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Erdekes informatika feladatok

XV. rész

To6émbdok tarolasa (1.)

A tombik olyan linearis adatszerkezetek, amelyek elemeket tartalmaznak és az egyes
elemekre indexszel lehet hivatkozni. Az elemek altalaban azonos tipusiak, de egyes
programozasi nyelvek megengedik kiilénb6z6 tipusi elemeket tartalmazé tdmbok hasz-
nalatat is.

Az egydimenziés tomboket vektoroknak, a kétdimenzids tomboket midtrixoknak ne-
vezziik. Léteznek tobbdimenzids tombok is (1-dimenzids timbifk).

Programozasi nyelvek elemzésekor a tombok esetén a kovetkezs kérdésekre keres-
stk a valaszt:

—  Milehet az indexe?
—  Milehet az eleme?
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—  Csak ugyanolyan tipusu elemei lehetnek?
—  Van-e indextilcsordulis-ellenSrzés?

—  Van-e kezd6érték-adas?

—  Van-c egyben értékadas?

—  Vannak-e dinamikus tombok?

—  Vannak-e konstans tombok?

—  Mikor dél el a mérete, a helyfoglalasa?

—  Van-e tobbdimenzids tomb?

—  Van-e altémb (szelet) képzés?

—  Vannak-e specialis tombok?

Altaldban minden egyes programozasi nyelv killon szintaktikai elemeket vezet be
tombok deklaralasara.

A Pascal nyelv esetén n-dimenzids témbét az

array|alsihatir,. felséhatiry, E , alséhatdr,. felséhatir,] of elemtipus;
szintaktikai konstrukciéval lehet deklaralni. Amennyiben ez a konstrukcié egy #pe cik-
kelyben van jelen tipust deklaraltunk, ha egy var cikkelyben van jelen, akkor ilyen tipust
valtozo6t deklaraltunk.

Megemlitend6 az, hogy amennyiben egy var cikkelyben tombvaltozot deklardlunk, a
valtoz6 szamara a Pascal egy névtelen tipust hoz létre. Ha tébb tombvaltozét deklara-
lunk, akkor az ugyanabban a sorban deklaralt valtozok szamara ugyanazt a névtelen ti-
pust hozza létre a forditéprogram, a kiilonb6z6 sorokban deklardlt valtozékhoz pedig
killénb6z6 névtelen tipust hoz létre.

Példaul az alabbi deklaricio esetén
var
a, b: array([l..10] of integer;
c: array([l..10] of integer;

az a és a b vektorok ugyanolyan tipusuak lesznek (igy megengedhet6 lesz pl. az a := b
értékadds), a ¢ vektor pedig kiilonb6z6 tipusi lesz, hidba egyezik meg szintaktikailag a
deklarici6 az a és a b tdombok deklaracidjaval (ebben az esetben egy ¢ := a értékadds pél-
daul szemantikai hibat eredményez).
A névtelen tipusok hasznélatat ugy kiiszobolhetjiik ki, hogy tipusként deklardljuk a
tombot, majd ilyen tipusu valtozokat hasznalunk:
type
TVektor = array[l..10] of integer;
var
a, b: TVektor;
c: TVektor;

Erdekes, hogy hogyan oldja meg a C a témbok kezelését. A tombvaltozé egy muta-
t6, amely a tmb elsé elemére mutat. Igy szoros kapcsolat jon létre a tombok és a muta-
tok kozott, azzal a megkotéssel, hogy mig egy mutatéd értékét meg lehet valtoztatni, a
tomb mindig az elsé elemére mutat, tehat a tombot egy konstans pointernek tekinthet-
jiik. Példaul legyen p egy mutaté és 7 egy tomb. A p = £ értékadas helyes, és eredmé-
nyeként a p mutatd is a / témbre (pontosabban a tomb elsé elemére fog mutatni), vi-
szonta / = p értékadas mar helytelen, mert a / konstans mutato.

A masik nagy kiillonbség az a C és a Pascal kozott, hogy a C ugynevezett zérd-
index(l tombdoket hasznal, a tdmbéknél nem kell megadni alsé és felsé indexhatart, csak
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az elemszamot, és a tombok indextartomanya 0 és a megadott elemszam - 1 koz6tt fog
mozogni.

