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++ [ W omoéwionym w tym temacie programie znajdujacym najkrétsza droge do wyjscia
z labiryntu zastap kolejke stosem. Wkiadaj na stos pola w takiej kolejnosci, aby uzyskaé
taka sama droge jak za pomoca programu rekurencyjnego przedstawionego w tym
temacie (dla takiej samej planszy). Plik tekstowy z opisem planszy przekaze ci nauczyciel
(np. labirynt.txt).

++ B Przyjmij nastepujaca reprezentacje planszy z labiryntem: tablica dwuwymiarowa

sktadajaca sie z elementéw typu pole.
struct pole
{

int x;

bool D, G, L, P;
b
Na kazdym polu mozna stang¢. O tym, czy mozna przejéé na sgsiednie pole, decyduja
wartosci logiczne okreélajace cztery kierunki: D — dét, G — géra, L — lewo, P — prawo.
Napisz program znajdujacy najkrétsza droge wyjscia z labiryntu. Dane planszy odczytaj
z pliku tekstowego, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. labirynt_logiczny.txt). W pliku
znajduje sie opis planszy o wymiarach 10 x 10. Jeden wiersz pliku opisuje jeden wiersz
planszy i skiada sie z 40 znakéw. Jedno pole opisane jest czterema cyframi 0 lub 1
okreslajacymi kolejno wartoéci D, G, L, P.

##+ [ Poszukaj w dostepnych Zrédtach informacji na temat algorytméw automatycznego
generowania plansz labiryntéw, a nastepnie napisz program generujjcy taka plansze.
Przyjmij nastepujaca reprezentacje planszy: tablica dwuwymiarowa skladajaca sie
z element6w typu pole.
struct pole
{

int x;

bool D, G, L, P;
b
Na kazdym polu mozna stang¢. O tym, czy mozna przej$é na sgsiednie pole, decyduja
wartoéci logiczne okreslajace cztery kierunki: D — dét, G — gora, L — lewo, P — prawo.

* ok Napisz program rozwigzujgcy problem ustawienia hetmandéw na szachownicy
o wymiarach # x # (# — dana liczba calkowita dodatnia). Nalezy na niej ustawié » figur
hetmandw tak, aby sie nie szachowaly. Program powinien wypisaé wspétrzedne # pdl,
na ktérych nalezy ustawi¢ hetmandéw.
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3. Wykorzystanie list
W rozwigzywaniu
problemow

Na pewno z dzieciristwa znacie wigle wyliczanek. By¢ moze podczas zabawy
uzywaliscie ich do wytypowania osoby, ktdra ma wykonac jakies zadanie.
Pewna znana z historil wyliczanka stata sie inspiracja do sformutowania
problemu matematycznego. Zajmiemy sig nim w tym temacie. Wykorzystamy
przy tym dynamiczna strukture danych o nazwie lista. Uzyjemy jgj takze

do sortowania stow wediug porzadku, jaki stosuje sie m.in. w stownikach.

Cele lekgcji

= Dowiesz sig, czym jest lista, i poznasz rézne rodzaje list.

® 7rozumiesz, na czym polega problem Flawiusza.

= \Wykorzystasz liste do symulacii problemu Flawiusza oraz porzadkowania
stdw leksykograficznie.

3.1. Czym jest lista?

Lista (ang. list) to dynamiczna struktura danych, w ktérej dostep do © Lista

elementéw jest sekwencyjny. Oznacza to, ze od danego elementu listy T
mozna przejs¢ bezpoérednio do elementu sasiedniego. Aby dostaé si¢  danych,

do elementu znajdujacego si¢ na i-tym miejscu listy, trzeba przejs¢ s 12&

przez wszystkie elementy, ktdre nas od niego oddzielaja. Nowy element

mozna wstawi¢ w dowolne miejsce listy, mozna tez usuna¢ dowolny

element z listy. W liscie przechowuje sie dane tego samego typu. Struk-  Stos,

tury danych stos i kolejka sg szczegélnymi przypadkami listy. f{ 1|1kE:
olejka,

7

Rodzaje list s

Rysunek 3.1 przedstawia przyktad listy jednokierunkowej. W takiej o Lista jednokierunkowa
liscie kazdy element przechowuje oprécz danych informacje o tym,
ktéry element jest nastepny. Liste jednokierunkows mozna przegla-
da¢ tylko w jedna strone: od poczatku do korica. Zatem z danego ele-
mentu listy mozemy uzyskaé dostep tylko do nastepnych elementéw,
poprzednie nie sa dostepne.

