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10. Poszukujemy liczby

Na pewno zdarzyto ci sie kiedys szukac¢ konkretnej rzeczy w jakims zbiorze,
np. ksigzki na regale lub ubrania w szafie. Duzo fatwiej to zrobic, gdy

zbidr jest uporzadkowany zgodnie z pewng zasadg, np. ksigzki wedtug
alfabetu, a ubrania wedtug kategorii. Mozesz wtedy zawezi¢ poszukiwania
np. do litery P albo do spodni, zamiast przegladacé kazda rzecz po kolei.
Czasami jednak mamy do czynienia ze zbiorami, ktdrych elementy nie

sg uporzadkowane, lub nie wiemy, czy sg uporzadkowane. Dlatego

w tym temacie zajmiemy sie wyszukiwaniem liczb w zbiorach zaréwno
uporzadkowanych, jak i nieuporzadkowanych.

Cele lekcji

m \Wyszukasz element w zbiorze nieuporzgdkowanym i uporzadkowanym.

m Zastosujesz algorytmy przeszukiwania liniowego i binarnego.

m Poznasz kolejne sposoby przekazania parametru do funkcji — przez
wskaznik oraz przez referencje.

® Znajdziesz jednoczesnie minimum i maksimum w zbiorze.

10.1. Sformutowanie problemu wyszukiwania

W programach wyszukujacych okre§lony element w zbiorze danymi
wejéciowymi bedzie ciag # losowych liczb catkowitych: ay, a,, ..., a,;.
l.iczby zapamietamy w tablicy. Tablica,
Funkcjamain w programach, ktére napiszemy (niezaleznie od zasto- S 1420
sowanej metody wyszukiwania), powinna uwzglednia¢ nastepujace
clapy:
1. Wylosowanie elementdw tablicy.
2. Wypisanie elementéw tablicy.
3. Wyszukanie elementu w tablicy.
1. Wypisanie wyniku wyszukiwania.
Aby zrealizowaé dwa pierwsze etapy, zdefiniujemy funkcje Losuj
| Wypisz. Pierwsza z nich wylosuje elementy tablicy, a druga wypisze
wylosowane liczby.
liczba element6w tablicy, czyli rozmiar tablicy, powinna by¢ zna-
na w momencie kompilacji programu. Dlatego rozmiar okreélimy za
pomocy stalej, ktéra zdefiniujemy przed funkcjami. Jedli chcieliby$my  Stata,
wprawdzi¢ dziatanie programu dla tablicy o innej liczbie elementéw, s 125C
wystarczy wéwczas wprowadzi¢ zmiane tylko w jednej linii kodu —
w definicji statej podac inny rozmiar tablicy. Definicja stalej,
I''agment kodu Zrédtowego programu wyszukujacego element tablicy s 125
moze wygladaé nastepujaco. Fragment ten zawiera definicje stalej oraz
[nnkeji losujacej i wypisujacej tablice liczb.
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cooo= 2. Rozwiazywanie problemdéw z wykorzystaniem struktur danych

Fragment kodu ©

Zrodiowego programu
yszukujacego element

w =Diicy - definicje stalej
oraz funkcji losujgcej

i wypisujacej elementy
tablicy

Warto wiedziec

sooowisku Code:Blocks
iztorem GCC mozna

sr==iC rozmiar tablicy za

DmOCZ Zmiennej:

.'—_ -

et c<"Rozmiar tablicy: “;

i_, -

= Aln];

= ==t 10 jednak

Ewi=z=nie zgedne ze

=rcardem jezyka C++

moo= nie dziatad w innych

ooowiskach lub gdy uzyje

= =20 kompilatora.

#include <iostream»
#include <cstdlib»
#include <ctime>

using namespace std;

const int N=10@;

© M=o O N

void Losuj(int A[])

o
-}

e e =l
SIS

for (int i=@;i<N;i++) Ali]l=rand()%1009;

Ay
= 0

. void Wypisz(int A[])
i

Y
@Cﬂ

for (int i=0;i¢N;i++) cout«A[i]«" ";
cout<<endl;

E——
® N
—t

W linii 7 zostata zdefiniowana stala N o wartogci 19, okre$lajaca roz-
miar tablicy. Parametrem kazdej z funkcji Losuj i Wypisz jest tablica.
Instrukcja w linii 11 wypelnia tablice losowymi liczbami z zakresu od
0 do 99. Zakres losowania zostal ograniczony, zeby fatwo bylo zinter-
pretowac dziatanie programu. Otrzymanie losowej liczby catkowitej

