Zajecia 13

Temat: Sortowanie 2
Czas trwania: 2x45 min
Cel zajec:

projektuje i programuje proste problemy z réznych dziedzin, stosuje przy tym:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne ilogiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencje, pisze wiasne funkcje
rekurencyjne, stosuje algorytmy sortowania, wyznacza ztozonos¢ obliczeniowg,
testuje poprawno$¢ programow dla réznych danych, postuguje sie
zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu

i testowaniu programow;

Efekty:
- umie uruchomic¢ potrzebne oprogramowanie,
- umie napisac program z wykorzystaniem algorytmu sortujgcego,
- zna porzgdek czesciowy i liniowy,
- zna algorytm sortowania przez wstawianie, scalanie i szybkie.

Formy i metody pracy: praca samodzielna, dyskusja, omoéwienie

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe
1. Wirgiliusz M.3, P.2.14, A.3.4

2. Uktadanie kart M.3, P.2.14, A.3.4

3. Rébwnowazne teksty (rtezad) M.3, P.2.14, A.3.4
Materiaty do zajec¢:

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/13/

Zadania do wykonania w domu:
Czekolada (X Ol):
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/8 AKFvY X1GKjeaklidXGH5 h7/site

Lotniska (X Ol):
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/YtuyhoaeeDNR5zcXbKEewOdA/site
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ZADANIA | ROZWIAZANIA:
Zadanie 1. Wirgiliusz

Limit pamieci: 128MB
Ojciec Wirgiliusz,
uczyt dzieci swoje,
a miat ich wszystkich
prawdziwe roje,
takie malutkie,
i takie wielkie,
takie grubiutkie,
i takie cienkie.
Piosenka tradycyjna

Wszystkie dzieci Wirgiliusza postanowity zamieszka¢ w Bajtomiu w pigknych domkach na
nowo wybudowanej ulicy Bajtockiej. Razem z nimi zamieszka rowniez Wirgiliusz. Poniewaz
ojciec zamierza czesto odwiedza¢ wszystkie swoje dzieci, chciatby znalez¢ taki dom jednego
z nich, aby mie¢ mozliwie blisko nich wszystkich.

Ojciec Wirgiliusz chce zminimalizowaé sumaryczng odlegtos¢ do wszystkich swoich dzieci
i poprosit Ciebie, aby$ napisat stosowny program.
Wejscie

Pierwszy wiersz zawiera liczbe catkowitg r (1 < r< 10°) oznaczajaca liczbe dzieci Wirgiliusza.
Drugi wiersz zawiera r catkowitych numeréw domoéw s;, sp, ..., S, ..., S, W ktorych one
mieszkajg (1 < s;< 1 000 000 000). Zauwaz, ze rézne dzieci mogg mieszka¢ w tych samych
domach.

Wyjscie

W pierwszym i jedynym wierszu wyjscia Twoj program musi wypisa¢ minimalng sume
odlegtosci optymalnie potozonego domu Wirgiliusza od wszystkich dzieci. Odlegtos¢ miedzy
dwoma domami o numerach s;i s;wynosi dj = |si— sj.

Przyktad

Wejscie Wyjscie
3 4
2 46

Rozwigzanie

Rozwigzanie niepoprawne: wybor mieszkania lezgcego najblizej s$redniej wszystkich
numerow.

Rozwigzanie wystarczajgce: Prosta obserwacja prowadzi do wniosku, ze najlepszym
wyborem miejsca zamieszkania dla Wirgiliusza bedzie mediana wszystkich numeréw.
Woystarczajgcym rozwigzaniem bedzie posortowanie tablicy s[] z r numerami mieszkan z
uzyciem STL, a nastepnie obliczenie sumy wszystkich réznic miedzy miejscem zamieszkania
Wirgiliusza i pozostatymi domami (ponizej fragment kodu).
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sort (s, s+r);

vito =r / 2;
for (int 1=0; i<r; i++)
d =d + abs( s[i] - s[vito] )

cout << d;

Lepszym rozwigzaniem bytoby samodzielne wyznaczenie mediany z uzyciem algorytmu
Hoare’a (dziatajgcym w czasie O(n)) zamiast sortowania.

Zadanie 2. Ukladanie kart
Limit pamieci: 64MB

Maly Bitek dostat od rodzicow talie kart. Ze zdziwieniem jednak zauwazyt, ze karty zamiast
tradycyjnych oznaczen typu krél pik sa oznaczone kolejnymi liczbami catkowitymi. Szybko
jednak bardzo mu sie to spodobato.

Bitek grajac w karty zawsze ustawia je od najmniejszej do najwigekszej. Stosuje przy tym
popularng metode:

e zaktada, Zze pierwsza karta jest juz na swoim miejscu,

e kazdg kolejng karte przesuwa w lewo tak diugo, az znajdzie sie ona na wiasciwej
pozyciji.

Bitek zauwazyt, ze w trakcie porzadkowania i-ta karta mija zawsze k; innych kart. Bardzo go
to zaintrygowato i teraz chciatby wiedziec, ile tgcznie takich ,minie¢” zostanie wykonanych
dla catej potasowanej talii.

Wejscie

W pierwszym wierszu znajduje sie jedna liczba catkowita n — liczba kart (1 < n < 10°%). W
kolejnej linii znajduje sie n roznych liczb catkowitych x; — wartosci kolejnych kart (1 < x; < n).

Wyjscie
Jedna liczba catkowita oznaczajgca tgczng liczbe minietych w trakcie uktadania kart.