[2] Warto wiedzieé

Poczatek listy Koniec listy W graficznym
przedstawieniu listy
l l do zaznaczenia korica
i i danych czasami uzywa sie
i dane dane_ ,,,,,, dane i znanego np. z elektroniki
[ > 1 2 [ symbolu uziemienia.

Rys. 3.1. Przyklad listy jednokierunkowej ztozonej z czterech elementow
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Jesli ostatni element listy jednokierunkowej zawiera informacje 3.2. Symulacja problemu Flawiusza

Lista jednokierunkowa © 0 pierwszym elemencie, to taka lista jest lista jednokierunkowa

cykliczna  cykliczna (rys. 3.2).

Lista dwukierunkowa ©

[ warto wiedzieé

Lista dwukisrunkowa
zajmuje wiece] pamigci
komputera od listy
jednokierunkowej,
poniewaz w kazdym
elemencie oprocz
informacji o elemencie
nastepnym trzeba

przechowywac informacije

o poprzednim.

Poczatek listy Koniec listy
dane | | dane | | dane | | dame |
: P P e S
g T Pt

i

Rys. 3.2. Przyklad listy jednokierunkowe] cyklicznej zlozonej z czterech elementow

Innym przykladem listy jest lista dwukierunlkowa. Mozna ja prze-
glada¢ w dwdch kierunkach: od poczatku do korica i od korica do
poczatku. Kazdy element takiej listy zawiera informacje zaréwno
o tym, ktéry element jest nastepny, jak i o tym, ktéry jest poprzedni
(rys. 3.3).

Poczatek listy Koniec listy

|||{ i— L ] FisngwEn hS

|
— > >]J|l

Rys. 3.3. Przykiad listy dwukierunkowej ziozonej z czterech elementow

Jesli w liscie dwukierunkowej pierwszy element zawiera informacje
o tym, ktéry element jest ostatni, a ostatni o tym, ktéry jest pierwszy,

Lista dwukierunkowa @ to mamy do czynienia z listag dwukierunkowa cykliczna (rys. 3.4).

cykliczna

@ Warto wiedziec
Lista nie wymaga
ciaglego obszaru pamigci
komputera, poniewaz jej
elementy nie musza by¢
przechowywane obok
siebie. Nawet jesli sa

tak przechowywane, to
kolejnosc elementdw na
liscie nie musi by¢ taka
sama jak w pamieci.
Inaczej jest w przypadku
tablicy — jej kolejne
elementy musza byc
zapisane w sgsiednich
miejscach pamieci
komputera,
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Poczatek listy Kenigg listy
| dane | dane dane dane |
> — N ——— —

P S
| T IS :  cormererARE e s |

Rys. 3.4. Przykiad listy dwukierunkowej cyklicznej zlozonej z czterech elementow

-)éi- Zapamietaj

Lista jest dynamiczng strukturg danych o sekwencyjnym dostepie
do elementow. Nowy element mozna wstawi¢ w dowolnym miejscu
listy, mozna tez usuna¢ z niej dowolny element. W zaleznosci od tego,
jak mozemy przegladac elementy listy, wyrdzniamy listy jedno-

i dwukierunkowe. Dodatkowo oba rodzaje list moga by¢ listami
cyklicznymi.

Wyobraz sobie, ze przy okraglym stole siedzi n oséb. Krzesta, na kto-
rych siedzg, sa ponumerowane od 1 do n. Cyklicznie co k-ta osoba
wstaje, odstawia swoje krzesto i wychodzi. Odliczanie rozpoczynamy
od pierwszej osoby, a wigc jako pierwsza wyjdzie osoba siedzaca na
krzeéle o numerze k. Dalej odliczamy w tym samym kierunku. Nalezy
wskazaé osobe (numer jej krzesta), ktéra jako ostatnia wstanie od stotu.
To zadanie jest jedna z wersji problemu Jozefa Flawiusza. Ogoélnie © Problem Jozefa
polega on na tym, ze ze zbioru nelementow usuwasie cok-tyitrzebaokreg- Flawiusza
li¢, ktéry element zostanie usuniety jako ostatni. Rysunek 3.5 przedsta-
wia symulacje problemu dla 8 oséb, gdy od stolu wstaje co 5. osoba.

