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| g
| '] Podsumowanie

.= Algorytm sita Eratostenesa pozwala wyznaczy¢ liczby pierwsze z okreslonego przedziatu.

@ Algorytm nie bada podzielnosci liczb, lecz usuwa (oznacza jako liczby ztozone) wielokrot-
nosci kolejnych liczb zbioru, wieksze od tych liczb.

= Najmniejsza wielokrotno$cig, ktérg algorytm usuwa, jest kwadrat rozpatrywanej liczby.

= Algorytm koniczy dziatanie, gdy kwadrat liczby, kt6rej krotnoéci ma usunaé, jest wigkszy
od prawego korica przedziatu.

= Liczba operacji wykonywanych przez algorytm sita Eratostenesa jest znacznie mniejsza niz
podczas sprawdzania pierwszosci kazdej liczby niezaleznie.

Zadania

« [l Napisz program, ktéry wyznaczy liczby pierwsze w przedziale liczbowym podanym "
przez uzytkownika.

+ A Napisz program wypisujacy pary liczb blizniaczych nie wiekszych od ,
2< n<1000000. W rozwiazaniu wykorzystaj algorytm sita Eratostenesa.

Uwaga: Liczby blizniacze to liczby pierwsze, ktérych réznica wynosi 2. Liczbami 4

bliZniaczymi sa np. pary: 315,517, 11113,

k% Program utworzony w tym temacie zmodyfikuj tak, aby w tablicy byla przechowywana
wylacznie informacja o liczbach nieparzystych (czyli rozmiar tablicy byt dwukrotnie
mniejszy).

¥ Program wypisujacy liczby poipierwsze nie wigksze od n, 2 < 1 < 1000. Wypisywane
liczby nie musza byé uporzadkowane. W rozwiazaniu wykorzystaj algorytm sita
Eratostenesa.
Uwaga: Liczba péipierwsza to liczba bedaca iloczynem dwéch liczb pierwszych.
Liczbami pétpierwszymi sg np.: 4, 6, 9, 10, 14, 15.

wEE Napisz program realizujacy algorytm sita Eratostenesa z uzyciem szablonu struktury
danych set z biblioteki STL. Struktura set reprezentuje w pamieci komputera zbiér.
Wikazéwka: Zeby mée korzystaé z typu set, nalezy dodaé dyrektywe #include <sets.
Do dodania i usuwania elementéw zbioru mozesz wykorzysta¢ metody insert i erase:
set<int> zbior;
zbior.insert(liczba);
zbior.erase(liczba);
Do pobrania kolejnego elementu zbioru mozesz wykorzystaé instrukcje:
liczba=*zbior.upper_bound(liczba);
Do wypisania elementéw zbioru nalezy uzyé zmiennej typu iterator:
set«int>::iterator it;
for(it=zbior.begin();it!=zbior.end();it++) cout<xit<

L} LU
r

15. Szukamy réznych
podciagow

Czasami zachodzi potrzeba znalezienia fragmentu danych spetniajacego
pewne warunki. Na przyklad trener zapisuje wyniki zawodnika osiagane
podczas treningéw, aby sie dowiedzied, kiedy rezultaty sg coraz lepsze,
a kiedy nastgpuje spadek formy. Duzg popularnoscig cieszg sig aplikacie,
za pomocg ktérych mozemy monitorowaé swojg aktywnosé (sen, ruch,
wysitek fizyczny itp.), a potem np. sprawdzad, jaki byt najdluzszy okres
regularnych treningéw albo kiedy spaligmy najkrocej. W tym temacie
zajmiemy sie poszukiwaniem danych spelniajgcych okreglone warunki.

Cele lekcji

® Obliczysz diugosc najdiuzszego spdjinego podciagu niemalejgcego.

= Wyznaczysz najdiuzszy spdjny podciag niemalejacy.

® Poznasz i porownasz rézne algorytmy znajdowania maksymalnej sumy
elementdw podciagu spdinego.