Funkcja rand © nieujemnej umozliwia funkcja rand. Aby méc z niej skorzystaé, trzeba

Przekazanie parametru
przez wartosg,

s. 108

Zmienna lokalna,

s. 108 (&

dofaczy¢ do programu biblioteke cstdlib. Zakres losowania ograni-
czyli$my, biorac reszte z dzielenia wylosowanej liczby przez 100.
Przypomnijmy, Ze przekazanie parametru przez warto$¢ oznacza,
ze parametr funkcji jest chroniony, tzn. wszystkie operacje sa wyko-
nywane na kopii parametru, traktowanego jak zmienna lokalna.
W przypadku, gdy parametrem funkgji jest tablica, w rzeczywistosci
nie jest nim sama tablica, ale jej adres — tablice w jezyku C++ sg repre-
zentowane przez adresy (wskazniki). Oznacza to, ze wszystkie operacje
sa wykonywane na oryginalnej tablicy, a dokonane w niej zmiany zapa-
mietywane po zakonczeniu dziatania funkcji. Taki sposéb przekazania

Przskazanie parametru © parametru nazywamy przekazaniem parametru przez wskaznik. Tak

przez wskaznik

Fragmentkodu®@ &

wigc wartosci zwracane przez funkcje Losuj zostang zachowane po
zakoriczeniu jej dziatania.

Fragment kodu zZrédtowego funkeji main wywotujacej funkcje Losuj
i Wypisz moze wygladaé nastepujaco:

W linii 1 zadeklarowana jest tablica N liczb catkowitych. Instruk-
<2 w linii 2 inicjuje generator liczb losowych i uzaleznia losowanie
“czb od czasu wskazywanego przez zegar komputera. Jedli nie doda-
“oysmy tej instrukeji, po kazdym uruchomieniu programu wynikiem
=unkcji Losuj bylby ten sam ciag liczb. Ustawienie punktu startowego

10. Poszukujemy liczby

[3) warto wiedzie¢
Zeby wylosowas liczbe

z przedziatu [g; b], nalezy
uzyc wyrazenia:
rand()%(b-a+1)+a

2la mechanizmu losujacego umozliwia funkcja srand. Z kolei dzie- © Funkcja srand,

«i funkeji time zwrécimy aktualny czas w postaci liczby catkowite;.
Xorzystanie z funkcji srand wymaga dotaczenia biblioteki cstdlib,
z korzystanie z funkcji time — biblioteki ctime,
Cwiczenie 1
Napisz program losujacy i wypisujacy tablice # liczb catkowitych nie-
ujemnych, uwzgledniajacy funkeje Losuj i Wypisz. Sprawdz dziatanie
programu dla réznych wartosci stalej okreslajacej rozmiar tablicy.

3 Zapamistaj |

W jezyku C++ rozmiar tablicy okreslamy najczesciej za pomoca
statej. Jesli tablica jest parametrem funkgiji, to jest ona
przekazywana przez wskaznik (adres). Wszystkie operacje na takim
parametrze sg wykonywane na oryginalnej tablicy i zmiany sg
pamigtane po zakonczeniu dziatania funkgii.

10.2. Poszukujemy liczby w zbiorze nieuporzadkowanym

‘ezeli szukamy danego elementu w zbiorze i nie wiemy, czy zbidr jest
uporzadkowany, musimy sprawdzaé kazdy element po kolei. Jesli
pierwszy element nie jest réowny szukanemu, sprawdzamy drugi itd.
Czynnosci powtarzamy, dopdki nie odnajdziemy elementu lub nie
orzejrzymy wszystkich elementéw zbioru. Taki sposéb postepowania
nazywamy przeszukiwaniem liniowym lub sekwencyjnym.

Oto specyfikacja problemu wyszukiwania elementu w zbiorze nie-
zporzadkowanym:

Specyfikacja

Dane: A[@. .n-1] — tablica u liczb catkowitych,

x — liczba calkowita.

Wynik: warto$¢ prawda, gdy liczba x znajduje sie w tablicy, fatsz —
w przeciwnym przypadku.

funkcja time

[2) Warto wiedzieé

Dzieki temu, ze podczas
przekazania parametru
przez wskaznik nie jest
tworzona kopia tablicy,
oszczedza sie pamieé
komputera.