7 7 7 7
6 .\8 6;/--—“_,_\? b: /--—-\\\:3 6 Ty
5 | b1 | ) 1 IE . 1

\ / % J J \
gl s Bl 4 Sl " S N
3 3 3 3

Rys. 3.5. Przykiad symulacji problemu dla 8 osob, gdy co 5. wstaje od stolu

Cwiczenie 1
Rozwaz opisany problem dla 7 0séb, gdy co 3. wstaje od stotu.

Wyliczanka na Smierc i zycie

Nazwa problemu Jozefa Flawiusza pochodzi od imienia i nazwiska
rydowskiego historyka z | w. n.e. W powstaniu Zydéw przeciwko
I1zymianom dowodzit on obrong Jotapaty. Wedtug niektorych
/rodet, gdy miasto sie poddalo, ukryt sie wraz z grupa powstancow.
IPoniewaz nie chcieli trafié do niewaoli, a religia zabraniata im
samobdjstwa, zdecydowali, ze beda losowag, kto kogo ma zabic.
Oclliczali co okreslong liczbe i kazda wyznaczona osoba miata
sginac z rak nastgpne] wyznaczonej osoby. Ten, kto zostanie, miat
sam odebrac sobie zycie. Gdy jednak ostatnimi dwoma okazali sig
I'lawiusz z jednym z towarzyszy, obaj wybrali niswole.
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[£) warto wiedziec¢

Wedlug niektérych

Zrédel pierwsza osoba,
ktdra przeksztaicila
historig Jozefa Flawiusza
w problem matematyczny,
byt szesnastowieczny
francuski matematyk
Claude-Gaspard Bachet
de Méziriac.

Oto specyfikacja problemu Flawiusza:

Specyfikacja N
Dane: n — liczba catkowita dodatnia okreglajaca liczbe elementéw
potozonych na okregu,

k — liczba catkowita dodatnia okreélajaca, co ktory element jest usu-
wany.

Wynik: m — liczba catkowita dodatnia okreslajaca numer elementu,
théry zostanie usuniety jako ostatni.

Zal6zmy, ze mamy cykliczna liste jednokierunkowa o nazwie lista
zlozona z n elementéw pamigtajacych kolejne liczby cafkowite dodat-
nie od 1 do 7. Rysunek 3.6 przedstawia przyklad takiej listy dlan =8.

6| [7] |8 ‘
=

Rys. 3.6. Cykliczna lista jednokierunkowa ziozona z liczb od 1 do 8

Poniewaz chcemy wyznaczy¢ element, ktéry bedzie usunigty jako
ostatni, trzeba usungé z listy n — 1 elementéw, czyli doprowadzi¢ do
sytuacji, ze lista bedzie sig skladaé z jednego elementu. Dlatego w algo-
rytmie symulujacym problem Flawiusza liczba powtdrzen zewnetrznej
petli bedzie réwna n — 1. Zeby wyznaczy¢ kolejny element do usunie-
cia, trzeba przesuna¢ sie na liscie o k — 1 elementéw. Na przyktad jesli
k = 2, to za pierwszym razem usuwamy drugi element, czyli nalezy
sie ustawi¢ na nastepnym elemencie za pierwszym (przesunac o jedna
pozycje). Zapis algorytmu w pseudokodzie moze by¢ nastepujacy:

dla i <1, 2, .., n -1 wykonuj
dla j < 1, 2, .., k = 1 wykonuj
przejdz do nastepnego elementu listy
usun biezacy element z listy

3.3. Program symulujacy problem Flawiusza

W programie symulujacym problem Flawiusza uzyjemy szablonu list

Deklaracja listy © z biblioteki STL. Ogélna deklaracja listy jest nastepujaca:

Lista dwukierunkowa,
s. 482

list<typ elementéw listy> nazwa_listy;

Korzystanie z typu list jest mozliwe po dotaczeniu do programu
biblioteki 1ist (dyrektywa #include ¢listy). Typ list reprezentuje
liste dwukierunkowa. My bedziemy przegladac liste tylko w jednym
kierunku. Poniewaz typ list nie reprezentuje listy cyklicznej, po rozpo=
znaniu korica listy zaczniemy ponowne jej przegladanie od poczatku,

