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7.1. Fuggveény (map, SortedDictionary)

A Flggvény adattipus kezelhetd lenne a Halmaz adattipussal is, mivel minden f fliggvény, amelynek
értelmezési tartomanya az A halmaz és értékkészlete a B halmaz az (a, f(a)) parok halmaza. Tehat
f az A x B direktszorzat olyan részhalmaza, amelyben nincs két olyan elem, amelyek els6 tagjai
egyenlék és barmely a € A-hoz van olyan b € B, hogy (a,b) € f. Az utdbbi feltétel azt jelenti,
hogy f az A értelmezési tartomany minden elemére értelmezett. A gyakorlatban inkabb parcialis
flggvényekre van szlkség, ahol az értelmezési tartomany nem minden eleméhez van fliggvényérték
hozzarendelve, tehat ekkor a feltétel:

fiA—=B=RCAxB:(VxcA)(Vy,y2 € B)((x,y1) € fA(x,y2) € f = y1 =)

A tovabbiakban fliggvényen, ha csak kiilén nem hangsulyozzuk, parcialis fliiggvényt értiink.

A Flggvény kulén adattipusként valdo megvaldsitasat elsdsorban hatékonysagi szempontok indo-
koljak.

A fentiek alapjan nem meglepd, hogy a Flggvény adattipus miveletei nagyon hasonléak a Halmaz
adattipus miveleteihez. Hagyomanyosan az értelmezési tartomany tipusat Kulcs (Key) tipusnak, az
értékkészlet tipusat Erték (Value) tipusnak is nevezik.

Mindkét nyelvben az F' fliggvénynek az x helyen felvett értékére az F|x| tdmbszer( hivatkozast is
hasznalhatjuk. C++ esetén az értéke F.end(), ha a fliggvény az x argumentumra nincs értéke. C#
megszakitast generdl, ha F az x argumentumra nincs értelmezve. A F.TryGetValue(x) lekérdezést
lehet hasznalni, ha nem biztos, hogy értelmezett a figgvény az x helyen.



Ertékhalmaz: Fuggveny(Kulcs,Erték) = { F : Kulcs — Erték}, Kulcs-on értelmezett a < lineéaris
rendezési relacio.

Jelélés: F.kulcs = {x € Kulcs : (Jy € Erték)((x,y) € F)}

Jelolés: Flx] =y: (x,y) € F

Miiveletek argumentumai: F : Fliggvény, x : Kulcs, y : Erték, it : Iterator

El6feltétel Miivelet Utofeltétel

x ¢ Fkulcs  BOvit(F,x,y) F=Pre(F)U{(x,y)}

x € Fkules  Bovit(F,x,y) =it Nit.kulcs=xN\F = Pre(F)

x € F.kulcs Torol(F, x) F = Pre(F)—{(x,y)}

x € Fkules  Keres(F,x) =it 1 it.kulcs = x

x € Fkulcs Modosit(F,x,y) Flx]=y
F=F UresE(F) =(F=0)A\F = Pre(F)
F=F Elemszam(F) =|F|AF = Pre(F)
F#0 Els6(F) = it \it.kulcs = min(F.kulcs) N\ Pre(F) =F
F#0 Utols6(F) =it \it = max(F.kulcs), \Pre(F) = F

F #0 Alsokorlat(F,x) =it \it.kulcs = min{X € F.kulcs:x <X} ANPre(F)=F
F #0 Felsokorlat(F,x) =it \it.kulcs = min{X € F.kulcs:x <X} NPre(F)=F
F=F Uresit(F) F=0




7.2. A Fiiggvény C++ és C# miveletei

C++ esetén egy it Fliggvény iterator pair < Kulcs,Erték > tipust adatra valé hivatkozas, az elsé
tagra az («ir).first a masodikra pedig a (xir).second mezdkivalasztassal hivatkozhatunk.




Miivelet C++ C#
Tipusdef map < Kulcs,Erték > SortedDictionary < Kulcs, Erték >

BOvit(F,x,y) F.insert(x,y) F.Add(x,y)
Torol(F, x) F.erase(x) F.Remove(x)
Erték(F,x) F[x] Fx], F.TryGetValue(x, out Ertéky)
Keres(F,x) F.find(x) F.ContainsKey(x)
Keres(F,y) — F.ContainsValue(y)
Modosit(F,x,y) Flx]=y Flx]=y
Médosit(F,x,y) (xit).second =y
UresE(F) F.empty() F.Count == 0
Elemszam(F) F.size() F.Count
Els6(F) F.begin() xy = F.Keys.GetEnumerator();
xy.MoveNext(); xy.Current
Utols6(F) — —F.end() —
Alsokorlat(F, x F.lower_bound(x)  —

Felsokorlat(F,

)
x)  Fupper_bound(x) —
Uresit(F)

F.clear() F.Clear




7.3. Feladat: Leggyakoribb mérési érték

Egy kisérletben nagyszama mérést végeztek, minden mérés eredménye egy természetes szam. A
kutatok a mérési sorozatot elemzik. Szeretnék megadni azt a mérési értéket, amely a legtdbbszor
szerepel a mérési sorozatban.