= 7Znajdziesz podciag spdiny o maksymalnej sumie elementdw.

Podciag to wybrane elementy ciagu wyjsciowego zachowujace kolej- © Podciag

nosé wystepowania. Na przyklad liczby 3, 2, 5, 7 tworza podciag ciagu

3,1,2,5,7, 4. Jeéli elementy podciagu wystepuja w ciagu wyjéciowym

obok siebie, to taki podciag nazywamy podciagiem spéjnym. Na przy- © Podciag spejny
kfad cigg 1, 2, 5 jest podciagiem spéjnym ciagu 3, 1, 2, 5, 7, 4. W tym

temacie bedziemy poszukiwac tylko podciagéw spéjnych.

15.1. Szukamy dtugosci najdiuzszego spéjnego
podciagu niemalejacego

W podciggu niemalejacym kazdy kolejny element jest wigkszy lub © Podciag niemalejacy
réwny poprzedniemu. Na przyklad w ciagu 3, 1, 2, 5, 7, 4 mozemy
wyréznic nastgpujace spdjne podciagi niemalejace:
> 1,2
»1,2,5
¥ 1,2,8,7
> 2;5
2,57
b.5,7

W powyzszym przyktadzie najdiuzszy spéjny podciag niemalejacy
(worzg liczby: 1, 2, 5, 7. Jego dtugo$¢ jest réwna 4.

Zapiszmy specyfikacje problemu znajdowania dlugoéci najdtuzszego
spéjnego podciggu niemalejacego.
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[3) Warto wiedzieé
Dlugosc najdiuzszego
podciggu niemalejacego
. bedzie réwna jeden,
. gdy ciag wyjsciowy jest
malejacy.
Znajdujemy maksimum,
s. 1462

Fragment kodu©® =~

zrédlowego programu
poszukujacego diugosci
najdluzszego spdjnego
podciggu niemalejacego —
definicja funkciji
znajdujgcej te dlugosé

Specyfikacja

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

Wynik: maks_dl - dlugoéé najdiuzszego spéjnego podciagu nie-
malejacego w tablicy A.

Podciggi jednoelementowe potraktujemy jako podciagi niemalejace,
Moze sig wigc zdarzy¢, ze szukana diugosé bedzie réwna jeden. Moze
by¢ tez réwna diugodci ciggu wyjsciowego.

Algorytm poszukiwania diugosci najdtuzszego spojnego podciagu
niemalejgcego jest podobny do znajdowania maksimum w tablicy.
Dlugo$¢ aktualnie badanego fragmentu ciagu bedziemy pamietaé
w zmiennejakt_dl, a najwigksza dotychczas znaleziong dlugosé podcia-
gu spojnego — w zmiennejmaks_dl. Poniewaz kazdy element ciggu two-
rzy podciag jednoelementowy, poczatkowe wartoéci zmiennychakt_dl
imaks_dl beda réwne 1. Petla gléwna przeglada kolejne elementy tabli-
¢y, zaczynajgc od drugiego. Jesli dany element tablicy jest wiekszy lub
réwny poprzedniemu, to powigkszamy warto§é zmiennej akt_dl o 1.
Ponadto sprawdzamy, czy dlugos¢ badanego podciagu jest wieksza od
dotychczas znalezionej najwiekszej dlugosci podciagu. Jesli jest wigksza,
Zmieniamy warto$¢ zmiennej maks_dl. Gdy przegladany element tabli-
cy jest mniejszy od poprzedniego, staje sie on poczatkiem nastepnego
podciagu, a wigc wartosé zmiennej akt_dl musimy ustawi¢ ponownie
na 1. Oto zapis algorytmu w pseudokodzie oraz kod zrodiowy funkeji
realizujacej ten algorytm:
maks_dl « 1
akt_dl « 1
dla i < 1, ., n - 1 wykonuj

jesli Ali] > Ali-1] to

akt_dl < akt_dl + 1

jesSli akt_dl > maks_dl to maks_dl « akt_dl
w przeciwnym przypadku akt_dl <« 1

1. int DNSPNM(int A[]) ‘
[ s Diugosc Najdiuzszego Spajinego Podciggu NieMalejacego |
{
int maks_dl=1, akt_dl=1, i;
for (i=1;i<N;i++)
if (A[i]>=A[i-1])
{

akt_dl++;
if (akt_dl>maks_dl) maks_dl=akt_dl;
}
else akt_dl=i;
return maks_di;

