Zajecia 15

Temat: Wyszukiwanie binarne po wyniku

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, dyskusja, wyktad, oméwienie

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe

1. Zawody wedkarskie (zwezad) M.3, P.2.14, A.3.2, A3.4
2. Marchewki (marzad) 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:
Tort (V OIG):

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/G500wijo Yk8qUak-2HGHGII40/site/?key=statement
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ZADANIA | ROZWIAZANIA:

Zadanie 1. Zawody wedkarskie
Dostepna pamieé¢: 32MB

Jasio organizuje zawody wedkarskie. Dokonat wtasnie przegladu wszystkich n stanowisk,
jakimi dysponuje. Stanowiska umiejscowione sg w linii prostej nad jeziorem w odlegtosciach
X1, X2, ..., X 0d poczatku jeziora. W czasie konkursu zawodnicy nie mogg sobie nawzajem
przeszkadza¢. Dlatego Ja$ chciatby teraz tak rozmiesci¢c w wedkarzy, aby najmniejsza
odlegtos¢ pomiedzy dwoma najblizszymi z nich byta jak najwieksza. Pomoz znalez¢ Jasiowi
taki rozktad wedkarzy.

Wejscie
W pierwszej linii wejcia znajdujg sie dwie liczby catkowite: n oraz w (2 < w < n < 10°).

W kolejnej linii znajduje sie n liczb catkowitych x; (0 < x; < 10°,x; - 1 < x)). Kazda z wartosci
oznacza odpowiednio odlegtos¢ i-tego stanowiska od poczatku jeziora.

Wyijscie

Jedna liczba catkowita wyznaczajgca najlepszg mozliwg odlegtos¢ pomiedzy dwoma
najblizszymi stanowiskami.

Przyktad
Dla danych wejsciowych poprawnym wynikiem jest
6 3 8

2 5 10 13 18 19

Ocenianie
Podzadanie Ograniczenia Liczba punktow
1 n<10* 40
2 brak dodatkowych zatozen 60

Rozwigzanie

Aby utatwi¢ rozwigzania zadania, w tablicy a[] bedziemy pamieta¢ odlegtosci pomiedzy
kolejnymi stanowiskami zamiast odlegtosci od poczatku jeziora oraz napiszemy funkcje
rozmies$¢ (x) sprawdzajgcg, czy jest mozliwe rozmieszczenie wszystkich wedkarzy tak,
aby odlegtos¢ miedzy nimi wynosita co najmniej x. Sprawdzenie wykonamy zachfannie,
usadzajgc wszystkich wedkarzy jak najblizej poczatku jeziora.

oblicz odlegiosci ()
//pamietam najwieksza odlegtos$é oraz odlegtos$ci pomiedzy kolejnymi
//stanowiskami zamiast odlegios$ci od poczatku Jjeziora
m < a[n-1]
dla i=n-1, n-2, .., O
ali] « al[i] - ali-11;

rozmiescé¢ (x)
suma <« O
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//pierwszy wedkarz na pewno zajal miejsce na stanowisku 0
//pozostato wiec jeszcze W-1 wedkarzy do rozmieszczenia
//poczawszy od stanowiska 1
J <~ W-1l, 1 « 1
//jezeli nie doszedle$ do konca, a masz jeszcze wedkarzy
dopdki i<n i j>0 wykonu]
//dodawaj kolejne odlegtos$ci az osiagniesz x
dopdki i<N i suma<x wykonuj
suma < suma +al[i]
1« i+1
jezeli suma 2 x
J < J-1
suma <« 0
jezeli 3=0
zwrb¢é PRAWDA
przeciwnie
zwrbé FARLSZ

Rozwigzanie wolne: Korzystajgc z funkcji rozmies¢ bedziemy prébowali rozmiesci¢ wedkarzy
o kolejne odlegtosci. Ostatnia mozliwa odlegtos¢ jest rozwigzaniem zadania (wczytywanie
jest pominiete).

oblicz odlegitosci ()

i« 1

dopdki rozmiesc¢ (i) = PRAWDA
i« 1i+1

wypisz 1 - 1

Rozwigzanie szybkie: Zauwazmy, ze najwigkszym problemem jest wykonywanie funkcji
rozmies¢ dla zbyt wielu réznych odlegtosci i. Mozemy znaczgco zmniejszy¢ liczbe
sprawdzanych odlegtosci korzystajgc z wyszukiwania binarnego. Zauwazmy, ze najmniejszg
mozliwg do uzyskania odlegtoscig jest jeden, za$ najwiekszg — zapamietana w funkcji
oblicz odlegiosci odlegtos¢é m.

