Zajecia 14

Temat: Wyszukiwanie binarne

Czas trwania: 2x45 min

Cel zaje¢:
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, wyszukiwanie binarne wyznacza
ztozonos¢ obliczeniowg, testuje poprawnosc¢ programoéw dla réznych danych,
postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy pisaniu,
uruchamianiu i testowaniu programoéw;

Efekty:
- umie uruchomic¢ potrzebne oprogramowanie,
- umie napisac program z wykorzystaniem algorytmu sortujgcego,
- zna porzgdek czesciowy i liniowy,
- zna algorytmy sortowania, wyszukiwanie binarne.

Formy i metody pracy: praca samodzielna, oméwienie, wyktad, dyskusja

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe

1. Znaczki M.3, P.2.14, A.3.2, A3.4
2. Tunele M.3, P.2.14, A.3.2, A3.4
3. Bierki M.3, P.2.14, A.3.2, A3.4
Materiaty do zajec¢:

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/5/

Zadania do wykonania w domu:

Statki kosmiczne (Il OIG):
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/isVbAEInYIrdxQNVE6MENS9i/site/?key=statement
Kalendarze (lll OIG):

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/LWpMcXylQBabwHzcJ6U7axzK/site/?key=statement
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ZADANIA | ROZWIAZANIA:

Zadanie 1. Znaczki
Limit pamieci: 32MB

Bitek i Bajtek zbierajg znaczki. Bitek planuje wzig¢ udziat w wystawie potgczonej z
konkursem na najwiekszy zbior znaczkow. Aby zwiekszy¢ swoje szanse na odniesienie
spektakularnego sukcesu, postanowit pozyczy¢ od Bajtka te znaczki, ktorych sam nie
posiada. Chciatby teraz wiedziec, o ile znaczkéw zwigekszy sie jego kolekcja.

Wejscie

W pierwszej linii wejScia znajdujg sie dwie liczby naturalne n (mniejsza niz 100 000) i m
(mniejsza niz 10 000 000), oznaczajgce odpowiednio liczbe znaczkéw Bitka oraz znaczkow
Bajtka. W drugiej linii wejscia znajduje sie n réznych liczb naturalnych mniejszych niz miliard
— typy znaczkow Bitka. W trzeciej linii wejScia znajduje sie m réznych liczb naturalnych

mniejszych niz miliard — typy znaczkéw Bajtka. Mozesz zatozy¢, ze w Bitek i Bajtek podali
kazdy posiadany znaczek tylko raz.

Wyjscie

W jedynym wierszu wyjscia znajduje sie jedna liczba catkowita: liczba znaczkéw w kolekciji
Bajtka, ktorych nie posiada Bitek.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawng odpowiedzig jest:
6 4 1

123456

2 4 57

Rozwigzanie

Rozwigzanie poprawne: wystarczy posortowaé pierwszy zestaw n znaczkow (a[]),
a nastepnie dla kazdego z m znaczkéw z drugiego zestawu sprawdzaé wyszukiwaniem
binarnym czy wystagpit on w pierwszym zestawie (funkcja sort w bibliotece STL).

znajdz (x)
L «< 0, P« n -1
dopdki (LLP)
k < (L+P) div 2
jezeli alk] = x
zwrb6¢ PRAWDA
jezeli alk] < x
L « k+t1
przeciwnie
P « k-1
zwrb¢é FALSZ

Gtéwna czes¢ programu:

sort (a, a+n)
dla i=0,1,..,m
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wczytaj x
jezeli znajdz (x)=FALSZ
licznik <« licznik + 1
wypisz licznik

Zadanie 2. Tunele
Limit pamieci: 32MB

Janek zarzgdza duzg firmg dostawczg. Wtasnie zamierza opracowac¢ nowy plan dostaw do
swoich kontrahentow. Do wszystkich mozna dojecha¢ nowo wybudowang autostrads.
Niestety samochody na autostradzie muszg pokonywacC rowniez tunele. Kazdy z
samochodow oraz kazdy ztuneli ma okreslong wysokos¢. Aby ciezarowka Janka
przejechata pod tunelem, musi by¢ nizsza niz wysokos$¢ tunelu. Janek zna wysokosci
ciezarowek i tuneli i zastanawia sig, do ktérego miejsca autostrady dojedzie kazde z jego
aut.

Wejscie

W pierwszej linii wejScia znajduje sie dwie liczby catkowite a i b (1 < a, b<500 000),
odpowiednio ilos¢ tuneli i samochodow. W drugiej linii znajduje sie a oddzielonych spacjami
liczb catkowitych t;, t,, ..., t; (1 < ;<1 000 000 000), gdzie t; oznacza wysokos$c¢ i-tego tunelu.

