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Ertékhalmaz: az alaphalmaz (amely az Elemtipus és egy darabszdm éltal van megha-

tarozva) iteraltja (,,mely elem hanyszoros multiplicitassal van benne a multihalmazban™).

Miveletek: + (egyesités - unio), max (értékek unidja, multiplicitisok maximuma), min
(értékek unioja, multiplicitasok minimumal), * (metszet), mindkozos? (a két multihalmaz az
elemek multiplicitasatol eltekintve azonos-e), - (kiilonbség), Eleme (egy elem benne van-e a
multihalmazban), multiplicitas (egy elem hanyszoros multiplicitassal van benne a
multihalmazban), Ures (iires multihalmaz 1étrehozas: eljaras), vagy Ures'Halmaztipus eldre
definialt konstans, Ures? (logikai értéki fiiggvény).

Relaciok: = , <, <, >, > | #(parcialis rendezés: a tartalmazds, azon beliil pedig az
elemszam alapjan).
Példaul:

Tipus Fajta=Rekord (név: Szoveg, multi: Egész)
Allomadny=Multihalmaz (Fajta)

Valtozé A: Allomany
A:=Allomany ( ("nyal",3), ("kecske",5))

Multihalmazok abrazolasa tobbféleképpen is megoldhatd. Koziiliik tekintsiik at a legfonto-
sabbakat:

Elemek felsorolasa
Tipus halmazelem=Rekord (érték: Elemtipus, multi: Egész)

Multihalmaz (Elemtipus)=Rekord(db: Egész,
elem: Tomb (1. .MaxDb:Halmazelem))

Egy felsorolasként adjuk meg a multihalmazt, annyi elemii tombben, ahany elemii éppen a
multihalmaz (pontosabban az els6 Db darab elemében).

Nézziikk meg a Multihalmaz tipus néhany miiveletét!

Elemek felsorolasa esetén a multihalmaz miiveleteket az alabbi modon valosithatjuk meg:

Eljaras Beolvaséas (Valtozdé a: Multihalmaz (Elemtipus)) :
Be: a.db [a multihalmaz elemszama]
Ciklus i=1-té1l a.db-ig
Be: a.elem[i].érték,a.elem[i] . .multi
Ciklus vége
Eljaras vége.

Miveletigény szamitasa: a ciklus a multihalmaz elemértékeinek szamaszor fut le, azaz a

futasi id6 a multihalmaz elemszamaval aranyos.

1 Ha van ennek egyaltalan értelme.
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Eljaras Kiiréds (Konstans a: Multihalmaz (Elemtipus)) :
Ki: a.db [a multihalmaz elemszama]
Ciklus i=1-tél1l a.db-ig
Ki: a.elem[i].érték,a.elem[i] . .multi
Ciklus vége
Eljaras vége.
Miveletigény szamitasa: a ciklus a multihalmaz elemértékeinek szamaszor fut le, azaz a

futasi id6 a multihalmaz elemszamaval aranyos.
Eljaras Ures (VAltozd a: Multihalmaz (Elemtipus)) :
a.db:=0
Eljaras vége.
Miiveletigény szamitasa: nem fiigg a multinalmaz elemszamatol.

Figgvény Ures? (Konstans a: multihalmaz (Elemtipus)) :
Ures?:=(a.db=0)
Figgvény vége.

Miiveletigény szamitasa: nem fiigg a multinalmaz elemszamatol.

Eljaras Multihalmazba (VAaltozdé a: Multihalmaz (Elemtipus),
Konstans e: Elemtipus):
i:=1
Ciklus amig i<a.db és a.elem[i].érték#e
i:=1i+1
Ciklus vége
Ha i<a.db akkor a.elem[i].multi:=a.elem[i].multi+1l
kiloénben a.db:=a.db+l; a.elemf[a.db].érték:=e
a.elem[a.db] . .multi:=1
Eljaras vége.
Miiveletigény szamitasa: aranyos a multihalmaz elemszamaval.
Eljaras Multihalmazbdl (VAltozé a: Multihalmaz (Elemtipus),
Konstans e: Elemtipus):
i:=1
Ciklus amig i<a.db és a.elem[i].érték#e
i:=i+1
Ciklus vége
Ha i<a.db akkor
Ha a.elem[i] .multi=1 akkor a.elem[i]:=a.elem[a.db]
a.db:=a.db-1
kilonben a.elem[i] .multi:=a.elem[i].multi-1
Eljaras vége.
Miveletigény szamitasa: a ciklus a multihalmaz elemeinek szamaszor fut le, azaz a futasi

