Zajecia 18

Temat: Struktury danych 1
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, zbiory i operacje na zbiorach, struktury danych, biblioteka STL,
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 funkcji rekurencyjnej, rownaniami
rekurencyjnymi,

- zna struktury danych: stos, kolejke, vector, pair, kolejka priorytetowa

Formy i metody pracy: praca samodzielna, wyktad, omoéwienie

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe

1. Mnéz, odejmuj, dodawaj (mod) M.3, P.2.16, P.2.18, A.4.1, A.4.2
2. Wodzirej (wod) M.3, P.2.16, P.2.18, A.4.2, A 4.5
3. Goragce pudetko (gpuzad) M.3, P.2.16, P.2.20, A.4.5, A.4.9
Materiaty do zajec¢:

https://en.cppreference.com/w/

Zadania do wykonania w domu:
Plakatowanie (Ol)

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/au-E9FH96-3U9rCKhcNsD5n9/site
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ZADANIA | ROZWIAZANIA:

Zadanie 1. Mn6z, odejmuj, dodawaj
Limit pamieci: 32MB

Czy dodawanie, odejmowanie i mnozenie moze sprawia¢ ktopoty? Oczywiscie ze nie!
Dlatego mam dla ciebie proste zadanie: dla podanego w specjalnym zapisie wyrazenia
arytmetycznego oblicz jego warto$¢! Specjalnos¢ tego zapisu polega na tym, ze najpierw
zawsze pojawiajg sie argumenty, a dopiero pozniej dziatania M, O lub D (mnozenie,
odejmowanie lub dodawanie). W wyrazeniu tym jednak nie musisz sie martwi¢ kolejnoscig
dziatan arytmetycznych — po prostu wykonuj je zgodnie z wejsciem!

Wejscie
W pierwszym wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba N (1 < N<10) — liczba wyrazen do
rozpatrzenia. W kolejnych N liniach znajdujg sie krotkie wyrazenia arytmetyczne. Diugo$c

zadnego z nich nie przekracza 1000 znakow. Wyrazenia sktadajg sie wytgcznie z wartoSci x;
(0 < x;< 10'°) oraz dziatan opisanych odpowiednimi literami.

Wyjscie

W oddzielnych liniach nalezy wypisa¢ N liczb catkowitych — wyniki obliczen. Mozesz zatozy¢,
ze koncowy wynik nigdy nie przekroczy |10"|.

Przyktad

Wejscie Wyjscie
5 9

4 5D -10

10 20 O 11

23 M5D 17

2 3 5MD 9
55M20 02 2 DD

Wyjasnienie:

Kolejne wyrazenia to odpowiednio: 4+5, 10-20, 2*3+5, 2+3*5, 5*5-20+2+2

Rozwigzania

W zadaniu mamy do czynienia z zapisem wyrazen arytmetycznych w odwrotnej notaciji
polskiej. Aby rozwigza¢ to zadanie wykorzystamy stos (mozna wykorzystaé
stack <long long> z biblioteki STL). Wyznaczanie wartosci wyrazenia odbywa sie
wedtug ponizszego algorytmu (dla jednej linii tekstu):

stos liczb catkowitych S
dla wszystkich elementdédw w linii
pobierz kolejny element z wejscia
jezeli element jest liczba
dodaj liczbe na stos
jezelili element jest operacja arytmetyczng
zdejmij ze stosu ostatnia liczbe x1
zdejmij ze stosu ostatnia liczbe x2
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jezeli element = ‘M’
dodaj na stos x1*x2

jezeli element = ‘D’
dodaj na stos x1+x2
jezeli element = ‘0’

dodaj na stos x2-x1
zdejmij ze stosu ostatnia liczbe x
wypisz x

Zadanie dla uczniéw: Jak mozna przy wczytywaniu liczb wykorzysta¢ schemat Hornera?

Zadanie 2. Wodzirej
Dostepna pamiec¢: 32 MB

Janek urzadzit impreze. Tym razem postanowit wybra¢ jedng osobe, ktora bedzie
decydowata o przebiegu zabaw — wodzireja. Chciatby, aby osoba ta byta lubiana przez jak
najwiekszg grupe uczestnikow spotkania. Poméz wskazaé mu te osobe oraz grono oséb,
ktore jg lubig.