Matrixok vektorra alakitasa
Gyakran sziikséglink lehet arra, hogy tobbdimenzids témbdket egydimenziés tom-
bokké bontsunk le. A kévetkez6 példa matrixok vektorokka alakitasat mutatja be:

var
m: array[l..3, 1..3] of integer;
v: array[l..9] of integer;

i, j: byte;
begin
{Beolvassuk a matrixot}
for i := 1 to 3 do
for j := 1 to 3 do
begin

write('m[', i, ', ', 3, '] = ");

readln(m[i, 31);

end;
{Kiirjuk a matrixot}
for i := 1 to 3 do
begin
for j := 1 to 3 do
write(m[i, 31:5);
writeln;
end;
{Atalakitjuk vektorral}
for i :=1 to 9 do
v[i] := m[(i-1) div 3 + 1, (i-1) mod 3 + 1];
for i := 1 to 9 do
write(v[i]:5);
writeln;
{Masodik modszer az atalakitasra}
for i := 1 to 3 do
for j := 1 to 3 do
v[(i-1)*3+3] := m[i, j];
for i :=1 to 9 do
write(v[i]:5);
writeln;

end.

Dinamikus t6mbok

Tomboket is kezelhetink dinamikusan. Pascalban ekkor csak a tomb , tartoelemét”
kell hogy deklaraljuk. Ez a ,tartéelem” egy absztrakt tomb: array[1..1] of ti-
pus; Erre definidljuk dinamikusan a mutatét. A témbre ezutin nem a megszokott
nev[index] konstrukciéval, hanem  ennek  dinamikus megfeleléjével:
nev” [index] hivatkozunk. Az adatok kezelése a statikus tombokéhez hasonlit. Ha
tobb dimenziés tomboket akarunk létrehozni, akkor nekiink kell megirnunk az indexe-
lés menetét, a konverziét egydimenziés tombbé. Példaul ha egy kétdimenzids tombot
(matrixot) hozunk létre és a szokasos sor, oszlop modszerrel szeretnénk indexelni, akkor
a kovetkez6 index konverzids mutveletet kell végrehajtanunk:

Memidrialndex := (sor - 1) * OszglopokSzdama + osglop;
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Példaprogram: A kovetkez6 program egy komplex dinamikus matrix- és vektorke-
zel6 osztalyt implemental. A tdmbok adatzéndja PDataObject tipusu dinamikus,
absztrakt objektumok. Ezt a tipust kell feliilirni a programban.

A unit:
unit GenMat;

interface

type
PDataObject = ~TDataObject;
PDataArray = "“TDataArray;
TDataArray = array[l..l] of PDataObject;

PDataMatrix = “TDhataMatrix;
TDataMatrix = object

Block: PDataArray;

Line, Column: word;

Size: word;

constructor Init(n, m: integer);

destructor Done; virtual;

function CalcInd(i, j: integer): integer; wvirtual;
procedure SetM(i, j: word; value: PDataObject); virtual;
function GetM(i, j: word): PDataObject; wvirtual;
end;

PDataVector = "“TDataVector;

TDataVector = object (TDataMatrix)

constructor Init(n: integer);

procedure SetV (i: word; value: PDataObject); virtual;
function GetV(i: word): PDataObject; virtual;
end;

TDataObject = object
constructor Init;
destructor Done; virtual;

end;

implementation

{**** TDataObject ***}
constructor TDataObject.Init;
begin

end;

destructor TDataObject.Done;
begin
end;

{****  TDataMatrix ****}
constructor TDataMatrix.Init;

begin
Line := n;
Column := m;
Size Line * Column * SizeOf (pointer) ;

GetMem (Block, Size);
if Block = nil then Fail;
end;

destructor TDataMatrix.Done;
var i, j: word;
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begin
for i := 1 to Line do
for j := 1 to Column do
if Block”[CalcInd (i, J)] <> nil then
dispose (Block” [CalcInd (i, j) ], Done);
FreeMem (Block, Size);
end;

function TDataMatrix.CalcInd;
begin

CalcInd := (i- 1) * Column + j;
end;

procedure TDataMatrix.SetM;
begin

Block”[CalcInd (i, j)] := value;
end;

function TDataMatrix.GetM;
begin

GetM := Block”[CalcInd(i, J)1:
end;

{**** TDataVector ****}
constructor TDataVector.Init;
begin

inherited Init (1, n);
end;

procedure TDataVector.SetV;
begin

Block”[1] := value;
end;

function TDataVector.GetV;
begin

GetV := Block”[i];
end;

{* Main *}
end.