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 azt a mérési értéket kell irni, amely a legtébbszoér szerepel a mérési
sorozatban! Ha tébb ilyen lenne, akkor a legkisebbet kell kiirni.

Példa bemenet és kimenet
bemenet kimenet

10 23
122 13 2 20 6 10 4 5 2

Korlatok
Id6limit: 0.2
Memoria limit: 32 MiB



7.4. Megoldas

Vegylnk egy F' figgvényt, amely a mérési értékek gyakorisagat adja. Tehat F'[x| értéke az x mérési
érték eddigi el6fordulasi szama. Az ¢; mérési érték beolvasasa utan ndveljik szamlaléjat; Fe;] + +
és ha igy nagyobb lett az eddigi maximumnal, akkor jegyezzlk fel. Két megvaldsitast mutatunk, az
els6 tdmbszerlien hasznalja az F' fliggvényt, a masodik pedig iteratort hasznal. Az utdbbi megoldas
gyorsabb algoritmust eredményez.



7.4.1. C++ megvalodsitas, tombszerii megoldas

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

2 using namespace std;

3 int main (){

4 map<long, int> M;

5 map<long,int >::iterator it;

6 long n,x,maxadat,maxhany=0;

7 cin>>n;

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

9 cin>>Xx;

10 it=M.find(x);

11 if(it==M.end()){

12 M[x]=1;

13 lelse{

14 int mx=M[x]+1;

15 M[ x]=mx;

16 i f (mx>maxhany || mx==maxhany && x<maxadat){
17 maxadat=x; maxhany=mx;
18 }

19 }

0 }

21 cout<<maxadat<<” _”<<maxhany<<endl ;
22 return O0;

3



7.4.2. C++ megvalositas iteratorral

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

2 using namespace std;

3 int main (){

4 map<long, int> M;

5 map<long,int >::iterator it;

6 long n,x,maxhany=1,maxadat,mx;

7 cin>>n;

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

9 cin>>Xx;

10 it=M.find(x);

11 if(it==M.end()){

12 M. insert(pair<long,int>(x,1));
13 lelse{

14 mx=(xit).second++;

15 i f (mx>maxhany || mx==hany && x<maxadat){
16 maxhany=mx;

17 maxadat=x;

18 }

19 }

0 }

21 cout<<maxadat<<” .”’<<maxhany<<endl ;
22 return O;

23 1



7.4.3. C# megvalositas
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using System; using System.Collections.Generic;
class Program{
public static void Main(){

int n;
n=Convert. Tolnt32(Console.ReadLine());
var F = new SortedDictionary<long, int >();
long x,maxadat=0,maxhany=0;
string[] sor=Console.ReadLine (). Split();
for(int i=0;i<n;i++){

x=Convert. Tolnt64 (sor[i]);

i f (F.ContainsKey (x)){

int fx=F[x]+1;

F[x]=1x;
if (fx>maxhany || fx==maxhany && x<maxadat){
maxadat=x; maxhany=fx;
}
}else{
F.Add(x,1);

}
} LI 1]

Console. WriteLine (maxadat+”.” +maxhany) ;



7.5. Feladat: Hirlanc

Egy tarsasag hirlancot képezett. Ez azt jelenti, hogy a tarsasag minden tagja megadta, hogy ha hirt
kap (vagy kivulrdl, vagy a tarsasag egy tagjatol) akkor azt kinek tovabbitja. Ezért ha valaki elindit egy
hirt, akkor lehet, hogy visszakapja azt, de ilyenkor nem tovabbitja azt.

irjunk olyan programot, amely meghatarozza a tarsasag azon tagjait, akik nem kapjak vissza az
altaluk elinditott hirt!