© Przeszukiwanie liniowe

(sekwencyjne)




¢ Dobra rada

Mozesz tez ustalic,

ze jesli szukana liczba jest
w tablicy, wynikiem funkcji
SzukajlLin bedzie pozycja
tej liczby. Natomiast jesli
liczby nie ma w tablicy,
wynikiem funkcji moze byé
wartosé n (indeks spoza
zakresu).

“ Fozdzat 2. Roawiczywanic probiemow Z wikorzySizniem Siukaur danvch

Funkcje sprawdzajaca, czy liczba x znzjduje sie w n-elementowes

tablicy A, mozna zapisa¢ w pseudokodzie nastepujaco:
funkeja SzukajLin(A[],x)
dlai <« @, 1, .., n — 1 wykonuj
jesli A[i] = x to zwréé prawda i zakoficz
zwrdé falsz i zakohcz

Cwiczenie 2

Napisz program, ktéry wylosuje i wypisze tablice liczb catkowitych.
a nastepnie wczyta liczbe catkowita i wypisze informacje, czy ta licz-
ba znajduje sie w tablicy. Wyszukiwanie liczby powinna realizowac
funkeja SzukajlLin, dzialajaca zgodnie z algorytmem zapisanym
w powyzszym pseudokodzie.

-_:'Q'\'- Zapamietaj

Jesli nie wiemy, czy zbidr, w ktérym szukamy elementu, jest
uporzadkowany, stosujemy przeszukiwanie liniowe (sekwencyjne).
Przegladamy woéwczas kolejne elementy zbioru tak diugo,

az znajdziemy szukany element lub przejrzymy wszystkie elementy.

10.3. Poszukujemy liczby w zbiorze uporzadkowanym

Gdy szukamy elementu w zbiorze uporzadkowanym, mozemy ogra-
niczy¢ liczbe poréwnan. Zrobimy to poprzez stopniowe zawezanie
zbioru, ktéry przeszukujemy. Aby zilustrowaé sposéb postepowania,
rozwazmy jedna z wersji gry w 20 pytan: pierwszy gracz wybiera liczbe
catkowita z okreslonego przedzialu, natomiast drugi musi odgadnaé,
jaka liczbe pomyslal ten pierwszy. Zgadujacy moze pytad, czy pomysla-
na liczba znajduje sie¢ w podanym przez niego przedziale.

Zalézmy, ze liczba catkowita pomyélana przez pierwszego gracza
znajduje si¢ w przedziale [a; b]. Dla zgadujacego najskuteczniejszg stra-
tegia bedzie podzielenie tego przedziatu na dwa réwnoliczne przedzia-
ty (z dokladnoscia do 1 dla nieparzystej dlugosci przedziatu). Najpierw
wyznacza $rodek przedzialtu (c) ze wzoru ¢ = (@ + b) div 2. Nastep-
nie pyta, czy szukana liczba znajduje sie w przedziale [4; c]. Poniewaz
poszukiwana liczba musi nalezeé do jednego z przedziaiéw [a; c] lub
[c + 1; b], w zaleznoéci od odpowiedzi pierwszego gracza zgadujacy
odrzuca jeden z przedzialéw, czyli polowe liczb. W kolejnych krokach
postepuje podobnie. Gdy zawezi przedzial poszukiwan do jednej liczby,
ta liczba jest rozwigzaniem.

Przeszukiwanie binarne ©  Opisany sposéb wyszukiwania elementu nosi nazwe przeszukiwania