id6 a multihalmaz elemszamaval aranyos.
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Figgvény eleme (Konstans e: Elemtipus,
a: Multihalmaz (Elemtipus)): Logikai
i:=1
Ciklus amig i<a.db és e#a.elem[i].érték
i:=i+1
Ciklus vége
eleme:=i<a.db
Figgvény vége.
Miiveletigény szamitasa: a ciklus az A multihalmaz elemszamaszor fut le, azaz a futasi id6
a multihalmaz elemszamaval aranyos.
Figgvény multiplicitas (Konstans a: Multihalmaz (Elemtipus),
e: Elemtipus): Egész
i:=1
Ciklus amig i<a.db és ez#a.elem(i) .érték
i:=1i+1
Ciklus vége
Ha i<a.db akkor multiplicitéds:=a.elem(i).multi
kilonben multiplicitéas:=0
Figgvény vége.
Miveletigény szamitasa: a ciklus az A multihalmaz elemszamaszor fut le, azaz a futasi id6
a multihalmaz elemszamaval aranyos.
Fiiggvény benne (Konstans e: Halmazelem,
a: Multihalmaz (Elemtipus)): Logikai
i:=1
Ciklus amig i<a.db és e#a.elem[i]
i:=1i+1
Ciklus vége
benne:=i<a.db és e.multi<a.elem[i].multi
Figgvény vége.

Miiveletigény szamitasa: a ciklus az A multihalmaz elemszamaszor fut le, azaz a futasi id6

a multihalmaz elemszamaval aranyos.

Figgvény része (Konstans a,b: Multihalmaz (Elemtipus)) :Logikai
i:=1
Ciklus amig i<a.db és benne(a.elem[i],Db)
i:=i+1
Ciklus vége
része:=i<a.db
Figgvény vége.

Miveletigény szamitasa: a kiilsé ciklus az A, a benne miveletben levd belsé ciklus a B
multihalmaz elemszamaszor fut le, azaz a futasi id6 a két multihalmaz elemszama szorzata-

val aranyos.
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Operator unié (Konstans a,b: Multihalmaz (Elemtipus)) :

Multihalmaz (Elemtipus)
Valtozdé c: Multihalmaz (Elemtipus)

c:=a
Ciklus i=1-t6l1l b.db-ig
J:=1
Ciklus amig j<a.db és b.elem(i)#a.elem(j)
Ji=7+1

Ciklus vége

Ha j>a.db akkor c.db:=c.db+l: c.elem(c.db):=b.elem (i)

kilonben
c.elem(j) .multi:=c.elem(j) . .multi+b.elem[i] . .multi
Ciklus vége
unid:=c
Operator vége.
Figgvény max (Konstans a,b: Multihalmaz (Elemtipus)):

Multihalmaz (Elemtipus)
Valtozdé c: Multihalmaz (Elemtipus)

c:=a
Ciklus i=1-t6l1l b.db-ig
J:=1
Ciklus amig j<a.db és b.elem(i)#a.elem(j)
Ji=7+1

Ciklus vége

Ha j>a.db akkor c.db:=c.db+l: c.elem(c.db):=b.elem (i)
kilonben ha b.elem[i] .multi>c.elem(j).multi akkor?
c.elem(j) .multi:=b.elem[i] .multi

Ciklus vége
max:=cC
Figgvény vége.

Operator metszet (Konstans a,b: Multihalmaz (Elemtipus)) :
Multihalmaz (Elemtipus)

Valtozé c: Multihalmaz (Elemtipus)

c.db:=0
Ciklus i=1-t81 a.db-ig
j:=1
Ciklus amig j<b.db és b.elem(j)#a.elem(i)
Ji=3+1

Ciklus vége
Ha j<b.db akkor
c.db:=c.db+1l: c.elem(c.db):=a.elem (i)
Ha b.elem(j) .multi<a.elem (i) .multi akkor
c.elem(c.db) .multi:=b.elem(j) .multi
Elagazasok vége
Ciklus vége
metszet:=c
Operator vége.