Wejscie
Pierwszy wiersz danych zawiera dwie liczby catkowite n i m, odpowiednio liczbe osob
biorgcych udziat w przyjeciu oraz liczbe wzajemnych sympati (2<n<10 000,

2<m<1000000). W kolejnych m liniach znajdujg sie po dwie liczby catkowite u; i v,
(1 = u;, vi <10 000) — informacje o parach osob, ktore sie lubig wzajemnie.

Wyjscie
Program powinien wypisa¢ w pierwszym wierszu jedng liczbe — najbardziej lubiang osobe na
przyjeciu (wodzireja). Jesli jest wiecej takich oséb — te o najmniejszej liczbie porzgdkowe;.

W drugiej linii program powinien wypisa¢ w kolejnosci rosngcej wszystkie osoby, ktére lubig
wodzireja.

Przyktad

Wejscie Wyijscie
5 4 2
345

g N
DN W W

Rozwigzanie

Poniewaz nie mozemy z goéry zatozy¢, z iloma uczestnikami lubi sie kazdy z imprezowiczéw,
wykorzystajmy do zapamietywania znajomych tablicy dynamicznej (mozna wykorzystaé
vector <int> z biblioteki STL). Nastepnie odnajdziemy pierwszy najdtuzszy ciag,
posortujemy go i wypiszemy. Ponizej kod zadania w C++ wraz komentarzami:

stos liczb catkowitych S

//lista znajomych
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vector <int> V[10001];
cin >> n >> m;
//dla wszystkich par sympatii
for (int i=0; i<m; i++) {
//wczytaj numery pary lubiacych sie wzajemnie znajomych
cin >> u >> v;
//dodaj do listy znajomych u znajomego v
V[u].push back(v);
//dodaj do listy znajomych v znajomego u
V[v].push back(u);
}
//zaktadamy, ze nikt nie jest najbardziej lubiany
maximum = 0;
//dla wszystkich imprezowiczdéw
for (int 1i=1; i<=n; i++)
//jezeli jakis$ imprezowicz ma wiecej lubiacych go znajomych
//niz dotychczasowy najlepszy imprezowicz, zapamieta] jego numer
if (V[imaximum].size () < V[i].size()) maximum = i;
//wypisz numer najbardziej lubianego imprezowicza
cout << maximum << endl;
//posortuj jego znajomy numerami roznaco
sort ( V[maximum] .begin (), V[maximum].end());
//wypisz wysztkich znajomych naszego ulubienca
for (int i=0; i< V[maximum].size(); 1i++)
cout << V[maximum] [1i] << " ";

Uwaga: Warto wréci¢ do tresci tego zadania na zajeciach nr 21 (grafy) i wykazac¢, ze w
zadaniu wodzirej zaimplementowali$my juz graf.

Zadanie 3. Gorace pudetko
Dostepna pamie¢: 256 MB

Czarujgca pani Char, przedszkolanka w przedszkolu Stoneczny Integer, lubi urzadzac dla
swoich podopiecznych rézne zabawy. Jedng z nowych zabaw, ktére pani Char
zaproponowata dzieciom, jest zabawa w gorgce pudetko. Polega ona na tym, ze pani Char
wrecza pierwszemu dziecku kolorowe pudetko, ono podaje je drugiemu, drugie - trzeciemu,
itd.. Ostatnie dziecko podaje pudetko pierwszemu.

W czasie zabawy gra muzyka. Gdy melodia ucichnie, dziecko, ktére trzyma pudetko, dostaje
pyszne ciasteczko i konczy zabawe. Pani Char przerywa muzyke w réznych
nieoczekiwanych dla dzieci momentach. Pudetko porusza sie raz w prawo, raz w lewo.
Zabawa trwa tak dtugo, az zostanie tylko jedno dziecko - zwyciezca gry.

