Zajecia 19

Temat: Struktury danych 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, 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, pogadanka, dyskusja, omdéwienie

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe

1. Kamienie M.3, P.2.16, P.2.18, A.4.1, A.4.2

2. Loginy M.3, P.2.16, P.2.18, P.2.20, A.4.2, A4.5
3. I1zba przyjeé M.3, P.2.16, P.2.18, P.2.20, A.4.5, A4.9
Materiaty do zaje¢

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

Zadania do wykonania w domu:
Kodowanie permutacii (Il Ol):

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ioeAgqb7fRkdNzdUVS0cvMSKm/site/

Samochodziki (XII Ol):
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/DNXEM9WX4TRCIOfFbWedf1qga/site/
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ZADANIA | ROZWIAZANIA:

Zadanie 1. Kamienie
Limit pamieci: 64MB

Janek jest kolekcjonerem kamieni. Zbiera je i kataloguje, nadajgc kazdemu unikatowy
numer. Dba o to, by kazdy kamien byt inny i nie pozwala, aby w kolekcji znalazty sie dwa
takie same. Kiedy chodzi plazg, gdzie moze znalez¢ nowe okazy do swoich zbiorow, podnosi
kazdy napotkany kamien, ocenia go, nadaje mu numer katalogowy i — jesli jeszcze takiego w
kolekcji nie posiada — zabiera go. Trudno jest mu jednak szybko oceni¢, czy kolejny
znaleziony kamien jest potrzebny. Poméz mu!

Wejscie
W pierwszym wierszu standardowego wejscia zapisana jest jedna liczba catkowita n

(2= n<1000 000) oznaczajgca liczbe kamieni. Kolejne n wierszy zawiera po jednej liczbie
catkowitej k; (0 < k; < 10°) oznaczajacej numer katalogowy i-tego kamienia.

Wyjscie

W n wierszach standardowego wyjscia Twoéj program powinien zapisa¢ po jednej literze ‘T’
lub ‘N’, oznaczajgca przydatnosé kamienia w kolekcji Janka.

Przyktad

Wejscie Wyjscie
5 T

1 T

2 T

4 N

2 T

5

Rozwigzanie
Bardzo proste zadanie, ktorym mozemy uzy¢ struktury set z biblioteki STL.

wczytaj n
dla i=1,2,..,n
wczytaj x
jezeli x nie nalezy do zbioru
wypisz ‘T’
dodaj x do zbioru
przeciwnie
wypisz ‘N’

Jezeli bedzie to wskazane, mozna wyttumaczyé na zajeciach idee drzew BST (zasada
dziatania, bez implementacji) oraz drzew samorownowazgcych sie w odniesieniu do
kontenerow set i map z biblioteki STL wraz z informacjg o zlozonosci obliczeniowej
poszczegoélnych operagiji (wstawienia, usuniecia, szukania, przejscia do
poprzedniego/nastepnego).
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Zadanie 2. Loginy
Dostepna pamiec¢: 128MB

Pan Integer pracuje nad otwarciem nowego portalu internetowego. Jednym z elementow
systemu jest poczta elektroniczna. Pan Integer rozdzielit juz prace pomiedzy zespoty. Twoim
zadaniem bedzie opracowanie modutu rejestracji loginow.

Modut rejestracji otrzymuje proponowany login. Jesli taka nazwa jeszcze nie wystgpita w
bazie, modut wysyta informacje OK do uzytkownika i zapisuje go w bazie. Jesli podana
nazwa juz wystepuje w bazie, wowczas tworzony jest nowy login, system wysyta go do
uzytkownika i zapisuje w bazie. Nowy login tworzony jest przez dodanie kolejnego jak
najmniejszego numeru do proponowanej przez uzytkownika nazwy.

Wejscie
W pierwszej linii wejécia znajduje sie jedna liczba catkowita n (1 n 5-10°), oznaczajgca liczbe
rozpatrywanych loginow.

W kolejnych n liniach znajdujg sie rozpatrywane loginy. Kazdy login sktada sie wytgcznie
z matych liter alfabetu tacinskiego i jest nie dtuzszy niz 30 znakow.

Wyjscie

Na wyjsciu dla kazdego loginu wypisywana jest odpowiedZ wysytana dla uzytkownika: OK —
w przypadku udanej rejestracji, lub nowy login dla juz istniejgcej nazwy.

Przyktad

Wejscie Wyjscie

6 OK

mirek OK

katarzyna mirekl

kirek mirek?2

mirek OK

nowy mirek3

mirek

Ocenianie

Podzadanie Ograniczenia Punkty

1 n<10° 30
2 brak dodatkowych zatozen 70

Rozwigzanie

Bardzo proste zadanie, ktérym mozemy uzy¢ struktury map z biblioteki STL.