Tzbela 10.1 przedstawia przykiad wyszukiwania w przedziale [1; 100]
Gczby pomyslanej przez pierwszego gracza (tu liczby 65).
Eeracja Poczatek Koniec Sroc_:lek kartzma;{a U
petli przedziatu (a) przedziatu (b) = przedziatu (c) zgadujacy od
1 1 S 100 1 50 [ .[1-; T
P o 75l S o e
3 TR T
E 64 T 69 (64 69]
3 5 e 64 e mse 69 o 66 g B 7[64; 66] R
sl o 6 e e
7 N e 64 464
E e 65 .
T=bela 10:1 .érzyk{_a_d_\;vyszukiwania liczby 65 w przedziale [1; 100]
Poszukiwanie elementu w uporzadkowanej tablicy
Sozwazmy teraz problem poszukiwania elementu w uporzadkowanej
=zblicy liczb. W tym przypadku, kiedy zawezamy przedzial poszuki-
w21, operujemy indeksami elementéw tablicy, a nie wartosciami ele-
—entéw. Moze sie réwniez zdarzy¢, ze szukanej liczby nie ma w tablicy.
Do specyfikacja problemu i zapis algorytmu w pseudokodzie:
Specyfikacja :
Dane: A[@..n-1] — tablica # uporzadkowanych niemalejaco liczb
catkowitych, |
x — liczba catkowita. f
Wynik: wartoé¢ prawda, gdy liczba x znajduje sie w tablicy, fatsz — i
w przeciwnym przypadku. !
funkcja SzukajBin(A[],x)
lewy < @
prawy < n — 1
dopdki lewy < prawy wykonuj
srodek <« (lewy + prawy) div 2
jesli A[srodek] < x to lewy « srodek + 1
w przeciwnym przypadku prawy < srodek
zwrdé Allewy] = x i zakohcz B warto w
W zmiennych lewy i prawy przechowywane s3 indeksy poczatku Ejﬂf;iri?;e:ﬁ]

i korica przeszukiwanego przedzialu, a w zmiennej srodek — indeks
srodka tego przedziatu. Przv wvznaczaniu srodka przedziatu nie spraw-

instrukcji wa
jesli Allew
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s > S T El t OdpowiedZ na |
liczby byloby wykonywanych dwa razy wiecej poréwnan. Wynikie= zmiennej zmiennej e emen e
LR S : PR (il 3 A[srodek] | 2
funkcji jest warto$¢ logiczna — wynik poréwnania Allewy] = x. lewy prawy srodek . A[srodek] < 5
Kod zrédtowy funkeji SzukajBin moze wygladaé nastepujaco: ¢ 7 7 % 5 i ‘
Fragmentkodu® = oL o ] 2 0 2 1 4 Tak
srodiowego programu 1. bool SzukajBin(int A[], int x) e e e
wyszukujacegoelement 2. | = = | 2 Sy < AhUed] wistelnin_ =
PRl - int lewy=0, prawy=N-1, srodek; | ==ei210.3. Przyklad wyszukiwania liczby 5 w tablicy z liczbami: 1, 4, 5, 6, 9
- jaiiing?nr?g s L while (lewy<prawy)
i 5. { Pzrametrem funkcji SzukajBin jest uporzadkowana niemalejaco
6. srodek=(lewy+prawy)/2; “=nlica liczb. W zwiazku z tym na potrzeby programu realizujacego
7 if (A[srodek]<x) lewy=srodek+i; zizorvtm przeszukiwania binarnego zmodyfikujemy funkcje Losuj
8. else prawy=srodek; =& zby losowata tak uporzadkowana tablice liczb. Zakres losowania
0. } “ci=inego elementu uzaleznimy od wartodci elementu poprzedniego —
10. return (A[lewy]==x); ey do ni iz . ; ; R
- 2oczmy do niego wartos¢ losows. Pierwszy element tablicy moze by¢
i - Zowolng liczba. Oto kod Zrédiowy zmodyfikowanej funkcji Losuj:
Tabele 10.2 oraz 10.3 ilustruja dziatanie algorytmu poszukiwaniz A AT © Fragment kodu
. g : ; Sl ; i o ~ void Losuj(int A[]) Zrodtowego programu
odpowiednio liczb 3 i 5 w tablicy, W ktérej na kole)nyc'h pozycjaca o eyl ety clevart
znajduja sie liczby: 1, 4, 5, 6, 9. W pierwszym przyktadzie uzyskams s A[0]=rand()%20; w tablicy - funkcja
odpowied?, ze liczby 3 nie ma w tablicy (petla wykona si¢ trzy razy. losujgca uporzadkowana

I3 - ihvé - 3 D s, oadl = T s g
Nie uzyskaliby$my znaczacej poprawy, 2 w przypadku nieznalezienz= e

0. Poszuiaiemy iczoy

a w drugim — ze liczba 5 jest w tablicy (petla wykona si¢ dwa razy).

