Zajecia 25

Temat: Drzewa

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, struktury danych, biblioteka STL, drzewa, drzewa ukorzenione,
drzewo binarne, testuje poprawnosc¢ programéw dla réoznych danych, postuguje
sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu
i testowaniu programow;

Efekty:
- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,

- umie napisaC program z wykorzystaniem drzew ukorzenionych, binarnych,
przedziatowych,

Formy i metody pracy: praca samodzielna, omdéwienie, wyktad

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe

1. Samochody M.5, P.2.5,P.2.6, A.3.6, A4.7,
2. Nasionka M.5, P.25,P.2.6, A.3.6, A4.7,
Materiaty do zajec¢:

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/23/
https://www.youtube.com/watch?v=gfVDgd LQn4&t=109s

Zadania do wykonania w domu:
Koleje
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/VYTSyRwgdwmL{56i ffWGBOL/site/

Tetris 2D
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/-0A1PC3fNc2RK-qvoUQKGGLI/site/
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ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Samochody
Dostepna pamieé¢: 32MB

W najblizszym czasie zaplanowane zostaty zawody samochodowe. Wiadomo, ze odbedzie
k wyscigow. Che¢ udziatu w wyscigach zgtosito n samochodoéw, ktérym nadano numery od 1
do n. Wszystkie samochody majg swojg wtasng maksymalng predkos¢ poczatkowg. Jednak
przed kazdym wyscigiem po- zostawiono zawodnikom czas, w ktérym samochody moga
zostac ulepszone, a ich predkos¢ maksymalna moze wéwczas wzrosngc.

Wedtug zasad zawodow, w i-tym wyscigu wezmg udziat pojazdy o numerach od a; do b;
Oczywiscie ma wygra¢ najlepszy, co w tym przypadku najprawdopodobniej oznacza:
osiggajgcy najwiekszg predkosc.

Znasz poczatkowe predkosci maksymalne wszystkich n samochodéw i plan ich ulepszen.
Wiesz zatem, ile samochoddw zostanie ulepszonych przed i-tym wyscigiem, ktére to bedg
pojazdy i o ile wzrosnie predkos¢ maksymalna kazdego z nich. Posiadasz tez informacje
o tym, ktore samochody wezma udziat w kazdym z wyscigow.

Tak rozlegta wiedza pozwala wierzy¢, Zze jesteS w stanie przewidzie¢ wyniki. Napisz
program, ktéry pomoze Ci to zrobic.

Wejscie
W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdujg sie dwie liczby catkowite: n i k

(1=n<300000, 1<k=<300000), oznaczajgce odpowiednio: liczbe wszystkich
samochodow oraz liczbe majgcych sie odby¢ wyscigéw.

W kolejnym wierszu znajduje sie n liczb, gdzie i-ta liczba to v; (1 < v; < 1 000 000), czyli
predkos¢ samochodu o i-tym numerze.

W kolejnych wierszach znajdujg sie opisy kolejnych k wyscigow. Kazdy taki opis skfada sie
z wartosci x; (0 < xy+Xxo+...4X, <300 000), czyli liczby ulepszeh przed i-tym wyscigiem,
X;wierszy zawierajgcych dwie liczby: s;, d; (1<s;<n, 0<di< 1 000 000), z ktérych pierwsza
oznacza numer ulepszanego samochodu, a druga warto$¢, o jakg zwiekszy sie jego
predkos¢ maksymalna, w ostatnim wierszu opisu znajduje sie dwie liczby a; oraz b;
(1< a;< b;< n), oznaczajgce, ze w danym wyscigu wezmg udziat samochody o numerach od
a;do b

Wyjscie

Twoj program powinien wypisa¢ na standardowe wyjscie k wierszy. W i-tym wierszu ma
znajdowac¢ sie numer samochodu, ktéry powinien wygrac¢ i-ty wyscig. Mozesz zatozy¢, ze
odpowiedz zawsze bedzie jednoznaczna.
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5 3 2

76 4 121 4

2 3

27

13

14

0

141



(@)}
IS

R w DN oww
1NN

g = N -

Rozwigzanie

W tym zadaniu skorzystamy z drzew przedziatowych. Wystarczajgce bedzie skorzystanie
z drzewa maksiméw (punkt-przedziat). Liscie w tym drzewie bedg przechowywaty informacje
o predkosci poszczegdlnych samochoddw, w weztach bedziemy przechowywac informacje
0 samochodzie, ktéry osigga w zadanym przedziale (w$rdéd wszystkich potomkéw wezta)
najwiekszg predkosc.