3. Wykorzystanie list w rozwiazywaniu problemow

. DOStQ_P do elementéw listy jest mozliwy dzieki iteratorom. Iterator o iterator
jest zmienna pozwalajaca na sekwencyjne przegladanie zawartosci
struktury danych z biblioteki STL. Najczeéciej zawiera wskaznik (adres
w pamigci) danego elementu struktury danych.
Ogdlna postaé deklaracji iteratora dla typu list jest nastgpujaca: © Deklaracja iteratora dla

list<typ elementéw listys::iterator nazwa_iteratora; Wpuitnt

l_)ostgpne s3 rozne metody, ktére zwracajg iteratory, Dwie z nich,

obie bezparametrowe, to:

» lr.ngto.cla .bsr-gir? — zwraca iterator wskazujacy na pierwszy element © Metoda begin dia klasy
isty; jesli lista jest pusta, metoda zwrdci ten sam iterator co metoda list
end;

b metoda end. = Zymacy iterator wskazujacy miejsce za ostatnim ele- © Metoda end dia klasy
mentem na liscie; poniewaz iterator nie wskazuje zadnego elementu list
listy, nie nalezy wykonywaé operacji na wyniku metody end.

begin

Lo nces

dane : dane I l dane

end

| dane ‘

I}
e e i

0 - L | )“]

Iyn, 1.7, Wskazania iteratorow begin i end dla listy dwukierunkowej

Ii przyklad przejrzenie element6w listy o nazwie lista i wypisanie
Wil tosci wszystkich tych elementéw zrealizuja nastepujace instrukeje:

Hatcinty lista;
Habcintyi:iterator it;

W
fir (1L lista.begin();it!=lista.end();it++)

voubeoit;
-. Jily odwolaé sie do wartoéci elementu wskazywanego przez itera-
Al nnlezy przed jego nazwa umiesci¢ znak *. Oznacza to pobranie
':ﬁ‘ll (el wikazywanej przez iterator (pamigtanej pod danym adresem).
Jikiuentacia iteratora (czyli powiekszenie jego wartoéei o 1: it++)

Jiptll for aznacza przejécie do nastepnego elementu listy. B Wart
arto wiedziec

i = 1 it it +1 Witgpak kiy
dwukierunkowej (typu list)
] l 'Tiina wykonywac takze
- | ekrementacje iteratora
A >JI dane | (pomniejszanie go o 1),
| i > €O 0znacza przejscie
' f do poprzedniego
Wl 1 ingiment listy z wartosciami iteratoréw it, it — 1 oraz it + 1 elementu listy.

I finidlowy funkeji main programu symulujacego problem Fla-
A Hodile ze specyfikacja podang na s. 50, moze byé nastepujacy.

51




|
HII _ Rozdziat 1. Rozwigzywanie problemdw z wykorzystaniem dynamicznych struktur danych

Fragment kodu @
zrédlowego programu
symulujacego problem

Flawiusza - funkcjamain

[£] Warto wiedzieé
Aby wypisac wartosc
elementu bedacego
rozwigzaniem problemu
Flawiusza, mozna takze
skorzystac z iteratora
wskazujacego pierwszy
element listy:
+lista.begin()

lub z bezparametrowej
metody front, kidrej
wartoscia jest pierwszy
element listy:
lista.front()

Metoda push_back ©
dla klasy list

@ Dobra rada

Pamigtaj, ze kazda

klasa udostgpnia

metody umozliwiajace
przetwarzanie danych.
Nazwy metod moga sig
powtarzac dla roéznych klas,
ale sposob korzystania

Z nich moze byé razny.

Metoda erase dla klasy ©
list

ﬁ Dobra rada

Wiecej metod dostepnych
dla klasy list znajdziesz
w dodatku 5 na s. 426.
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1. int main()

Lzt

3 int n, k;

4, list<int> lista;

5. list<int>::iterator it;

0. cout«"'n = "; einxn;

i cout«<"k = "; cinyk;

(8 for (int i=1;i<=n;i++) lista.push_back(i);
9. it=lista.begin();

10. for (int i=1;icn;i++)

2takl {

el for (int j=1;j<k;j++)

1 51] {

14. it++;

15. if (it==lista.end()) it=lista.begin();
16. }

H &7 cout«"Krok "«i«": usuniety element ";
18. cout«xit«endl;

19, it=lista.erase(it);

20. if (it==lista.end()) it=lista.begin();
2. }

28| cout«<"Ostatni element: "<xit;

23. return ©;

24. }

W linii 4 zadeklarowana jest zmienna lista typu list, ktdra jest
lista elementéw typu callowitego, a w linii 5 iterator it do przeglada-
nia elementdw tej listy. Petla w linii 8 tworzy liste zfozong z liczb cal-
kowitych od 1 do n. Metoda push_back powoduje dodanie elementu
na koncu struktury danych — dodawany element jest jej parametrem
(w tym przypadku ma on warto$¢ i).