Kazdy z maluchéw chciatby oczywiscie wygra¢ zabawe. Maty Bitek zauwazyt w pewnym
momencie, ze pani Char zawsze uzywa takiej samej sekwencji ruchow. Zauwazyt tez, ze
moze wybrac¢ takie miejsce wsrod dzieci, ktére zapewni mu wygrang. Zastanawia sie teraz,
ktére to miejsce. Pomozesz mu?

Wejscie

W pierwszej linii wejécia znajduje sie jedna liczba catkowita n (2 < n < 10°), oznaczajaca
liczbe dzieci w przedszkolu.
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W kolejnych n-1 liniach wejscia znajduje sie sekwencja ruchéw wykonywanych przez panig
Char, przy czym ity ruch opisany jest przez liczbe catkowitg x; (1 < x; £ 100) oznaczajgca
liczbe przekazan przez dzieci pudetka, po ktérych ucichnie muzyka. Ruchy wykonywane sg
na przemian raz w prawo, raz w lewo, przy czym pierwszy ruch wykonywany jest zawsze w
prawo. Dziecko, ktére odpadto, oddaje pudetko temu dziecku, od ktorego je otrzymato.

Wyjscie

Na wyjsciu powinna znalez¢ sie jedna liczba catkowita oznaczajgca liczony od lewej numer
miejsca, ktore powinien zajg¢ maty Bitek, zeby wygra¢ zabawe.

Przyktad

Wejscie Wyjscie
5 3

3

2

5

1

Objasnienie przyktadu: Pogrubieniem oznaczmy potozenie pudetka. Na poczatku otrzymuje
gorgce pudetko zawsze pierwsze dziecko: [1,2,3,4,5]. Muzyka cichnie po trzech podaniach,
wiec odpada dziecko czwarte: [1,2,3,5]. Teraz pudetko przechodzi o dwa w lewo, odpada
dziecko pierwsze: [2,3,5]. Dalej - cyklicznie - pie¢ razy w prawo - odpada pigte: [2,3]. | raz
w lewo - zostato tylko dziecko trzecie: [3].

Ocenianie
Podzadanie Ograniczenia Punkty
1 n<10° 30
2 brak dodatkowych zatozen 70

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze czesto bedziemy usuwaé elementy ze zbioru. W zadaniu tym mozemy wiec
skorzysta¢ strukture reprezentujgcg zbidr (np. set z STL). Ciekawszym rozwigzaniem bedzie
jednak wykorzystanie listy cyklicznej (uzyjemy 1ist <int> z biblioteki STL pamietajac, by
zawsze ostroznie przechodzi¢ pomiedzy pierwszym i ostatnim elementem listy). Kod
programu stanowi symulacje przekazywania pudetka pomiedzy dzie¢mi.

list<int> lista;
list<int>::iterator p, q;
int n, x;
//dodaj n dzieci do listy
cin >> n;
for (int i=1; i<=n; i++) lista.push back(i);
//zapamietaj poczatek listy
p=lista.begin () ;
//dla n-1 dzieci
for (int 1i=0; i<n-1; i++) {
//wczytaj liczbe dzieci, ktdére przekaza sobie pudeiko
cin >> x;
//1dZ w prawo o jeden ruch za mato, iterator zwiekszaj
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if (1i%2==0) {
for (int j=1; j<x; Jj++){
p++;
//jezelil doszedles$ do konca listy dzieci, wrdéé na poczatek
if (p==lista.end()) p=lista.begin();
}

//dziecko g do usuniecia z kolejki jest za dzieckiem p

a=p;

gt+;

//ostroznie z koncem listy

if (g==lista.end()) g=lista.begin();

//teraz mozesz usunac¢ dziecko z kolejki
lista.erase(q);
}
//podobnie idziesz w lewo, iterator zmniejszasz
else {
for (int j=1; j<x; J++){
//rébwniez ostroznie z przejsciem przez poczatek-koniec listy
if (p==lista.begin()) p=lista.end():;
b=
}

//usun z kolejki poprzednie dziecko

a=p;
if (g==lista.begin()) g=lista.end();
g-=7

lista.erase(q);

}
//w kolejce zostalo jedno dziecko, wypisz go

cout << lista.front();
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