A keres6kkel és adatbazissal ellatott lengyel honlap szamos dijat kapott: Spirit of
Delphi '98, Delphi Community Award, Poland on the Internet, Golden Bagel Award stb.

Az itt megtalalhaté komponenseket nemcsak hasznalni lehet, hanem fel is lehet
tenni a sajat, nyilvanos hasznalatra szant — j6l mikéds — komponenseinket.

J6 bongészést!

<jirkfcskiP

Erdekes informatika feladatok

XVI. rész

Tombik tdroldsa (2.)

Szabalyos szerkezetl specialis matrixok tarolasa
A cikksorozat ezen részében a szabalyos szerkezetd specialis matrixok taroldsi mod-
szereit mutatjuk be. A specialitas abban rejlik, hogy a matrixok csak hézagosan vannak
kitoltve, az elemek nagyrésze zérds. A szabdlyos szerkezet pedig abban rejlik, hogy a zé-
r6s elemek szabalyosan helyezkednek el a matrixban.
Ilyen matrixok a:
—  ritka matrixok
—  haromszégmatrixok
—  szimmetrikus matrixok
—  szalagmatrixok, sivmatrixok

Ritka matrixok
Azokat a matrixokat, amelyeknek legtobb eleme 0-val, vagy valamilyen mas, el6re
ismert elemmel egyenld, ritka madtrixoknak nevezzik.

Egy 1 X m-es matrix memoriaigénye, amelynek minden egyes eleme 4 byte memoriat
igényel: 7 X m X h.
Ha ténylegesen csak £ elem hordoz értékes informaciot, akkor a memoriaigény £ X 4.

Ritka matrixok példaul a permutdcids mditrixok. A P permuticiés matrix minden soré-
ban és minden oszlopaban pontosan egy 1-es all, a tobbi elem 0. Az elnevezés onnan
szarmazik, hogy egy vektort ilyen matrixszal szorozva a vektor elemeinek egy permuta-
ciojat kapjuk.

Példa permutaciés matrixra:

0100
1 0 00
P=
00 01
0010
[ A
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Ritka matrixok esetén érdemes a matrixot egy rekord szerkezetl vektorban tarolni,
pl. az alabbi médon:
type
TRitkaMatrix = array[l..k] of record
X, y: integer;
elem: real;
end;

Vagy ha a legtobb elem nem 0, hanem egy mas érték, akkor:
type
TRitkaMatrix = record

legtobb: real;

tobbi: array[l..k] of record
X, y: integer;
elem: real;

end;
end;

Az x és az_y a matrixelem koordinatait (oszlop, sor) jelenti.

A middszer hatrinyai:

— A matrix valamely x, y elemének elérése e pillanattol kezdve egy algoritmuson ke-
resztil torténik, amely binaris vagy linearis keresés segitségével ,,megnézi()a tarolt
vektorban, hogy a keresett elem éppen megvan-e, s ha igen, mennyi az értéke.
Mindkét keresésre jellemz8, hogy nem minden elem esetén egyforma a keresés
ideje, vagyis bizonyos elemeket hamarabb, masokat kés6bb ér el a matrixon belil.
Tehat ezen adatszerkezet elérése mar nem véletlen ideji. Az elérés mar nem koz-
vetlen, mivel sziikség van erre a keresésre. Ha annak a valdszinlségét, hogy egy
elem értéke ne legyen 0, pz-val jeldljik, akkor a kereséskori tesztelések szama:
Pe(nXm+ 1)/ 2.

—  Ezzel a médszerrel maximum 4 matrixbeli elem taroldsa lehetséges. Ezt ugy kii-
szObolhetjiik ki, hogy attériink az els6 részben mar bemutatott dinamikus tarola-
si médszerek valamelyikére.

—  Egy matrixbeli elem tdroldsa mar nem 4 byte-ba keriil, hanem 4’ byte-ba, ahol #’
=h + 2 * (egész tipus tarigénye). Tehat a # X m X } helyett &£ X /. Ezt a méd-
szert hasznalni tehat akkor éri meg, ha a £ X /7 jéval kisebb mint # X 7 X h.