W trzeciej linii znajduje sie b oddzielonych spacjami liczb catkowitych s;, Sz, ..., Sp
(1 =s;=1000 000 000), gdzie s;j oznacza wysokosc¢ i-tego samochodu.

Wyjscie

Pierwszy i jedyny wiersz wyjscia zawiera b liczb catkowitych d;, ds, ..., d, gdzie d; oznacza
numer ostatniego tunelu, przez ktéry moze przejechaé ity samochdd lub 0, jesli nie moze
przejechaé przez zaden z tuneli.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawng odpowiedzig jest:
5 3 510

8 6 579

4 7 9

Rozwigzanie

Rozwigzanie wolne: Mozemy symulowaé¢ dla kazdego z samochodow jazde przez kolejne
tunele, dopoki wysokosc¢ tunelu jest wystarczajgca. To rozwigzanie bedzie dziata¢ w czasie
O(ab).

Rozwigzanie szybkie: Przez kolejny tunel moze przejecha¢ samochdd réwny jego wysokosci
(minus jeden), jezeli po lewej jego stronie nie znajdzie sie zaden nizszy tunel. W przeciwnym
wypadku ten nizszy tunel zadecyduje o maksymalnej mozliwej wysokosci samochodu.
Zapamietajmy wiec dla kazdego tunelu najnizszg mozliwg wysokos¢ przeswitu w tablicy t [].
Teraz mozemy dla kazdego samochodu wyszukaé odpowiedni tunel binarnie. Mozemy
wykorzysta¢ funkcje reverse oraz upper bound z biblioteki STL w celu uproszczenia
obliczen:

min=1000000000;
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scanf ("%d %d", &a, &b) ;

for (int i=0; i<a; i++) {
scanf ("%d", &t [1i]);
if (t[i]l<min) min=t[i];
t[i]=min;

}

reverse (t,t+a);

for (int i=0; i<b; i++) {
scanf ("sd", &s) ;
int *p = upper bound(t, t+a, s);
printf ("%d ",a-(int) (p-t));

Zadanie 3. Bierki (OIG)
Limit pamieci: 32MB

Jas lubi budowac trojkaty z bierek. W tym celu trzyma je w worku, z ktérego wybiera trzy
bierki na chybit-trafit. Bierki mogg mie¢ rézne diugosci i nie zawsze Jas moze zbudowaé
trojkat, a wtedy wpada w histerie. Mama Jasia ma dos¢ histerycznych napadéw synka i
dlatego poprosita Ciebie o pomoc. Nalezy odrzuci¢ niektore bierki w taki sposéb, aby z
pozostatych zawsze dato sie utozy¢ tréjkat, jednoczesnie zostawiajgc jak najwiecej bierek w
worku.

Zadanie
Opracuj program, ktéry:
e wczyta ze standardowego wejscia liczbe bierek w worku oraz ich dtugosci,

e obliczy najwiekszg liczbe bierek, ktéorg mozna pozostawi¢ w worku, tak zeby z
kazdych trzech z nich mozna byto utworzy¢ trojkat,

e wypisze wynik na standardowe wyjscie.
Wejscie

W pierwszym wierszu zapisano liczbe n (5 < n< 30 000), oznaczajgcg liczbe bierek w worku.
W kazdym z n nastepnych wierszy zapisano dtugos¢ jednej bierki. Diugos¢ bierki jest liczbg
catkowitg z przedziatu [1, 500].

Wyijscie
W pierwszym wierszu wypisz liczbe bierek, ktére powinny zosta¢ w worku.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawng odpowiedzig jest:

10 7
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Rozwigzanie

Rozwigzanie wolne: Dla kazdej pary dwoch réznych bierek sprawdzmy, ile bierek jest
mniejszych niz suma dwdch pierwszych. Takie rozwigzanie bedzie dziatato w czasie O(n®).

Rozwigzanie szybkie: Posortujmy bierki niemalejgco. Dla kazdej bierki i oraz i+1 znajdzmy
(wyszukiwaniem binarnym) pierwszg bierke, ktérej dtugosc¢ jest réwna lub wigksza od sumy
bierek i oraz i+1. Najwiekszy otrzymany w ten sposob przedziat stanowi rozwigzanie
zadania.

sort (a,a+n);
for (int i=0;i<n-1;i++)
{
int* p = lower bound(a,a+n,ali]+al[i+1]);
ilosc=(p-a)-1i;
if (ilosc > bierki)
bierki=ilosc;
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