£ for (int i=1;iN;i++) A[i]=A[i-1]+rand()%20;

niemalejaco tablice liczb

Wartosé Wartosé Wartosé

i By Odpowiedz na ¥od zZrédiowy funkcjimain programu poszukujacego binarnie danego
P zmiennej zmiennej zmiennej pytanie, czy - ==mentu w tablicy moze by¢ nastepujacy:
petli Alsrodek]
lewy prawy srodek A[srodek] < 3 “ O T e e e S0
e L - e , i : 2 © Fragment kodu
1 0 | 4 2 5 Nie = int main() #rédfowego programu
T Ty B2 T SRR E{ wyszukujacego binarnie
g 2 OF 2 ; 1 il Nis, 3 int x: dany element w tablicy -
3 0 1 0 1 Tak & int A[N]; funkcjamain
| o : ST i T ; o g i S srand(time(NULL));
T R i e evin) : 6. Losuj(A);
Tabela 10.2. Przyktad wyszukiwania liczby 3 w tablicy z liczbami: 1, 4, 5, 6, 9 ‘| Wypisz(A);
== e E. cout«"Podaj liczbe do wyszukania: ;
B cinyx;

9. if (SzukajBin(A,x))
cout«"Liczba jest w tablicy”;

22 else
20 pytaﬁ SZtUCZﬂGj intellgeanl 13. cout<"Liczby nie ma w tablicy";
= return ©;
Gra w 20 pytan, polegajaca na zgadywaniu, o jakim 5. )
obiekcie pomyslata dana osoba, ma wiele wersji. W 1988 r.
Robin Burgener na podstawie tej popularnej zabawy stworzyt —
are 20Q, ktora do odgadywania wykorzystuje sztuczng Cwiczenie 3

nisligencje. W 20Q mozna zagraé online. Wedtug wiascicieli gry

i oA irFali~ancia 2Aaad e ramvuclame oz evtleonwunilea

Napisz program, ktéry sprawdzi, czy w uporzadkowanej tablicy » liczb
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Tabela 104 przedstawia liczbe powtérzesi pethi algorytmu realizujacego
przeszukiwanie binarne w zaleznosci od liczby elementow w zbiorze.

Llczba elementow w zblorze (n) Llczba powtorzen petli (k)
S s 0 | e
16 | 4
100 : 7
SRR e e _1_28__ IO el M W 1T :
5 s 1 0007 = 2 : 10
i T e 0 s R TR
iy it e TR SR Doy SRS U e
s g —100000 7 s SRR 717’7
é__ IR I 71 000 OE L RIS TRl ?
e i oRBBTe | o L) uilanicod

Tabela 10.4. Llczba iteraciji petli w algorytmie przeszukiwania b|narnego
w zaleznosci od liczby elementéw zbioru

Liczba potrzebnych powtérzer petli rosnie bardzo powoli mimo znacz-
nego wzrostu liczby elementéw w zbiorze. Dla liczby elementéw rzedu
miliona potrzebnych jest tylko 20 powtérzen. Gdyby wykorzystac prze-
szukiwanie liniowe, potrzebne bytoby $rednio pét miliona powtorzen.

Na podstawie tabeli 10.4 mozna wyznaczy¢ wz6r opisujacy zaleznosc
pomiedzy liczba powtérzen k a liczba danych » w algorytmie przeszu-
kiwania binarnego. Dla liczby danych bedacych potega dwojki liczba
powtérzen jest rowna wykiadnikowi potegi:

n=2*
Zatem:
k =logyn

Dla wartoéci #, ktére nie s3 potegami liczby 2, wartos¢ logarytmu
o podstawie 2 nie bedzie liczbg catkowita. Liczba iteracji petli jest wow-
czas réwna warto$ci zaokraglonej w gére. Zaokraglenie w gore, nazywane
czesto sufitem, oznaczamy

k= [logz n]

Algorytm przeszukiwania binarmego stuzy do znajdowania
elementu w zbiorze uporzadkowanym. Jego dziatanie polega na
podzieleniu przeszukiwanego zbioru na pofowy i kontynowaniu
poszukiwan w czesci, w ktdrej moze wystepowac szukany
element. Czynnosci powtarza sie tak diugo, az pozostanie jeden
alement — wawezas sprawdza sie. czy to szukany wynik.

10. Posauiauemy iczoy

10.4. Jednoczesne znajdowanie minimum i maksimum

zasami zachodzi potrzeba znalezienia w zbiorze danych zaréwno
zlementu najmniejszego, jak i najwiekszego. Dzieje sie tak na przykiad
w tedy, gdy chcemy pozna¢ rozpieto$¢ zbioru, czyli réznice pomiedzy © Rozpietosé zbioru
s.ementem najwigkszym (maksimum) i elementem najmniejszym
minimum).
Oto specyfikacja problemu, ktérym sig teraz zajmiemy:

Specyfikacja
Dane:A[@. .n-1] — tablica # liczb catkowitych.