Zauwazmy, ze kluczem w naszej mapie bedzie wczytany login, zas wartoscig liczba
dotychczas uzytych takich loginéw. Dla utatwienia kod programu z komentarzami:

string s;

//lista logindw
map<string, int>a;
//liczba zapytan
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cin>>n;
//dla kazdego zapytania
for (int i=0; i<n; i++) {
//wczytaj oczekiwany login
cin >> s;
//jezell podany login istnieje, warto$é elementu
//o podanym kluczu bedzie wieksza od 0
if ( a[s]>0 )
//wdwczas wypisujemy login wraz z liczba dotychczasowych wystapien
cout << s << a[s] << "\n";
//jezell login jeszcze nie wystapil
else
//wypisz login bez zmian
//cout << "OK" << "\n";
//zwieksz liczno$é¢ aktualnego loginu o 1
al[sl++;

Zadanie 3. Izba przyjeé
Dostepna pamiec¢: 256MB

Na izbie przyje¢ chorzy pacjenci oczekujg na przyjecie z przejeciem patrzac na zegarek. Ale
to nie czas decyduje o kolejnosci. Wazniejszy jest stan chorego. Dlatego czesto na SORach
oznacza sie pacjentow opaskami w kolorach czerwonym, z6ttym i zielonym. Kolor czerwony
oznacza, ze pacjent musi by¢ przyjety w pierwszej kolejnosci - w trybie natychmiastowym.
Taki kolor przydzielany jest osobom w bardzo zlym stanie, czesto przywiezionym przez
karetki. Kolor zétty jest przydzielany pacjentom, ktorzy wymagajg pilnej interwenciji lekarza.
Kolorem zielonym sg oznaczani pacjenci z najnizszym stopniem zagrozenia zycia,
przyjmowani w trzeciej kolejnosci.

Pan Integer opracowat dokfadniejszy sposéb okreslania stanu pacjentéw. Wprowadzit
k kolorow opasek. Jesli mamy pacjentéw z opaskami w kolorach i oraz j i wiemy, ze i<j, to
pacjent z opaskg w kolorze i zostanie przyjety jako pierwszy. Dla pacjentow z tym samym
kolorem opaski liczy sie czas przyjecia.

Pan Integer wymyslit system, ktéry ma przys$pieszy¢ prace pobliskiej izby przyjec i obserwuje
teraz, jak dziata on w rzeczywistosci. Co sekunde przychodzi nowy pacjent lub jeden
z oczekujgcych pacjentow jest przyjmowany przez dyzurujgcego lekarza. Pan Integer potrafi
natychmiast sklasyfikowaé przybytych (okresli¢ kolor ich opasek). Nie nadgza jednak ze
wskazywaniem pacjentow, ktérzy majg byé w danym momencie obstuzeni. Czy potrafisz
napisa¢ program, ktéry pomoze mu w pracy?

Wejscie
W pierwszej linii wejécia znajduje sie jedna parzysta liczba catkowita n (1 < n < 2-10°).
W kolejnych n liniach znajduje sie po jednej liczbie catkowitej ki oznaczajgcej kolor opaski

pacjenta, ktéry przyszedt w i-tej sekundzie (1 < k; < 109) lub informacja o przyjeciu w tym
momencie kolejnej osoby przez lekarza (ki = -1).

Mozesz zatozy¢, ze zawsze jest ktos, kto oczekuje pomocy i ze wszyscy pacjenci zostang
kiedy obstuzeni. Mozesz réwniez zatozy¢, ze testach ocenianych na 30 punktéw zachodzi
warunek n < 10°.
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Wyjscie

Na wyjsciu powinno znalez¢ sie n liczb catkowitych oznaczajgcych kolejnos¢ przyjecia
pacjentow przez lekarza. Pacjentow oznacz czasem przyjscia na izbe przyjec.

Przyktad

Wejscie Wyjscie
10

(@)
N O I W

Rozwigzanie

W tym zadaniu najwygodniejsze bedzie uzycie kolejki priorytetowej (struktura
priority queue z biblioteki STL). Nasza kolejka uwzglednia przede wszystkim stan
pacjenta (kolor), a dopiero pdzniej jego czas przybycia. Zadeklarujmy strukture, ktéra bedzie
przechowywa¢ te dwie informacje. Zauwazmy, ze kolejka priorytetowa przechowuje na
poczatku element najwazniejszy. Uwzglednimy ten fakt przecigzajgc operator mniejszosci
(wymaganie kolejki priorytetowej). Teraz nie zostato nam nic innego niz zasymulowac prace
izby przyjec.

Kod programu wraz z komentarzami:

struct pacjent {int kolor, czas;};
//pacjent pomocniczy
pacjent p;
priority gqueue <pacjent> qg;
//przeciazamy operator mniejszos$ci, liczy sie
//w pierwszej kolejnoéci kolor, mniej wazny Jjest ten o wiekszym
numerze
bool operator <(const pacjent &a, const pacjent &b) {
return (a.kolor>b.kolor) || (a.kolor==b.kolor && a.czas>b.czas);

}
Gtowna czes¢ programu:

//liczba zdarzen na izbie przyjeé
cin>>n;
for (int 1i=1; i<=n; i++){
//kolor pacjenta z sekundy i
cin >> p.kolor;
//jezeli kolor jest rdéwny -1, to informacja o przyjeciu
//najbardziej potrzebujacego pacjenta
if (p.kolor==-1) {
//zdejmujemy z kolejki pierwszego oczekujacego
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p = g.top(); g.pop();
//wypisz jego czas przyjecia na izbe
cout << p.czas << "\n";

}

//nowy pacjent

else {
//zapamietaj jego czas przyjecia
p.czas=i;
//wstaw go do kolejki oczekujacych
g.push(p);
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