15. Szukamy réznych podciagow

N oznacza w programie stalg okreslajaca rozmiar tabl icy. Do wylosowa-
hia i wypisania elementéw tablicy mozna wykorzysta¢ te same funkcje,
ktére stosowalismy w programach wyszukujacych element w tablicy.

Rysunek 15.1 przedstawia przykiadowe wywolanie programu.

=malejacego: 4

Rys. 15.1. Przykiad wywotania programu znajdujacego dlugosé najdiuzszego spojnego
podciggu niemalejgcego

Cwiczenie 1

Napisz program znajdujgcy dtugosé najdtuzszego spéjnego podciagu
niemalejacego. Wykorzystaj w nim zdefiniowana wczesniej funkcje
DNSPNM.

15.2. Szukamy najdtuzszego spéjnego podciagu
niemalejacego

Zeby znalez¢ najdtuzszy spéjny podciag niemalejacy, wystarczy wyzna-
czy¢ indeks pierwszego elementu tego podciagu. Koniec podciagu jest
wowczas wyznaczany przez indeks pierwszego elementu mniejszego
od poprzedniego lub przez koniec ciagu. Jesli w danym ciagu jest kilka
najdtuzszych podciagéw, nie jest wazne, ktéry z nich znajdziemy.

Aby wyznaczy¢ indeks pierwszego elementu podciagu, zmodyfiku-
jemy algorytm wyznaczajacy diugosé najdiuzszego spéjnego podciagu
niemalejacego. Bedziemy pamieta¢ nie tylko dtugoéé aktualnie bada-
nego podciagu i podciagu dotychczas najdtuzszego, lecz takze indeksy
pierwszych elementéw tych podciagéw. Zapiszemy je odpowiednio
w zmiennych akt_poczimaks_pocz.

Poszukiwanie podciagéw w DNA

Podstawowym skiadnikiem DNA sg nukleotydy. W DNA
wystepujg cztery rodzaje nukleotyddw, a kazdy z nich zawiera inng
zasadg azotowa: adening, guaning, cytozyne lub tymine. Nié DNA
mozna wigc opisaé jako ciag skladajacy sie z liter reprezentujgcych
te nukleotydy: A, G, C i T. Dzigki poszukiwaniu powtarzajacych

5i¢ podciggéw we fragmentach DNA badacze potrafig np. ustalié
pokrewieristwo 0séb lub wskazad sprawce przestepstwa,

Z kolei znalezienie w kodzie okreslonych genéw pozwala okreslié
predyspozycje do zachorowania na niektdre choroby.

Fragment kodu
Zrédtowego programu
wyszukujgcego element
w tablicy,

s.152#
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Zmodyfikowany zapis algorytmu w pseudokodzie moze by¢ nastepujacy: Funkcjamain programu znajdujacego na jdtuzszy spSjny podciag nie-
maks_dl « 1 malejacy powinna wypisywac elementy tablicy od elementu znajduja-
akt_dl « 1 cego si¢ na pozycji, ktéra jest wartoscia funkeji NSPNM, do momentu,
maks_pocz « @ kiedy napotka element nienalezacy do podciagu lub koniec tablicy.
akt_pocz < @ Kod Zrédtowy funkejimain moze wyglada¢ nastepujaco:
dla i <1, ., n~1 wykonuj