Wynik: mini — najmniejszy element w tablicy A,
maks — na1w1¢l<szy element w tabhcy A.

Poniewaz nie wiemy, czy zbiér jest uporzgdkowany, narzucajacym sie
rozwigzaniem jest zastosowanie algorytmu przeszukiwania liniowego:
minimum i maksimum szukamy wtedy niezaleznie. Zapis tego algoryt-
mu w pseudokodzie moze byé nastepujacy:

=ini < A[Q]

dlai < 1, 2, ., n -1 wykonuj
jesli A[i] < mini to mini < A[i]

maks « A[Q]

dlai <1, 2, .., n - 1 wykonuj
jesli A[i] > maks to maks < A[i]

Obydwie instrukcje warunkowe mozna umieécié¢ w jednej petli, nie
zmienia to jednak liczby poréwnar wykonywanych przez algorytm:
mini <« A[Q]
maks « A[Q]
dla i <1, 2, .., n -1 wykonuj

jesdli A[i] < mini to mini <« A[i]
jesli A[i] > maks to maks <« A[i]

Zauwaz, ze druga instrukcje warunkowa wystarczy wykonywac tyl-
ko wtedy, gdy nie byta modyfikowana wartoé¢ zmiennej mini. Dlatego
algorytm zmodyfikujemy nastepujaco:

mini <« A[Q]
maks <« A[Q]
dla i < 1, 2, ., n - 1 wykonuj
jesli A[i] < mini to mini « A[i]
w przeciwnym przypadku
jesli A[i] > maks to maks <« A[i]

Jedli zastosujemy ostatni algorytm, mamy szanse zmniejszy¢ liczbe
porownan W najgorszym przypadku zostanie wykonanych tyle samo

nnnnnnnnnnnnnnn . T S TS O SR, N ;O NN, <P R -y



Zastanowmy sig, jak znalez¢ minimum i maksimum zbioru, wyko-
nujac mniej operacji poréwnania niezaleznie od potozenia szukanych
wartosci w tablicy. W tym celu mozna poréwnywacé elementy parami:
pierwszy z drugim, trzeci z czwartym itd. Nastepnie poréwnujemy
mniejszy element z pary z aktualnym minimum, a wigkszy — z aktu-
alnym maksimum. Dziatanie algorytmu dla ciagu 12, 8, 5, 16, 3, 6, 7, 9,
10, 14 pokazuje rysunek 10.1.

Wyszukanie minimum snis
5 23 : 8 5 3 7 10 —> mini =3
$rod m h
wsrdd mniejszych liczb z par /lr\ 1\ T T /}\
e e 1258 5216 346  7:9 10<14
zbioru parami | | | | |
Wyszukanie maksimum 1\; ;lé \é/ \g ;J; —15 maks = 16
wsréd wigkszych liczb z par

[£) Warto wiedzieé

Algorytm jednoczesnego
wyszukiwania minimum

i maksimum w zbiorze
opiera sie na metodzie
.dziel i zwyciezaj". Problem
zostat podzielony na
dwa mniejsze problemy:
znalezienie minimum
wsrod mniejszych liczb
z par oraz znalezienie
maksimum wsrod
wigkszych liczb z par.

«J Dobra rada

Jesli chcesz zastosowad
podany algorytm
jednoczesnego
wyszukiwania minimum

i maksimum w tablicy

0 nieparzystej liczbie
elementdw, mozesz
powigkszy¢ rozmiar tablicy
0 jeden i skopiowaé na
ostatnia pozycje wartosé
ostatniego elementu.

Rys. 10.1. Wyznaczenie minimum i maksimum zbioru liczb: 12, 8,5, 16, 3,6, 7, 9, 10, 14

Algorytm poréwnujacy parami sgsiednie elementy wygodniej bedzie
zapisac, jesli zatozymy, ze liczba element6w tablicy jest parzysta.