2 A min mivelet ugyanez, csak ebben a sorban a > relacidt
cserélni.

<-re

kell
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A megoldas alapvetd problémaja, hogy sehol sem ellendrizhetd, hogy a multihalmazban
valdban csak a benne eléfordulhato elemek vannak.

Az igy abrazolt multihalmazok elemtipusara semmilyen megkotést nem kell tenniink, hi-
szen egy tdmbben barmilyen elem elhelyezheto.

Még arra sincs korlatozas, hogy mekkora lehet az alaphalmaz elemszdma, amibdl a
multihalmaz elemei szarmaznak. Csak annyi a megkdotésiink, hogy a konkrét multihalmazok
elemszamat korlatozzuk.

Darabszam vektor

Vegylink fel egy annyi elembdl all6 sorozatot, amennyi a multihalmaz lehetséges elem faj-
tainak szama! Képezziik le a multihalmaz elemtipusat az 1..Max'Elemszam tipusra! Legyen
az i. elem x értéka, ha az i. lehetséges elem X-szer van benne van a multihalmazban, illetve 0,
ha nincs benne!

Multihalmaz(Elemtipus)=T6émb(Min'Elemtipus..Max'Elemtipus:Egész)

Ebben az esetben a multihalmazmiiveleteket egész aritmetikai miiveletekre visszavezetve
valdsitjuk meg:
Eljaras Beolvaséds (Valtozdé a: Multihalmaz (Elemtipus)) :
Be: N [a multihalmaz elemszama]
Ures (a)
Ciklus i=1-té1 N-ig
Be: e,db; ale] :=db
Ciklus vége
Eljaras vége.

Miiveletigény szamitasa: a ciklus a multihalmaz elemeinek szamaszor fut le, azaz a futasi

id6 a multihalmaz elemszamaval aranyos.

Eljaras Kiirads (Konstans a: Multihalmaz (Elemtipus)) :
Ciklus i=Min'Elemtipus-tél Max'Elemtipus-ig
Ha a[i]>0 akkor Ki: i,al[i]
Ciklus vége
Eljaras vége.

Miiveletigény szdmitasa: a ciklus a multihalmaz tipus lehetséges elemeinek szamaszor fut

le, azaz a futasi id6 a multihalmaz tipus elemszamaval ardnyos.

Eljaras Ures (VAltozd a: Multihalmaz (Elemtipus)) :
Ciklus i=Min'Elemtipus-tél Max'Elemtipus-ig
ali] :=0
Ciklus vége
Eljaras vége.

Miiveletigény szamitasa: a ciklus a multihalmaz tipus lehetséges elemeinek szamaszor fut

le, azaz a futdsi id6 a multihalmaz tipus elemszamaval aranyos.
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Fuggvény Ures? (Konstans a: Multihalmaz (Elemtipus)) :
i:=Min'Elemtipus
Ciklus amig i<Max'Elemtipus és nem eleme (i, a)
i:=i+1
Ciklus vége
Ures?:=(i>Max'Elemtipus)
Figgvény vége.

Miveletigény szamitasa: a ciklus a multihalmaz tipus lehetséges elemeinek szamaszor fut
le, azaz a futdsi id6 a multihalmaz tipus elemszamaval aranyos.

Eljaras Multihalmazba (Valtozdé a: Multihalmaz (Elemtipus),
Konstans e: Elemtipus):
ale] :=alel+l
Eljaras vége.

Miveletigény szamitasa: nem fiigg a multihalmaz elemszamatol.

Eljaras Multihalmazbdl (VAltozé a: multihalmaz (Elemtipus),
Konstans e: Elemtipus):
Ha a[e]>0 akkor afe]:=ale]-1
Eljaras vége.

Miveletigény szamitasa: nem fiigg a multihalmaz elemszamatol.

Figgvény eleme (Konstans e: Elemtipus,
a: Multihalmaz (Elemtipus)): Logikai
eleme:=a[e]>0
Figgvény vége.

Miiveletigény szamitasa: nem fiigg a multihalmaz elemszamatol.

Figgvény multiplicitas (Konstans a: Multihalmaz (Elemtipus),
e: Elemtipus): Egész
multiplicitéas:=ale]
Figgvény vége.

Miiveletigény szamitasa: nem fiigg a multihalmaz elemszamatol.