Jjesli A[i] > A[i-1] to
akt_dl « akt_dl + 1
Jjesli akt_dl > maks_dl to
maks_dl < akt_dl
maks_pocz ¢« akt_pocz
W przeciwnym przypadku
akt_dl « 1
akt_pocz +« i

By Y © Fragment kodu
1. int main() Zrédlowego programu
2 = wyznaczajacego
g ke najdiuzszy spéjny
nt i; Ppodciag niemalejacy —
4. int A[N]; funkcjamain
5, srand(time(NULL));
6 Losuj(A);
7 Wypisz(A);
8 cout«<"Najdluzszy spojny podciag niemalejacy:":
9 cout<<endl;
1=NSPNM(A);
do

Wartoscia poczatkowa kazdej ze zmiennych maks_pocz iakt_pocz
jest zero (indeks pierwszego elementu tablicy). Poczgtkiem kolejnego
podciagu do zbadania jest pierwszy element, ktéry jest mniejszy od
elementu poprzedniego.

Zapisujac powyzszy algorytm w postaci funkcji, warto sie zastano-
wi¢, co powinno by¢ wartoscia funkcji: indeks pierwszego elemen- - {
tu znalezionego podciagu czy dtugosé podciagu. Jesli znamy indeks . Cout<<A[i]«” *;
pierwszego elementu, bedziemy mogli wypisa¢ ten podciag, podczas : i+4 B e
gdy informacja tylko o jego dlugodci takiej mozliwosci nie daje. Jesli : } _ Pamietaj, 2o jedll w pet
Wystapi wiecej niz jeden najdtuzszy podciag, funkcja znajdzie pierwszy : while (i<N 8& A[i]>=A[i-1]); powtarzanych jest kilka
taki podciag i zwréci indeks jego pierwszego elementu. : return 0: instrukcji, nalezy je ujac

i, e itk 4 W nawiasy klamrowe,

Oto kod Zrédlowy funkciji realizujacej podany algorytm: 18. }

tworzace blok instrukgji,

Fragment kodu © i
Zrodlowego programu |
wyznaczajacego |
najdiuzszy spéjny |
podciag niemalejgcy - |
definicja funkciji NSPNM, |
ktorej wynikiem jest |
indeks pierwszego |
elementu tego podciagu

int NSPNM(int A[])
// Najdtuzszy Spdjny Podciag NieMalejacy
. // wynikiem jest indeks pierwszego elementu podciggu

{

Poniewaz zostanie Wypisany co najmniej jeden element tablicy,
wygodnie bedzie uzyé petli do while, ktdra sprawdza warunelk powta-
rzania po wykonaniu instrukcji, a nie przed wykonaniem (linie 11-16).
int maks_dl=t, akt_dl-t, maks_pocz=0, oKE o 1 Zv..rfoc m.vage na warunek petli w.lmu 16 — na}pze'rw musimy spraw-
for (i=1:1cN;is4) dzi¢, czy indeks jest z zakresu tablicy, a potem dopiero odwotaé sie do

if (A[i]>=A[i-1]) i elementu tablicy o tym indeksie.

L N e

akt_dl++; ' Cwiczenie 2
if (akt_dl>maks_dl)

{ ! Napisz program wypisujacy najdluzszy Spojny podciag niemalejacy.
maks_dl=akt_dl; maks_pocz=akt_pocz; | Wykorzystaj w nim zdefiniowana w temacie funkcje NSPNM,

-
REOONo o

.

}

[y
=

i o Mozna takze zapisac¢ funkcje NSPNM tak, aby przekazywata do pro-

( | 8 gramu obydwie wyliczone wartosci: indeks pierwszego elementu pod-

akt_dl=1; akt_pocz=i; | 8 ciagu i dlugos¢ znalezionego podciagu. Jedna z tych wartosci moze byé

] _ wynikiem funkeji, a druga moze by¢ przekazana jako parametr Przez  Przekazanie parametru
return maks_pocz; referencje lub obydwie moga by¢ przekazane jako parametry (wowczas ~Przez referencje,
funkcja powinna byé typu void), M