A kévetkez6 példaprogram feltolt egy ritka matrixot, majd visszatériti egy ritka mat-
rix elemét:
const
k = 5;

type
TRitkaMatrix = record

legtobb: real;

tobbi: array[l..k] of record
X, y: integer;

elem: real;
end;
end;
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function Ritka (m: TRitkaMatrix; i, Jj: integer): real;
var sz: integer;
begin
Ritka := m.legtobb;
for sz := 1 to k do
if (m.tobbi[sz].x = j) and (m.tobbi[sz].y = i) then
begin
Ritka := m.tobbi[sz].elem;
break;
end;
end;
var
m: TRitkaMatrix;
mr: array[l..10, 1..10] of real;
i, 3, sz: integer;
begin
{A ritka matrix feltoltese, a legtobb elem 3-as}
for i := 1 to 10 do
for j := 1 to 10 do
mr(i, j] := 3;
mr[l, 5] := 2;
mr[3, 7] := 5.8;
mr[6, 9] := 1.23;
mr[8, 8] :=5;
mr[9, 2] := 6.89;
for i := 1 to 10 do
begin
for j := 1 to 10 do
write(mrf[i, j1:6:2);
writeln;
end;

{A ritka matrix abrazolasa rekorddal}

m.legtobb := 3;
sz := 0;
for i := 1 to 10 do
for j := 1 to 10 do
if mr(i, j] <> 3 then
begin
inc(sz);
m.tobbi[sz].x = j;
m.tobbi[sz].y = 1i;
m.tobbi[sz].elem := mr[i, Jl;
end;
writeln(Ritka(m, 1, 2):6:2);
writeln(Ritka(m, 6, 9):6:2);
writeln(Ritka(m, 8, 6):6:2);
writeln(Ritka(m, 9, 2):6:2);

end.
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Haromsz6gmatrixok tarolasa

A haromszégmatrix egy olyan négyzetes matrix (# X z), amelyben a £6atlé f516tti ele-
mek O-val egyenl6k (a[i, j] =0, j >1).

a, 0 0
Gy Ay 0
a, ap a,,

A nullatél kilonboz6 elemek szama: # X (7 + 1) / 2 — els sorban 1 elem, mésodik
sotban 2 elem, E | 7. sorban # elem.

Természetesen a haromszoégmatrixok tarolasanal helyet spérolhatunk meg, ha a
klasszikustdl eltéré abrazolasmédot haszndlunk. Igy ilyen tarolasi médszer:

Sor Elem Cim

1 a b+0xh

2 a1 b+ 1% )

2 ax b+2%x})

3 a3 b+3%x)

3 az b+4x%x)

3 a33 b+5%)

4 ay b+6%X)h

n nn b+ n+2)X(n-1)/2%})

A baz els6 elem cimét jelli, a b pedig egy elem hosszat (a tipusanak megfelel6 byte-
ok szamat).

Ez a tarolas h X n X (n— 1) / 2 byte-ot mentesit azaltal, hogy a 0-val egyenlé eleme-
ket nem tarolja.

A haromsz6g matrixok optimalis kezelése érdekében egy akkora vektort kell dekla-
ralni, amely mérete lehetévé teszi a matrix értékes (nem zérés) elemeinek eltarolasat.

Tehat az m: array(l..n, 1..n] of integer;-bél példiaul v: array
[1..n*(n+1)/2] of integer; lesz. A vektor elemei folytonosan tirolédnak el a me-
métiaban.

Ahhoz, hogy megirhassuk a megfelel6 cimkiszamolé fuggvényeket (az 7 matrix 7
eleme a » tdmb mely eleme lesz — és forditva) vegyiik észre a kévetkezdket:
— v(index) = (i-1) * n- ((((i - 2) *i) [/ 2) +i -1) +j -1+ 1,
- ha egy elem cimére vagyunk kivancsiak: cim(ali, j]) = b + h xi x (i -
1)/2 + (j — 1) x h;
Irjuk meg a visszafelé szamolé képleteket is!
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Természetesen haromszégmatrix lehet a kbvetkez6 alakok valamelyike is:

irjuk meg ezekre is az atalakité fuggvényeket!

Szimmetrikus matrixok

Egy M matrix szimmetrikus, ha M = MT, ahol M" az M matrix transzpondltja, ame-
lyet a matrix sorainak és oszlopainak a felcserélésével kapunk meg. Ertelemszertien, ha
egy matrix szimmetrikus, akkor négyzetes is.

Példa szimmetrikus matrixra:

Természetesen a szimmetria figgvényében elég csak az egyik részt tarolni, a masikat
pedig kiszamolni.
Definialjunk adatszerkezetet szimmetrikus matrixok tarolasaral

Szalagmatrixok, savmatrixok
Egy M matrixot akkor neveziink » savszélességli szalagmatrixnak, ha 1étezik 1 <
< n-1 4gy, hogy a f6atl6tdl 7-nél ,,messzebbOléve elemek mind zérdsak, azaz:
a=0,ha [i—j| > m
Ha a savszélesség 1, akkor #ridiagondlis matrixrdl beszélink. A tridiagonalis matrixok
masik neve: kontinudns mdtrixofk.

A £6atl6 melletti atlokat alsd (i = j + 1) és felsd (1 + 1 =) mellékdrlonak nevezzik.

Példa szalagmatrixra:

—_—_ 0 O
B0 DO
S 00— W
S O & 2

Definialjunk adatszerkezetet szalagmatrixok tarolasara!

Koviacs Lehel Istvan
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