Dla zbioru n-elementowego liczba poréwnan elementéw parami
jest rowna n/2. Aby znalez¢é minimum wéréd mniejszych elementéw
z par, trzeba wykonac #/2 — 1 poréwnan, aby znalez¢ maksimum wéréd
wigkszych elementéw z par — réwniez n/2 — 1 poréwnari. Lacznie, kie-
dy szukamy i minimum, i maksimum, liczba poréwnari wynosi:

2+ m/2-1)+n2-1)=3n2-2

Oto zmodyfikowana specyfikacja problemu:

- Specyfikacja

' Dane:A[@. .n-1] — tablica n liczb catkowitych, # jest liczbg parzysta.
Wynik: mini — najmniejszy element w tablicy A,
maks — najwiekszy element w tablicy A.

Zapis algorytmu w pseudokodzie moze by¢ nastepujacy:

jesli A[@] » A[1] to
mini < A[1]
maks <« A[@]

W przeciwnym przypadku

mini < A[@]

maks <« A[1]

i < 2,4, 6, .., n- 2 wykonuj

jesli A[i] > A[i+1] to
jesli A[i+1] < mini to mini < A[i#1]
jesli A[i] > maks to maks <« A[i]

w przeciwnym przypadku
jesli A[i] < mini to mini < A[i
jesli Afi=d] > maks to

dla

maks — A i=

Instrukcja warunkowa przed petla wyznacza wartosci poczatkowe
zmiennych mini i maks, poréwnujac dwa pierwsze elementy tablicy.
Wykonywane jest w tym celu jedno poréwnanie. Petla wykona sie
(n— 2) / 2 razy. Po poréwnaniu dwéch sasiednich elementéw mniejszy
z nich jest poréwnywany z aktualnym minimum, a wigkszy — z aktual-
nym maksimum. W jednym obrocie petli wykonywane sg zatem trzy
poréwnania. Poniewaz jedno poréwnanie jest wykonywane przed
petla, w sumie powyiszy algorytm wykona 1 +3- (1 — 2)/2=3- /2 — 2
poréwnari. Oto kod Zrédtowy funkeji realizujacej ten algorytm:

1. void MiniMaks(int A[], int &mini, int &maks)
2] |
3. if (A[@]>A[1])

4. {

5. mini=A[1]; maks=A[0]; ;
6. }
7. else |
3. {

= mini=A[@]; maks=A[1];

10 }

i1 for (int i=2;i<N-1;i+=2)

12 if (A[]DA[i+1])

13. {

14 if (A[i+1]<mini) mini=A[i+1];
if (A[i]>maks) maks=A[i];

1y U

: }

1 else

5. {

=it B if (A[i]<mini) mini=A[i];

ZZ if (A[i+1]>maks) maks=A[i+1];

}

Funkcja MiniMaks ma zwrdcié dwie liczby catkowite: minimum
-« ==ksimum. Wartosci s3 zwracane za posrednictwem parametréw,
- Slz==co funkeja jest typu void. Domyglnie parametry typu prostego
- mrzekazywane s3 przez wartosd, czyli operacje wewngtrz funkcji
Wrsonywane s na kopii parametru, a zmiany nie sg zachowywane
- ¢ z=koriczeniu dziatania funkcji. Zeby zachowaé zmiany w parame-
=== bedacym zmienna typu prostego, dziatania powinny by¢ wykony-
| w=nm= bezposrednio na zmiennej, czyli parametrem aktualnym musi
- S9c zcres zmiennej. Sygnalizuje to znak & (linia 1) umieszczony przed
J==w= parametru formalnego. Taki sposdb przekazania parametru
&zvku C++ nazywamy przekazaniem parametru przez referencje.

episz program wyszukujacy jednoczesnie najwickszy i najmniejszy

==ment t2hlicy. Wikorzysizi przedsizwions powvess fonkcie MiniMaks.

© Fragment kodu
zrédiowego progras
wyszukujacego
jednoczesnie minimus
i maksimum w tabiicy -
funkcjaMiniMaks

Typ prosty,

s. 142 (=

Przekazanie paramstu
przez wartosc.

s.108 &

O Przekzazani
przez refe




| Podsumowanie

= Algorytm przeszukiwania liniowego wykorzystuje si¢ do poszukiwania elementu w zbio-
rze nieuporzadkowanym.

= W algorytmie przeszukiwania liniowego sprawdzamy, czy kolejne elementy zbioru sa

réwne szukanemu — czynnoéci powtarzamy do momentu, gdy znajdziemy element lub

przejrzymy wszystkie elementy zbioru.