Figgvény része (Konstans a,b: Multihalmaz (Elemtipus)):
Logikai
i:=Min'Elemtipus
Ciklus amig i<Max'Elemtipus és a[i]<b[i]
i:=i+1
Ciklus vége
része:=i>Max'Elemtipus

Figgvény vége.
Miveletigény szamitdsa: a ciklus a multihalmaz tipus lehetséges elemeinek szamaszor fut

le, azaz a futdsi id6 a multihalmaz tipus elemszamaval aranyos.
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Operator metszet (Konstans a,b: Multihalmaz (Elemtipus)) :

Multihalmaz (Elemtipus)
Valtozdé c: Multihalmaz (Elemtipus)

Ciklus i=Min'Elemtipus-tél Max'Elemtipus-ig
cli]:=min(afli],bli])
Ciklus vége
metszet:=c
Operator vége.

Miveletigény szamitasa: a ciklus a multihalmaz tipus lehetséges elemeinek szamaszor fut

le, azaz a futdsi id6 a multihalmaz tipus elemszamaval aranyos.

Operator unié (Konstans a,b: Multihalmaz (Elemtipus)) :

Multihalmaz (Elemtipus)
Valtozdé c: Multihalmaz (Elemtipus)

Ciklus i=Min'Elemtipus-tél Max'Elemtipus-ig

cli]:=al[i]l+b[i]
Ciklus vége
unid:=c

Operator vége.

Miiveletigény szamitédsa: a ciklus a multihalmaz tipus lehetséges elemeinek szdmaszor fut

le, azaz a futdsi id6 a multihalmaz tipus elemszamaval aranyos.

Operator max (Konstans a,b: Multihalmaz (Elemtipus)) :

Multihalmaz (Elemtipus)
Valtozdé c: Multihalmaz (Elemtipus)

Ciklus i=Min'Elemtipus-tél Max'Elemtipus-ig
cli]:=max(a[i],bli])
Ciklus vége
unid:=c
Operator vége.

Miiveletigény szdmitasa: a ciklus a multihalmaz tipus lehetséges elemeinek szamaszor fut

le, azaz a futdsi id6 a multihalmaz tipus elemszamaval ardnyos.

Operator kiildonbség(Konstans a,b: Multihalmaz (Elemtipus)):

Multihalmaz (Elemtipus)
Valtozé c: Multihalmaz (Elemtipus)

Ciklus i=Min'Elemtipus-tél Max'Elemtipus-ig
cl[i]:=max(al[i]l-b[i],0)
Ciklus vége
kiilonbség:=c
Operator vége.

Miiveletigény szdmitasa: a ciklus a multihalmaz tipus lehetséges elemeinek szamaszor fut

le, azaz a futasi id6 a multihalmaz tipus elemszamaval ardnyos.
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Feladatatok multihalmazokra
a Nemes Tihamér OITV-rol és az Informatika OKTV-rol

1. feladat

Egy almatermeld N (1<N<100) fajta almat termel, ismerjiik, hogy melyik fajtadbdl mennyit.
Egy kereskedd M (1<N<100) fajta almat szeretne venni tdle, azt is tudjuk, hogy melyik

fajtabol mennyit.

Készits programot (alma.pas, alma.c, ...), amely megadja, hogy (A) a termelonek
melyik fajtabol mennyi marad, valamint hogy (B) a kereskedd melyik fajtabol mennyit tud

vasarolni!

Példa:

Bemenet:

Termeld fajtdi szama: 3 Kereskedd fajtédi széma: 2
1. fajta neve: jonagold 1. fajta neve: golden

1. fajta mennyisége: 100 1. fajta mennyisége: 50
2. fajta neve: golden 2. fajta neve: starking
2. fajta mennyisége: 30 2. fajta mennyisége: 100
3. fajta neve: idared

3. fajta mennyisége: 500

Kimenet:

Termeldénél marad: Kereskedd vesz:

jonagold 100 golden 30

idared 500

Az A feladat megoldésa a termeld és a kereskedd multihalmazéanak kiilonbsége, a B feladat
megoldasa pedig a két multihalmaz metszete.

A:

x:=kl1lonbség (termeld, kereskedd)
Eljaras vége.
B:

X:=metszet (termeld, kereskedd)
Eljaras vége.