Przyktad

Wejscie Wejscie
4 5

4 2 31

Rozwigzanie

Rozwigzanie wolne: Mozemy zlicza¢ wszystkie miniete elementy symulujgc
sortowanie przez wstawianie. Takie rozwigzanie zyska 20 punktow.

insertion sort (T[], n)
i« 1
wynik <« 0
dopdéki i < n // wykonaj n-1 krotnie
J o« 1i-1 // liczby do i-1 wtacznie sa uporzadkowane
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k <« T[1i] // zapamietaj i-ta liczbe do wstawienia
// dopdki nie dojdziesz do poczatku ciagu
// 1 element badany Jjest wiekszy niz element wstawiany
dopéki § > 0 i T[§] > k
T [jJ + 1] « T [j] // przesun badany element o jeden w prawo
J <37 -1
wynik <« wynik + 1 // zapamietaj kolejne przesuniecie
// element wstawiany zapisz na ostatniej zapamietanej
pozycji
T [ + 1] « %
i=1i+1
zwrbdeé wynik

Rozwigzanie szybkie. Przeanalizujmy proces sortowania przez zliczanie. Zwré¢my przede
wszystkim uwage na proces scalania dwéch posortowanych ciggéw. Jezeli zatozymy, ze
scalane ciggi znajdujg sie w sortowanej tablicy bezposrednio po sobie, to zabranie elementu
z pierwszego z nich do sortowanej tablicy nie spowoduje ,miniecia” Zadnego z elementéw
drugiej tablicy. Z kolei element zabrany z drugiego ciggu mija jednocze$nie wszystkie nie
zabrane jeszcze elementy z ciggu pierwszego. Dzieki temu uzyskamy ztozonos¢ sortowania
przez scalanie: O(nlog n).

scal(t[],P,L)
//przepisz dane do tablicy pomocnicze]
dla i=P, P+1, .., L wykonaj pom[i] <« t[i]
//znajdz $rodek
s « (P+L)/2
//zacznij od poczatku lewego i prawego ciagu
i« L, 7 « st+l, k « L
//dopdki nie skonczy sie lewy lub prawy ciag
dopdéki i £ s i1 3 £ P
//wybierz mniejszy element z prawego lub lewego ciagu
//1 przepisz go do tablicy wynikowej
jezell pom[i] £ pom[7j]
t[k] < pom[i], i«-i+1,
przeciwnie
t[k] «<pom[j],j«Ti+1
// policz elementy, ktdére mija w tym momencie pom[]]
policz <« policz + (s-i+1)
k « k+1
//przepisz pozostale elementy
dopbdki 1 < s
t[k] « pom[i], i¢i+1, k <« k+1
dopdki j £ P
t[k] «pom[j], j&«j+1, k <« k+1

Gtéwna czes¢ algorytmu merge-sort:

mergesort (L, P)

jesli jest wiecej niz jedna liczba do posortowania
znajdz $rodek

posortuj lewa czesé

posortuj prawa czesé

scal posortowane ciagi
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Zadanie 3. Robwnowazne teksty

Dostepna pamiec¢: 256MB

Dwa teksty a oraz b nazwiemy rownowaznymi, jezeli spetniajg jeden z dwdch warunkow:
1. sgidentyczne,

2. jezeli tekst a podzielimy na dwie réwnej diugosci czesci a; i a,, a tekst b podzielimy
podobnie na teksty b; i by, to jeden z warunkdéw bedzie poprawny:

* ayibyoraz a, i b, bedg rownowazne
lub
* a;iboraz a;i by bedg rownowazne.
Sprawdz, czy podane dwa teksty sg rownowazne wedtug powyzszej definic;ji!
Wejscie
W dwéch wierszach wejscia znajduje sie po jednym tekscie. Teksty majg dtugos¢ od 1 do

2-10° znakdw i sktadajg sie wytgcznie z matych liter alfabetu tacinskiego. Dtugo$ci tekstow sg
rowne.

Wyjscie

Wypisz jedno stowo: TAK Ilub NIE, odpowiedZz na pytanie, czy podane teksty sg
rownowazne.

Przyktad

Dla danych wejsciowych poprawnym wynikiem jest
abcd TAK

cdba

Dla danych wejsciowych poprawnym wynikiem jest
abcd NIE

acbd

Objasnienie przykfadu 1

Tekst abcd rozktadamy na ab i cd. Tekst cdba rozktadamy na cd i ba. W tym wypadku cd jest
rownowazne cd. Postepujac tg samg metodg stwierdzimy, ze ab i ba sg rownowazne.

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze znacznie fatwiej bedzie nam stwierdzi¢, czy dwa teksty o parzystej dtugosci
sg rownowazne, jesli ich pordwnywane czesci wezmiemy do poréwnania w kolejnosci
leksykograficznej. W tym wypadku po prostu powinny by¢ sobie réwne. To samo mozemy
zrobi¢ rekurencyjnie dla ich podciggéw. Sprobujmy wiec uporzgdkowac¢ oba poréwnywane
ciggi w opisany sposob i sprawdzi¢, czy po poréwnaniu otrzymujemy identyczne ciggi.
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W ponizszym algorytmie dla uproszczenia wykorzystana zostata funkcja substr oraz min
z biblioteki STL.

sortuj (s[])

n < |sf[]]
jezeli (n mod 2 = 1)
zwrdé s]

tekst x <« sortuj(s.substr (0, n/2))

tekst y <« sortuj(s.substr (n/2))
zwrdé min (x+y, y+x)

Gtéwna czes¢ programu:

tekst a, b
wczytaj (a, Db)

jezeli sortuj(a) = sortuj (b)
wypisz , TAK”
przeciwnie

wypisz ,NIE”
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