[l Y
WSO
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Zmodyfikowany nagtéwek funkeji NSPNM moze by¢ nastepujacy:

Fragment kodu © | B i . )
zrodiowego programu ‘ . int NSPNM(int A[], int &maks_

wyznaczajacego | 2. // Najdiugszy Spéjny Podciag NieMalejacy

najdiuzszy spaéjny . // wynikiem jest indeks pierwszego elementu podciagu

podciag niemalejgcy - // diugosé podciagu jest zwracana za posrednictwem
zmodyfikowany £
nagtéwek funkcji NSPNM // _parametru

Zwréé uwage, ze zmienna maks_dl jest teraz parametrem, wiec nie
moze by¢ juz deklarowana jako zmienna lokalna. Pozostala treé¢é funk-
cji pozostaje bez zmian. Znaleziony podciag mozna wypisaé wéwezas
w funkcji main za pomoca petli for. Oto kod zrédtowy funkeji main:
|

int main()

Fragment kodu ©
Zrédiowego programu
wyznaczajacego
najdiuzszy spojny
podciag niemalejacy —
Zmodyfikowana
funkcjamain

int i, p, di;

int A[N];

srand(time(NULL));

Losuj(A);

Wypisz(A);

cout«"Najdluzszy spojny podciag niemalejacy:";
[2) Warto wiedzie¢ coutccendl

Do zwrdcenia pary liczb g p=NSPNM(A,d1);

mozna wykorzystaé for (i=p;i<p+dl;i++) cout<cAlil<c"

strukture przechowujgaca . return 0;

dwie liczby. O strukturach
pisaliémy w temacie 7.

10 D00 onen b= 00k

Zeby znalezé najdtuzszy spojny podciag niemalejacy, program prze-
glada tablice jeden raz, wiec ztozonosé czasowa tego algorytmu jest
liniowa: O(rn).

Féwiczenie 3

Napisz i przetestuj program wypisujacy najdtuzszy spéjny podciag

niemalejacy. Wykorzystaj w nim funkcje NSPNM, w ktérej:

a. indeks pierwszego elementu podciagu bedzie wartoécig funkgji,
a dlugos¢ znalezionego podciagu bedzie zwracana do programu
jako parametr przekazany przez referencje,

b. indeks pierwszego elementu podciagu i dtugoé¢ znalezionego pod-
ciggu beda zwracane do programu jako parametry przekazywane
przez referencje.

-:f?:— Zapamietaj

Podciag to wybrane elementy danego ciagu zachowujgce kolejnosé
wystegpowania. W podciagu spéjnym elementy wystepujg obok
siebie tak jak w ciggu wyjsciowym. Zeby wyznaczyé najdiuzszy
niemalejacy podciag spéjny, wystarczy przejrzed ciag raz.

15. Szukamy réznych podciagow

15.3. Szukamy maksymalnej sumy podciagu spéjnego

Kolejnym problemem, ktorym sie zajmiemy, bedzie znalezienie najwiek-
szej sumy wyrazéw wsréd podciagéw spojnych danego ciggu. Gdyby
w tablicy wystepowaly tylko liczby dodatnie, rozwiazanie bytoby oczy-
wiste — najwieksza sume wyrazéw ma podciag taki sam jak ciag wyj-
Sciowy. Problem staje si¢ trudniejszy, gdy w tablicy wystepuja takze licz-
by ujemne, Wezmy pod uwage na przykfad ciag liczb:
23, -49, 6, 23, 24, —42, 40, 4, —48, 39

Szukana suma wynosi 55. Jest ona suma wyrazéw podciagu zlozonego
z liczb: 6, 23, 24, —42, 40, 4.

Oto specyfikacja problemu znajdowania maksymalnej sumy podciagu:

| Specyfikacja
Dane: A[@..n-1] - tablica 7 liczb catkowitych, co najmniej jedna
liczba w tablicy jest nieujemna.

