new string[hanyan];

34 Jelen.CopyTo(Kik);

35 }

36 if ('A[i].be)

37 Jelen .Remove(A[i].ki);

38 }

39 Console.WriteLine (mikor+”_”+hanyan);
40 foreach(var x in Kik)

41 Console. WriteLine (x);

42 }

43}



6.12. Multihalmaz (multiset)

A C++ STL kdnyvtara tartalmaz multihalmaz megvalositast is. A Multihalmaz (multiset) rendelkezik
mindazon miveletekkel, amelyekkel a Halmaz (set), de a Bovit(insert) mivelettel hozzavehetiink
tetsz6leges szamszor olyan elemet, ami mar kordbban eleme lett a halmaznak. A Tordl(x)(erase)
miivelet pedig torli x 0sszes példanyat a halmazbdl. A Keres(x)(find) mivelet eredménye két
iterator, az x elem elsd és utolsé eldfordulasara mutato iteratorok.

Van egy Uj mivelet is a Megszamol(x)(count), ami az x elem halmazbeli multiplicitdsat adja meg.
Ertékhalmaz: Halmaz = { H : H C E'}, E-n értelmezett a < linedris rendezési relacio.

Muveletek: H : Halmaz, x : E it : Iterator

Elofeltétel Mivelet Utofeltétel
H=H  Térdl(H,x)  H=Pre(H)—{x}
H=H Keres(H ,x) = (ir1,it2) A (Vit)(Adat (it) = x) = it]1 <it <it2)

H=H Megszamol(H,x) x multiplicitisa H — ban

6.13. A Multihalmaz C++ miuveletei

Mivelet C++ Id6igény
Tipusdef multiset < E >
Torol(H,x)  H.erase(x) = (x multiplicitasa) * O(lg n)
Keres(H,x)  H.find(x) O(lgn)
Megszamol(H)  H.count(x)  O(lgn+m)
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