Algorytm przeszukiwania binarnego stosuje sie do poszukiwania elementu w zbiorze

uporzadkowanym.

# Kiedy stosujemy algorytm przeszukiwania binarnego, w kolejnych krokach dzielimy

zbidér na pét i odrzucamy czesé, w ktdrej na pewno nie ma szukanego elementu. Czyn-

nosci te powtarzamy, dopdki nie pozostanie jeden element.

Zeby znalez¢ réwnoczeénie minimum i maksimum zbioru, mozna poréwnywac elemen-

ty zbioru parami: pierwszy z drugim, trzeci z czwartym itd. Po kazdym poréwnaniu ele-

mentéw w parze poréwnujemy mniejszy element z pary z aktualnym minimum zbioru,

a wiekszy z aktualnym maksimum.

= W przypadkuy, gdy parametrem funkeji jest tablica, do funkcji przekazywany jest adres tabli-
cy, wiec zmiany dokonane na takim parametrze sa zachowywane po zakoriczeniu dziatania
funkeji. Taki sposéb przekazania parametru nazywamy przekazaniem przez wskaznik.

= Jeéli chcemy zachowaé zmiany dokonane w funkcji na parametrze typu prostego, to
powinniémy w nagtéwku funkeji przed nazwag parametru formalnego wstawi¢ znak &.
Wtedy do funkeji zostanie przekazany adres zmiennej bedgcej parametrem aktualnym.
Taki sposéb przekazania parametru nazywamy przekazaniem przez referencje.

]
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Zadania

# Napisz program, ktéry sprawdzi, czy dana liczba znajduje si¢ w tablicy n liczs
catkowitych. Wykorzystaj funkcje realizujaca algorytm przeszukiwania liniowega.
Wynikiem funkcji powinna byé pozycja szukanego elementu lub wartos$¢ n, jes=
elementu nie ma w tablicy.

* Napisz program, ktéry sprawdzi, czy dana liczba znajduje si¢ w uporzadkowan=
tablicy # liczb catkowitych. Wykorzystaj funkeje realizujaca algorytm przeszukiwaniz
binarnego. Wynikiem funkcji powinna by¢ pozycja szukanego elementu lub wartosc =
jesli szukanego elementu nie ma w tablicy.

* Napisz program wyznaczajacy rozpieto$¢ zbioru danych znajdujacych sie w tablicy
n liczb catkowitych.

*% Napisz program, ktéry w tablicy # liczb catkowitych z zakresu od O do 999 999 555
znajdzie liczbe o najwiekszej sumie cyfr.

«+ |A Napisz program, ktéry w tablicy # liczb catkowitych znajdzie pierwszy element parzyst
Przyjmij, ze w tablicy najpierw wystepuja liczby nieparzyste, potem parzyste oraz bi
tablica zawiera co najmniej jedna liczbe nieparzysta i jedna parzysta. Zastosuj algoryim
przeszukiwania binarnego.

<+ B Przeanalizuj podany pseudokod i zastanéw sig, czy dla kazdych danych realizuje oz
algorytm przeszukiwania binarnego. Odpowiedz uzasadnij.
funkcja S(A[],x)
lewy < 0
prawy < n -1
dopéki lewy < prawy wykonuj
srodek « (lewy + prawy) div 2
jesli A[srodek] > x to prawy <« srodek - 1
w przeciwnym przypadku lewy < srodek
zwrdé Allewy] = x i zakofhcz

<+ [ Napisz funkeje, ktéra dla danej liczby catkowitej dodatniej znajdzie jej pierwiaste
kwadratowy dyskretny. Zastosuj algorytm przeszukiwania binarnego.
Uwaga: Pierwiastek dyskretny z danej liczby to najwieksza liczba catkowita mnieisz
lub réwna pierwiastkowi z tej liczby.
««+ B Napisz funkcje, ktérej wynikiem bedzie liczba elementow z przedziatu [a; b] (a. &
liczby catkowite, < b), znajdujacych si¢ w uporzadkowanej niemalejgco tablicy 7 licz
catkowitych. Zastosuj algorytm przeszukiwania binarnego.

[}

«++ B Zapisz w wybranej przez siebie notacji algorytm zgadywania liczby w grze w 20 pyia
przy zatozeniu, ze jedna odpowiedZ moze by¢ biedna. Jaka jest minimalna liczba p¥iz
potrzebnych do odgadnigcia liczby?