A program:
program Matrixok;
uses GenMat;

type
PData = “TData;
TData = object (TDataObject)
Data: word;
constructor Init (wData: word);
function GetData: word; wvirtual;
end;

{******* TData *******}

constructor TData.Init;

begin
inherited Init;
Data := wData;
end;
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function TData.GetData;
begin

GetData := Data;
end;

{* Main *}

var
m: PDataMatrix;
v: PDataVector;
i, j: integer;

d: PData;
begin
m := new(PDataMatrix, Init (3, 2)):;
for i := 1 to 3 do
for j := 1 to 2 do
begin
d := new(PData, Init(i+j));
m”®.SetM(i, j, d);
end;
v := new(PDataVector, Init(5));
for i :=1 to 5 do
begin
d := new(PData, Init(i));
vh.Setv(i, d);
end;
for i := 1 to 3 do
begin
for j := 1 to 2 do write(PData (m".GetM(i, j))".
GetData:4) ;
writeln;
end;
writeln;
for i := 1 to 5 do write(PData (v".GetV(i))".GetData:4);
writeln;

dispose (m, Done);
dispose (v, Done);
readln;

end.

Delphiben példaul a Variant tipus segitségével egész szamokkal indexelhetS dina-
mikus témboket is 1étre lehet hozni. A t6mbok elemei tetszbleges tipustak — akar tom-
bék is — lehetnek:

var
a: Variant;

begin
a := VarArrayCreate ([0, 4], varVariant);
a[0] := 1;
all] := 1234.5678;
al[2] := 'szoveg';
al3] := true;
al4] := VarArrayOf([1l, 10, 100, 10001]);
writeln(al[2]); {szbveqg}
writeln(a[4][2]); {100}

end;

Létezik erre azonban egy elengansabb moédszer is: Dejphiben dinamikus tdmbéket is
hasznalhatunk, deklaraciokor nem kell megadni a tartomany hatarait. Az ilyen témbok
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méretét a SetLength () eljarassal allithatjuk be dinamikusan, a tdmb elemei a meg-
adott tipustak kell hogy legyenck.
Példaul:
var
a: array of integer;
begin
SetLength(a, 1);
al0] = 1;

end;

Matrixok abrazolasa listakkal
Matrixokat abrazolhatunk listak segitségével is. Ez kiilonGsen az ugynevezett ritka
mdtrixok esetén igen hasznos. Ritka mdtrixoknak olyan matrixokat neveziink, amelyek
nagyon sok zérds elemet tartalmaznak. Nagyon nagy adatoknal nem éri meg, hogy a
memoridban ezeket matrix alakjaban abrazoljuk, hisz a sok zérét feleslegesen taroljuk.
Egy ilyen adatstrukturat egyszertibb listak segitségével abrazolni.
Vegytik a kévetkezd példat:
A matrix:
10 0 0 0 O
06 800
00007

A matrix minden elemét igy abrazoljuk:

[ baha ] sor | oszlp | f | k]

Ahol:
—  sor: az elem sora
—  osglop: az elem oszlopa
—  érték: az elem értéke
—  fel mutat6 a fels6 elemre
—  balra: mutaté a balra 1év6 elemre

A létrehozott lista igy néz ki:

NN
%wwwi
Q@]ID{D:@FQ
QEDID—EI%}D

-t i

A fej a lista elejére mutat. A listaba bevettiink még egy fej sort és egy fej oszlopot, igy

koénnyebb a megfelelé indexek azonositasa. A listdba 4j elemet tgy helyeziink be, hogy
megkeressiik a fejoszlopban az elem sorat, majd addig megytlink végig a soron, mig az
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elem oszlopszamanal nagyobb oszlopot talalunk. igy megkapjuk, hogy mi elé kell beil-
lessziik az elemet. Ha ennek az oszlopszdma megegyezik az elemével, akkor csak az
adatzondjat cseréljiik ki, ha nem, akkor eléje kotjik az elemiinket. igy jarunk el a felfelé
mutat6 bekétésekor is. A listaban egy elemet hasonléan keresiink meg. Ha a megfelel6
sor és oszlopszamu elem nincs a listaban, akkor ez zéré.