Wynik: maks_suma — maksymalna suma elementéw podciagu spoj-
nego w tablicy A,

Rozwazymy rézne algorytmy znajdowania maksymalnej sumy pod-
ciggu spéjnego. Zatozylismy, ze w tablicy znajduje sie co najmniej jedna
liczba nieujemna. Jesliby takiej liczby nie bylo, rozwiazaniem problemu
bylaby najwieksza liczba w ciagu wyjsciowym.,

Znajdowanie maksymalnej sumy podciggu spéjnego -
algorytm 1

Najprostszym rozwigzaniem wydaje sie liczenie sum Wyrazéw we wszyst-
kich podciagach spéjnych. Jegli aktualnie obliczona suma bedzie wigksza
od dotychczas znalezionej, zmieniamy wartoéé maksymalnej sumy.
Powinni$my zlicza¢ sume wszystkich podciagéw rozpoczynajacych
sie od pierwszego elementu tablicy, nastepnie wszystkich podciagéw
rozpoczynajacych si¢ od drugiego elementu itd. Wymaga to uzy-
cia potréjnie zagniezdzonej petli. Aktualnie liczong sume podciggu
zapamigtamy w zmiennej akt._suma, a najwigksza znaleziong sume —
w zmiennej maks_suma. Algorytm zapisany w pseudokodzie moze
wygladac¢ nastepujacor:
maks_suma «
dlai < @, ., n-1 wykonuj
gl ' = & oy ni—d wykonuj
akt_suma <« @
// liczymy sume podciagu od i do J
dla'k « 1, ., j wykonuj
akt_suma < akt_suma + A[K]
Jjesli akt_suma > maks_suma to
maks_suma < akt_suma




Fragment kodu ©

Zrédiowego programu
Znajdujacego
maksymalng sume
podciagu spéjnego -
funkcja znajdujgca

te sume (algorytm 1)

Fragment kodu @ |

Zrodiowego programu
znajdujgcego
maksymalng sume
podciagu spéjnego -
funkcja losujaca tablice
N liczb catkowitych

z przedziatu [-50; 49]

) Dobra rada

Mozesz zmieni¢ przedzial
losowania liczb na inny.
Zeby wylosowad liczbg

7 przedziatu [a; b],
skorzystaj z wyrazenia:
rand()%(b-a+i)+a
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Oto kod Zrédlowy funkgji realizujacej algorytm:

int MSPS(int A[])
// Maksymalna Suma Podciggu Spéjnego
{
int maks_suma=@, akt_suma, i, j, k;
for (i=0;i<N;i++)
for (j=i;j<N;j++)

0010 U N e

akt_suma=0;

for (k=i;ke=j;k++) akt_suma+=A[k];

if (akt_suma>maks_suma)
maks_suma=akt_suma;

}

return maks_suma;

o

W programie realizujagcym podany algorytm potrzebna jest funkcja
losujgca tablice liczb, w ktérej co najmniej jedna liczba bedzie nieujem-
na. Kod Zrédlowy takiej funkcji moze by¢ nastepujacy:

void Losuj(int A[])
{
for (int i=@;icN;i++)
Ali]=rand()#100-50;
Alrand()#N]=rand()%50;

Powyzsza funkcja losuje liczby catkowite z przedzialu [-50; 49].
W linii 5 w losowym miejscu tablicy dodatkowo wstawiana jest losowa
liczba nieujemna. Dzigki temu mamy pewnos¢, ze w tablicy nie znajda
sie same liczby ujemne.

Cwiczenie 4
Napisz i przetestuj program znajdujacy najwieksza sume podciagu
spojnego z wykorzystaniem powyzszych funkcji MSPS i Losuj.