Bemenet

A standard bemenet els6 sora a tarsasag tagjainak n (1 < n < 100000) szamat tartalmazza. A
tarsasag tagjait személyi szamukkal azonositjak, ami egy legfeljebb kilenc jegyli decimalis szam. A
tovabbi n sor mindegyike két egész szamot tartalmaz, x y (I < x,y < 1000000000), ami azt jelenti,
hogy az x tag az y tagnak tovabbitja a hirt. A bemenetre teljesil, hogy mindenki, aki valakitél kap
hirt, 6 is tovabbit valakinek.

Kimenet

A standard kimenet elsé sordba azon tagok m szamat kell irni, akik nem kapjak vissza az altaluk
elinditott hirt! A masodik sor tartalmazza ezen tagok azonositoit tetszéleges sorrendben.



Példa bemenet és kimenet
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Korlatok
Id6limit: 0.2
Memoria limit: 32 MiB



7.6. Megoldas

Jeldlje T a tarsasag tagjainak azonositdit tartalmazé halmazt. A probléma bemenete megadhat6 egy
Kuld: T —T

fuggvénnyel, ahol minden x € T tagra Kuld(x) az tag, akinek x atadja a hirt.

o
e

1. dbra. A példa abraja

Tekintslk a Kuld figgvény abrajat, amelyen a kordk a tarsasag tagjait, az iranyitott vonalak pedig az
lzenet atadast reprezentaljak. Az abra alapjan megadhaté, hogy kik nem kapjak vissza a hirt; azok,
akik nincsenek benne korben.

Tehat, ha meg tudjuk hatarozni, hogy kik vannak kérben, akkor valaszt tudunk adni a feladat kérdésére
is.

Szinezzilk a T halmaz elemit: Fehér, Szlirke, Fekete és Piros szinekkel. Kezdetben mindegyik szine



legyen Fehér.

Egy tetszbleges Fehér pontbdl indulva, Fehér pontokon at haladva a Kuld fliggvény szerint mindad-
dig, amig nem Fehér pontba jutunk, és az érintett pontokat szinezzlk Szlirkére.

Ha Szlrke pontba jutottunk, akkor az kérben van, ezért szinezzik be a kérben Iévd pontokat Pirosra,
a tébbit érintett pontot pedig Feketére.
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7.6.1. C++ megvaldsitas

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
enum Szinek {Feher, Szurke, Fekete, Piros};
int main (){
map<long, long> Kuld;
map<long, Szinek> Szin;
vector<long> T;
vector<long> Megoldas;
long n,x,y;
cin>>n;
for(int i=0;i<n;i++){
cin>>x>>y;
Kuld[x]=y;
T.push_back(x);
Szin[x]=Feher;
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for(long x:T) if(Szin[x]==Feher){
long xu=x;
while (Szin[xu]==Feher){
Szin[xu]=Szurke;
xu=Kuld[xu];
¥
if (Szin[xu]==Szurke){
Szin[xu]=Piros;
long y=Kuld[xu];
while (y!=xu){
Szin[y]=Piros;
y=Kuld[y];
¥
¥
while (x!=xu){
Szin[x]=Fekete;
x=Kuld[x];
¥
}
for(long x:T) if(Szin[x]!=Piros)
Megoldas . push_back(x);
cout<<Megoldas. size()<<endl;
for(long x:Megoldas)

cout<<x<<”.”; cout<<endl;



7.6.2. C# megvalositas

1 using System; using System.Collections.Generic;

2 class Program{

3 public enum Szinek{Feher, Szurke, Fekete, Piros};
4 public static void Main(){

5 var Kuld = new SortedDictionary<iong, Long>();
6 var Szin = new SortedDictionary<long, Szinek >();
7 var T=new List<long >();
8 var Megoldas=new List<long >();

9 int n;

10 n=Convert. Tolnt32(Console.ReadLine());
11 string [] sor;

12 long x,y;

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

14 sor=Console.ReadLine (). Split ();
15 x=Convert. Tolnt64 (sor[0]);

16 y=Convert.Tolnt64 (sor[1]);

17 Kuld.Add(x,y));

18 T.Add(x);

19 Szin[x]=Feher;

0 }
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foreach(var x in T) if(Szin[x]==Feher){
long xu=x;
while (Szin[xu]==Feher){
Szin[xu]=Szurke;
xu=Kuld[xu];
}
if (Szin[xu]==Szurke){
Szin[xu]=Piros;
long y=Kuld[xu];
while (y!=xu){
Szin[y]=Piros;
y=Kuld[y];
}
}
while (x!=xu){
Szin[x]=Fekete;
x=Kuld[x];
}
}

Console. WriteLine (Megoldas.Count);
foreach(var m in Megoldas)

Console. Write (m+”.");
Console.WriteLine ();
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