2. feladat

Egy programozasi versenyen minden versenyz0 valaszthat egy programozasi nyelvet, amin
dolgozni fog.

Készits programot (NYELVEK.PAS, NYELVEK.C, ...) a kovetkez6 feladat megoldésara,
A programod olvassa be a vélaszthat6 nyelvek szamat (1<M<10) és a versenyen indul6 tanu-

10k szamat (1<N<100), majd a valaszthat6 nyelveket, s legvégiil az egyes tanuldk altal valasz-
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tott nyelveket! Ezutdn adja meg, hogy mely tanuldk valasztottak illegalis nyelvet (olyat, ami
nem szerepelt a felsoroltak kozott), mely nyelveket nem vélasztotta senki, s melyik valasztott

nyelvet hanyan valasztottak!

Példa:
Nyelvek szama: 3 = Illegalis nyelv: 3. versenyzd
Versenyz8k szama: 5 Nem valasztott nyelv: Logo
Valaszthatd nyelvek: Valasztott nyelvek:
Pascal Pascal: 3 versenyzd
Logo Ct++: 1 versenyzd
C++

Valasztott nyelvek:
Pascal
Pascal
Delphi
C++
Pascal

Itt a harmadik részfeladat egy multihalmaz eléallitdsa, majd kiirdsa: (a megoldds a valasz-
tott nyelvek beolvasasaval kezdddik)

C(N) :
Ures (a)
Ciklus i=1-té1 N-ig
Be: x; Multihalmazba (a, x)
Ciklus vége
Kiiréds (a)
Eljaras vége.

3. feladat

A kukutyini allatkert N, a ratoti pedig M fajta (N,M<100) allatot tart. Tudjuk, hogy melyik
allatkertben melyik fajtdbol hany példany van. A két allatkert olyan allatokat cserélhet
egymassal, amelyekbol mindkettonek legalabb K példanya van, illetve olyan Aallatokat
ajandékozhat a masiknak, amelyekbdl legalabb L példanya van, a masiknak pedig egyetlen

példanya sincs.

Készits programot, amely beolvassa a kukutyini, majd a ratoti allatkert adatait, végiil pedig
K és L értékét! Mind a két esetben be kell olvasni az allatfajtak szamat, majd az egyes
allatfajtdk nevét és példanyszamat. A program irja ki, hogy (A) mely allatfajtakbodl cserélhet a
két allatkert, illetve (B) mely allatfajtakbol ajandékozhat a kukutyini a ratotinak, s (C)

melyekbdl a ratoti a kukutyininak!

Példa:
A kukutyini fajtak szama? 4 A ratdéti fajtédk szama? 5
1. 4llat? kecske 1. 4llat? kecske

10
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példényszéama? 12

2. allat? nyul
példényszéama? 41

példényszéama? 8

2. &allat? pulyka
példanyszama? 16

3. allat? 16 3. allat? szamar
példanyszama?8 példanyszama? 1
4. &llat? liba 4. allatz 16

példanyszama? 76 példanyszama? 4

5. allat? liba
példanyszama? 60

Mekkora létszadm folott lehet cserélni? 6

Mekkora létszam folott lehet ajandékozni? 12

Csere: Kukutyin ajandékoz: RA&téOt ajandékoz:
kecske nyul pulyka
liba

Az A részfeladat megoldasa a két multihalmaz metszetének azon elemei, amelyek multip-
licitasa legalabb K, a B és a C részfeladaté pedig azon elemek, amelyek egyik multihalmaz-
ban legalabb L a masikban pedig 0 multiplicitassal fordulnak elo.

A:
x:=metszet (kukutyin, ratdt)
Ciklus i=1-té1 x.db-ig
Ha x.elem[i].multi2K akkor Ki: x.elem[i].érték
Ciklus vége
Eljaras vége.
B:
Ciklus i=1-té61 kukutyin.db-ig
Ha kukutyin.elem[i] .multi2L és
multiplicitas (ratdt, kukutyin.elem[i] .érték)=0
akkor Ki: kukutyin.elem[i].érték
Ciklus vége
Eljaras vége.
C:
Ciklus i=1-té1 ratdét.db-ig
Ha ratét.elem[i] .multi2L és
multiplicités (kukutyin,ratdét.elem[i].érték)=0
akkor Ki: ratédét.elem[i].érték
Ciklus vége
Eljaras vége.
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