Znajdowanie maksymalnej sumy podciagu spéjnego -
algorytm 2

Zwro¢ uwage, ze dla podciggéw rozpoczynajacych sig od tego samego
elementu nie musimy liczy¢ kazdej sumy od poczatku. Wystarczy po
poréwnaniu aktualnej sumy z najwieksza dotychczas znaleziong dodaé
do aktualnej sumy kolejny element tablicy. Na przykfad dla kolejnych
podciagow: 23, 49, 6 oraz 23, —49, 6, 23 wystarczy dodaé¢ do policzonej
juz sumy wyrazéw pierwszego podciggu (—20) wartoéé kolejnego elemen-
tu (23). Pozwoli to usprawni¢ algorytm poprzez usunigcie jednej petli.

18, Szukamy rdznych podciagdw

Zmodyfikowany algorytm zapisany w pseudokodzie moze wyglada¢
nastepujaco:

maks_suma ¢« @
dla i <« @, .., n — 1 wykonuj
akt_suma « @
dla j < i, .., n — 1 wykonuj
akt_suma < akt_suma + A[j]
jesli akt_suma > maks_suma to
maks_suma <+« akt_suma

Oto kod Zrédlowy funkgji realizujacej zapisany w pseudokodzie algorytm:

e © Fragment kodu
int MSPS(int A[]) Zrodiowego programu
// Maksymalna Suma Podciagu Spdjnego | znajdujgcego
{ - maksymalna“sume
podciggu spdjnego—
funkcja znajdujaca
te sume (algorytm 2)

int maks_suma=0, akt_suma, i, j;
for (i=@;i<N;i++)
{
akt_suma=0;
for (j=i;jN;j++)
{
akt_suma+=A[jl;
if (akt_sumarmaks_suma)
maks_suma=akt_suma;

}

return maks_suma;

Cwiczenie 5

Napisz i przetestuj program znajdujacy maksymalna sume podciagu
spéjnego z wykorzystaniem powyzszej funkeji.

Znajdowanie maksymalnej sumy podciagu spéjnego -
algorytm 3
Zastandwmy sie, czy trzeba sprawdzad wszystkie podciagi spdjne
danego ciagu. Jesli np. pierwszy element bedzie ujemny, nie ma sensu
rozpatrywac podciagéw rozpoczynajacych sie od tego elementu, ponie-
waz suma kazdego podciggu zaczynajacego sie od drugiego elementu
bedzie wigksza. Ogdlnie, gdyby aktualna suma miata przyja¢ wartosé
ujemna lub zero, mozna rozpoczaé badanie nastepnego podciagu od
kolejnego elementu ciagu.

Zapis algorytmu w pseudokodzie oraz kod Zrédtowy funkceji realizu-
jacej ten algorytm sa nastepujace.




Fragment kodu ©
Zrodiowego programu
znajdujacego podciag
spajny o maksymalnej

sumie — zmodyfikowany
nagtéwek funkgji
znajdujacej ten podciag

Fragment kodu ©
zrédtowego programu
znajdujacego podciag
spajny o maksymalnej

sumie ~ instrukcja
wyznaczajaca indeks
poczatkowy

i indeks koncowy
oraz sume podciagu

'h Rozdziat 2. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem struktur danych

Latwiej bedzie wypisa¢ znaleziony podciag, gdy bedziemy znali tak-
ze indeks jego ostatniego elementu. W tym celu mozna dodac jeszcze
jeden parametr (naks_kon) przekazywany przez referencje, okresla-
jacy te warto$é. Nagtéwek funkeji PSMS bedzie wéwczas nastepujacy:

void PSMS(int A[], int &maks_suma, int &maks_pocz,
int &maks_kon)

// Podciag Spéjny o Maksymalnej Sumie

// maks_suma — maksymalna suma podciggu spdjnego

// maks_pocz - indeks pierwszego elementu podciggu

// o maksymalnej sumie

// maks_kon - indeks ostatniego elementu podcizgu

// o maksymalnej sumie

i e G e

Aktualizujac informacje o znalezionym podciagu, nalezy takze okres-
li¢ warto§¢é parametrumaks_kon. Koricem jest indeks aktualnie oglada-
nego elementu (warto$¢ zmiennej sterujacej petli for, czyli i).

if (akt_suma>maks_suma)

{

maks_suma=akt_suma;
maks_pocz=akt_pocsz;
maks_kon=i;

}

Znaleziony podciag mozna wéwczas wypisa¢ za pomoca petli for
przegladajacej elementy tablicy w zakresie znalezionych wartoéci
maks_pocz imaks_kon.