Példaprogram: A kévetkezd példaprogram ritka matrixokat kezel§ osztalyt imple-

mental:
program RitkaMatrixok;
type
PElem = "TElem;
TElem = record
Row, Column: integer;
Data: real;
Up, Left: PElem;
end;

PMatrix = "TMatrix;

TMatrix = object

Block: PElem;

Row, Column: integer;

RHeap: pointer;

constructor Init(n, m: integer);

destructor Done; virtual;

procedure SetM(i, Jj: integer; value: real); virtual;
function GetM(i, j: integer): real; virtual;
end;

{******* TMatrlX *******}
constructor TMatrix.Init;
var i: integer;
tmp, p: PElem;
begin
Row := n;
Column := m;
Mark (RHeap) ;
new (Block) ;
Block”.Row := O;
Block”.Column :=

= 0;
Block”.Data 0;
Block”.Left := Block;
Block”.Up := Block;
p := Block;
for i := 1 to Column do
begin
new (tmp) ;
tmp”.Data := 0;
tmp”.Row := O;
tmp”.Column := i;
tmp”.Left := p;
tmp”.Up := tmp;
Block”.Left := tmp;
p := tmp;
end;
p := Block;
for i := 1 to Row do
begin
new (tmp) ;
tmp”.Data := 0;
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tmp”.Row := 1i;
tmp”.Column := O;
tmp”.Left := tmp;
tmp”.Up := p;
Block”.Up := tmp;
p := tmp;

end;

end;

destructor TMatrix.Done;
begin

Release (RHeap) ;
end;

procedure TMatrix.SetM;
var tmp, p, g: PElem;

begin
if (i in [1..Row]) and (j in [l..Column]) then
begin
p := Block”.Up;
while p”.Row <> i do p := p".Up;
q = pi
while g”.Left”.Column > j do g := g".Left;
if g”.Left”.Column = j then g”.Left”.Data := value
else
begin
new (tmp) ;
tmp”.Row := i;
tmp”.Column := j;
tmp”.Data := value;
tmp”.Left := g”.Left;
g®.Left := tmp;
p := Block”.Left;
while p”.Column <> j do p := p".Left;
q = p;
while g".Up”.Row > i do g := g".Up;
tmp”.Up := g".Up;
g*.Up := tmp;
end;
end;
end;
function TMatrix.GetM;
var p, g : PElem;
begin
GetM := 0;
if (i in [l1..Row]) and (j in [l..Column]) then
begin
p := Block”.Up;
while p”.Row <> i do p := p".Up;
q := p~.Left;
while g”.Column > j do g := g”~.Left;
if g”.Column = j then GetM := g”.Data;
end;
end;
var
i, j: integer;
m: PMatrix;
begin
m := new (PMatrix, Init (4, 3)):;
A e
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for j := 1 to 3 do
write (m*.GetM(i, J):6:2);
writeln;
end;
dispose (m, Done) ;
readln;
end.

Kovacs Lehel Istvan

Alfa-fizikusok versenye

2002-2003.
VIII. osztaly — V. fordul6 — dont6

1. Az alabbi tavolsagok kilénb6z6 kéréknek a sugarai.

Valaszd ki a legnagyobb és a legkisebb kort a felsoroltak kézul! (2 pont)
ri| =55cm;  12=0,55m; r3 = 55 mm; r4 = 5,5 m; r5 = 5,5-10%cm

r¢ = 0,055 m; 17 =5,5dm; rg = 0,0055 km; 9 = 0,55 mm.

2. Hany kdbcentiméterrel tobb, mint 100 12 (3 pont)
V1 = 500 dm3; V2 = 4,5 hl; V3 = 0,5 m3;
V4= 150000 cm?; Vs =10,3 m% Ve =14 hl.

3. Olvasd le az amperméré altal mutatott értéket, ha a miszer méréshatara (7,5 pont)

il
{!l ]Jm,;..h

/Ex&
4. Trd be a megfelel6 relacitjeleket! (1,5 pont)
Ui<U, U=0U;, U=0U;,
Ri=R» Ri>R» Ri=R»
L I L I L I

5. Az abran lathaté elrendezésben a toléellenallas harmadrészénél all a csiszka.
Mozditsuk el a jelzett iranyba a cstszkat ugy, hogy most a masik végétdl legyen harmad-
résznyire. Hogyan valtoznak a mérémuszerek altal felvett értékek? A toléellenallas teljes
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