Aktualizacja predkosci samochodu wymaga aktualizacji predkosci maksymalnych wszystkich
weztow-przodkow samochoddw.

Sprawdzenie zwyciezcy poszczegdlnych wysScigbw wymaga wyszukania maksymalnej
predkosci w zadanym przedziale.

Zadanie 2. Nasionka
Dostepna pamie¢: 32MB

Ola znalazta prace w pieknym ogrodzie. Do jej zadan nalezy troszczenie sie o zaopatrzenie
ogrodnikow.

Aktualnie ogrodnicy skonczyli planowac, jakie rabaty kwiatdw urzgdzg w najblizszej
przysziosci. Sg bardzo doktadni, wiec zrobili to naprawde szczegdtowo. Ola dostata liste,
z ktérej dowiedziata sie, ze chcg oni posia¢ n rodzajéw kwiatéw i bedzie im potrzebne
Z;nasionek i-tego rodzaju.

Teraz Ola, ktéra naprawde przejmuje sie swojg praca, obawia sie, czy fundusze, ktére ma do
wydania na nasionka, sg wystarczajgce, zeby zrealizowac¢ cate zamdwienie.

Na szczescie okazato sie, ze jeden ze sklepdw ogrodniczych obchodzi dziesieciolecie
swojego istnienia i z tej okazji planuje szereg promocji. W najblizszym czasie ma sie odby¢ k
akcji promocyjnych. W ramach j-tej akcji bedzie mozna kupi¢ po x; nasionek z rodzajow,
ktérych numery mieszczg si¢ w przedziale od a; do b;.

Ola postanowita skorzysta¢ z okazji i pokazac, ze jest odpowiednig osobg do tej pracy. Chce
dotozy¢ wszelkich staran, by zrealizowa¢ cale zamodwienie, w miare mozliwosci nie
przekraczajgc zaplanowanej na to sumy pieniedzy. W tym celu ma zamiar kupi¢ jak
najwiecej potrzebnych nasionek w promocyjnej cenie.

Pomoz Oli, ktéra i tak ma bardzo duzo zaje¢. Napisz program, ktéry po kazdej promociji
bedzie jg informowal, ile rodzajéw nasionek udato jej sie wtasnie skompletowac oraz ktére to
rodzaje, tak by mogta skresli¢ je z listy zakupéw. Dzieki Twojej pomocy na pewno bedzie jej
tatwiej zorientowac¢ sie, jakg czes¢ zamdwienia ogrodnikéw juz zrealizowata. Ola bedzie Ci
bardzo wdzieczna.

Wejscie
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W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdujg sie dwie liczby catkowite:
nik(1<n<500000, 1< k<100 000), oznaczajgce odpowiednio: liczbe rodzajéw nasionek
oraz liczbe zaplanowanych akcji promocyjnych.

W kolejnym wierszu znajduje sie n liczb catkowitych, gdzie i-ta liczba oznacza, ze ogrodnicy
zamowili z; (1 < v;<1 000 000 000) nasionek i-tego rodzaju.

Nastepne k wierszy to opisy kolejnych akcji promocyjnych. Kazdy taki opis skfada sie z
trzech liczb catkowitych a;, b, x; (1 < @< b;<n, 0 < x;< 1 000 000 000), oznaczajgcych, ze w
ramach i-tej promocji Ola bedzie mogta kupi¢ za potowe ceny po x; nasionek z kazdego
rodzaju o numerze od g;do b;

Wyjscie
Twoj program powinien wypisa¢ na standardowe wyjscie k wierszy.

W i-tym wierszu ma na poczgtku znajdowac sie liczba m; oznaczajaca, ile rodzajéw nasionek
udato sie skompletowaé dzieki i-tej akcji promocyjnej, a nastepnie m; liczb (w kolejnosci
rosngcej) informujgcych, jakiego rodzaju byty to nasionka.
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Rozwigzanie

W tym zadaniu skorzystamy z drzew przedziatowych. Konieczne bedzie skorzystanie z
drzewa typu przedziat-przedziat. Musimy przechowywaé informacje o liczbie kazdego
rodzaju nasionek Szukamy w kazdym kroku i zliczamy te, ktorych liczba po promocji osiggnie
warto$¢ mniejszg rowng 0. W tym celu dodajemy (tak naprawde odejmujemy) na przedziale
liczbe promocyjnych nasionek. Nastepnie musimy wskazaé, ile byto takich nasionek oraz
zapamietac ich numery.
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