Cwiczenie 9

Napisz i przetestuj program wypisujacy podciag spdjny o maksy-
malnej sumie. Wykorzystaj zmodyfikowana zgodnie z powyzszym
nagléwkiem funkcje PSMS.

":‘E(- Zapamietaj

Zeby policzyé maksymalng sume podciagu spéjnego ciggu liczb
catkowitych, w ktérym co najmniej jedna liczba jest nieujemna,
nie trzeba liczy¢ sum wszystkich podciagow. Wystarczy raz
przejrze¢ elementy ciagu i podczas przegladania sumowaé jego
wyrazy. Jesli obliczona suma bedzie niedodatnia, sumowanie
rozpoczynamy ponownie od nastepnego elementu.

15, Szukamy roznych podciagdw

™ Podsumowanie

= Podciag to wybrane wyrazy ciggu zachowujace kolejnosé wystepowania.

a Pogcigg spojny to taki podciag, ktérego wyrazy w ciagu wyjéciowym wystepuja obok
siebie.

= Podcigg niemalejacy to taki podciag, w ktérym kazdy kolejny element jest wiekszy
lub réwny poprzedniemu.

= Zeby znalez¢ spéjny podciag niemalejacy, wystarczy raz przejrzeé elementy ciagu.

“ Algorytmy znajdowania maksymalnej sumy podciagu analizujace wszystkie mozliwe
sumy podciagéw maja zlozonoéé czasowa O(#°) lub O(i?).

* Istnieje algorytm liniowy O(1), ktdry znajduje maksymalna sume podciagu spéjnego.
Nie analizuje on wszystkich podciggéw. Kiedy suma aktualnie badanego podciggu
nie jest dodatnia, rozpoczyna badanie kolejnego podciagu od nastepnego elementu.

* Jesli funkcja ma zwrdcic wiecej niz jedng warto§é typu prostego, warto zastosowaé
przekazanie parametru przez referencje.

Zadania

* Bl Napisz program wypisujacy najdtuzszy spéjny podciag malejacy ciagu # liczb catko-
witych.

+ B Napisz program, ktéry wypisze najdtuzszy spéjny podciag rosnacy ciagu # liczb catlo-
witych, a w przypadku wystepowania wigcej niz jednego najdiuzszego podciagu
wypisze ostatni znaleziony.

k¥ Napisz program, ktdry wypisze najdiuzszy spéjny podciag rosnacy ciggu # liczb calko-
witych, a w przypadku wystgpowania wigcej niz jednego najdiuzszego podciagu
wypisze wszystkie.

-+ [ Napisz program wypisujacy najdiuzszy podciag spéjny ztozony z liczb catkowitych
dodatnich ciagu # liczb catkowitych. Wykorzystaj w nim funkcje losujaca tablice tak,
aby wystepowaly w niej zaréwno liczby dodatnie, jak i ujemne.

"ot Napisz program znajdujacy maksymalna sume podciagu spéjnego ciagu # liczb catko-
witych, w ktérym moga wystapi¢ same liczby ujemne. Program napisz tak, zeby
przejrzat tablice co najwyzej dwa razy.

* [ Napisz program wyznaczajacy w ciagu  liczb catkowitych liczbe podciagéw spéjnych
o podanej (wczytanej) sumie. Program napisz tak, aby wykonywat jak najmniej operacji.

~+ Il Napisz program wypisujacy z ciagu # liczb catkowitych wszystkie podciagi spéjne
o podanej (wezytanej) sumie. Program napisz tak, aby wykonywat jak najmniej operacji.
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