Wyszukujgc binarnie ostatnig odlegtos¢, dla ktérej funkcja rozmiesé¢ (x) zwraca prawde
musimy uwazaé, by w kazdym kroku wiasciwie zawezaé zakres poszukiwan. Zauwazmy, ze
jezeli jakies x nie spetnia warunkéw zadania, to odpowiedz moze wynosi¢ co najwyzej x-1
(zmniejszamy prawy zakres). Jezeli x spetnia warunki zadania, to rowniez nadaje sie na
wynik. Aby jednak rowniez lewy zakres zawsze ulegat zawezeniu, zaokrgglajmy
wyznaczanie srodka w gore (w innym wypadku program mogtby sie nam ,zapetli¢” na dwoch
ostatnich wartosciach):

oblicz odlegiosci ()
L« 1, P« m
dopdki L < P
Srodek « (L+P+1) div 2
jezeli rozmies$c¢ (Srodek) = PRAWDA
L <« x
przeciwnie
P« x -1
wypisz $rodek
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Zadanie dla uczniow: okresl ztozonosc¢ obliczeniowg dla obu metod.
Zadanie 2. Marchewki
Dostepna pamieé¢: 64MB

Bitomir zasadzit na swoim polu marchewki. Kazda marchewka jest oddalona od innej
marchewki o jeden bitometr (jednostka dtugosci w Bajtocji) w poziomie i w pionie. Bitomir
chce zakupi¢ specjalny zbierak do marchewek. Zbierak zamontowany jest na dtugim
ramieniu i potrafi zebra¢ wszystkie marchewki w promieniu swojego dziatania. Bitomir
zastanawia sie teraz, jakiej diugosci ramie (w bitometrach) musi posiadac¢ zbierak, by
jednorazowo zebrat co najmniej m marchewek. Cena zbieraka zalezy od dtugosci ramienia.
Bitomir chce zakupi¢ jak najtansze urzgdzenie. Poméz mu wyznaczy¢ najlepszy zbierak!

Wejscie

W pierwszej linii wejécia znajduje sie jedna liczba catkowita m (2 < m < 5-10'%), oznaczajaca
liczbe marchewek, ktorg chcemy jednorazowo zebrac.

Wyijscie

Na wyjsciu powinna znalez¢ sie jedna liczba catkowita oznaczajgca minimalng dtugosc¢
ramienia zbieraka.

Przyktad
Dla danych wejsciowych poprawnym wynikiem jest
13 2
Ocenianie
Podzadanie Ograniczenia Liczba punktow
1 n<10’ 15
2 n<10° 15
3 brak dodatkowych zatozen 60

Rozwigzanie

Rozwigzanie wolne 1: W kazdym kwadracie o boku 2r obliczamy liczbe marchewek
wewnatrz kota o promieniu r. Wypisujemy takie r, dla ktérego udato zebra¢ sie co najmniej m
marchewek:

r < 0
wykonuj

r< r +1

liczba marchewek <« 0

dla x=-r, -r+l, .., r wykonuj

dla y=-r, -r+l, .., r wykonuj
jezeli x? + y° < r?
liczba marchewek <« liczba marchewek + 1

dopdki liczba marchewek < m
wypisz r
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Rozwigzanie ulepszone: Sprobujmy znaczgco przyspieszy¢ obliczanie liczby marchewek
wewnatrz kofa o promieniu r. Zauwazmy, ze dla x rownego 0 nad osig Ox znajduje sie
dokfadnie r marchewek. Po zwigkszeniu x o 1 liczba ta moze wytgcznie zmaleé. Odnajdzmy
to y znajdujgce sie wewnatrz kota o promieniu r. Nastepnie dalej zmniejszajmy x az do r.
Zauwazmy, ze w ten sposob kazde x oraz kazde y zmniejszamy doktadnie r razy. Dziatanie
to zawrzyjmy w funkciji ile_marchewek(r).

ile marchewek (r)

ile « O
Yy <& T
dla x=0,1,.., r wykonuj

dopoki x* + y® < r? wykonuj

y<y-1

ile « ile + vy
//rozwiazanie dla pierwsze]j ¢wiartki mnozymy przez 4
//dla czterech ¢wiartek i dodajemy punkt (0,0)
zwrdé 4rile+l

Gtéwna czes¢ programu:

r < 0

dopdki ile marchwek (r) < m wykonuj
r < r +1

wypisz r

Nadal jednak nasz program dziata za wolno.

Rozwigzanie szybkie: Ponownie najwiekszy problem stanowi sprawdzanie wszystkich
mozliwych r (obliczania liczby marchewek wewnagtrz okregu niestety nie da sie juz
przyspieszyc). Zauwazmy jednak, ze potrafimy zatozy¢ najmniejszy oraz najwigekszy rozmiar
ramienia urzgdzenia. Mozemy tez wyznaczaé liczby marchewek dla dtugosci posrednich.
Z pomocg przyjdzie nam wiec wyszukiwanie binarne.

Jako minimalny promien przyjmijmy 0, jako maksymalny 2 000 000. Wyznaczmy s$rodek dla
tych dwdch wartosci i obliczmy liczbe marchewek wewnatrz (funkcja ile_marchewek(r)
z poprzedniego rozwigzania). Jezeli jest rowna m, zakonczmy wyszukiwanie, za duza -
promien moze byé réwny badz mniejszy, jezeli jest zbyt mata, promien na pewno jest
wiekszy. Zadbajmy przy tym o zmniejszanie przedziatu przeszukiwan w kazdym kroku
zarowno z lewej, jak i z prawej strony:

L <« 0, P « 2000000
dopdki L < P wykonuj
r <« (L+P) div 1 // zaokraglenie w dboit
ile « ile marchewek(r)
jezeli ile = m
przerwij petle
jezeli ile > m
P« r
przeciwnie
L« r+1
wypisz r

92



Zadanie dla ucznidw: okresli¢ liczbe operacji wykonywang przez funkcje ile_marchewek
w zaleznosci od r. Okresli¢ ztozono$¢ obliczeniowg kazdego z trzech rozwigzan.
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