Wartoscia poczatkows iteratora it jest adres (wskaZnik) pierwszego
elementu listy (linia 9). Zewnetrzna petla (linie 10-21) usuwa z listy
n — 1 elementéw. Wewnetrzna petla (linie 12-16) powoduje ustawienie
sie na elemencie do usuniecia — przesuwa iterator it o k — 1 pozycji.
W linii 14 nastgpuje przejécie do nastepnego elementu. Jesli takie-
go elementu nie ma (zmienna it przyjmie warto$¢ zwracana przez
metode end), to ponownie przechodzimy do pierwszego elementu
listy (linia 15). W liniach 17-18 wypisywana jest wartos¢ elementu do
usuniecia, wskazywanego przez iterator it. Metoda erase powodu-
je usuniecie elementu listy wskazywanego przez parametr. Wartoécia
tej metody jest iterator wskazujacy na nastepny element za usuwanym
(linia 19). W linii 20 ustawiamy si¢ na poczatku listy, gdy usuwany
element byl jej ostatnim elementem.

Po zakoriczeniu wykonywania giéwnej petli lista sktada sie z jednego
elementu, ktérego warto$é jest rozwiazaniem problemu. Wskazuje na
niego iterator it. Instrukcja w linii 22 wypisuje wartoéé tego elementu.

3. Wykorzystanie list w rozwiazywaniu problemdw d

Cwiczenie 2
Napisz program symulujacy problem Flawiusza zgodnie ze specyfi-
kacja podana na s. 50. Przetestuj dzialanie programu.

3.4. Sortowanie leksykograficzne

W stownikach i indeksach, z ktérych korzystacie, hasta s3 utozo-

ne wedtug porzadku leksykograficznego, czyli alfabetycznie. Aby © Porzadek

uporzadkowaé hasta w ten sposéb, poréwnuje sig znaki, z ktérych sa

slozone, z pominieciem znakéw spoza alfabetu (np. spacji, jesli hasto

jest dwuwyrazowe). Dla stéw a, b stowo a wystapi przed stowem b, gdy
sachodzi jeden z dwéch przypadkéw.

. Stowo a jest poczatkowym fragmentem slowa b. Na przyklad stowo
kot jest slowem wczesniejszym od stowa kotwica.

2. Na co najmniej jednej pozycji wystepuje znak rézniacy stowa a i b.
Wéwcezas slowo a znajdzie sie przed stowem b, jesli na pierwszej
rézniacej je pozycji (od lewej) ma znak wezeéniejszy, np. kotlina za-
piszemy przed kotwica — decyduja o tym litery na czwartej pozycji.

leksykograficzny

3 Warto wiedziec

Jedli stowo a jest
poczatkowym fragmentem
slowa b, to taki fragment
nazywamy prefiksem,

Z kolei jegli stowo a jest
koricowym fragmentem
stowa b, to taki fragment
nazywamy sufiksem.

W ogélnym przypadku sortowanie leksykograficzne polega na © Sortowanie

porzadkowaniu ciggéw zlozonych z okreslonych elementéw. O tym,
ktéry z dwéch ciagdw trzeba zapisaé wezeéniej, decyduje pierwsza
pozycja od lewej rozniaca te dwa ciagi. Jedli taka pozycja nie istnieje, to
juclen ciag jest poczatkowym fragmentem drugiego.

Rozwiazemy problem sortowania leksykograficznego stow ztozonych
2 liter pelnego polskiego alfabetu. W praktyce alfabet mozemy zde-
liniowaé dowolnie — wystarczy okreéli¢ zbiér znakéw go tworzacych
i kolejnoé¢ ich wystepowania.

Sortowanie leksykograficzne siéw
Do uporzadkowania leksykograficznego stéw wykorzystamy

leksykograficzne

sortowanie kubelkowe. Polega ono na grupowaniu elementéw maja- © Sortowanie kubetkowe

cych wspélne cechy w tzw. kubetkach, a nastepnie przepisywaniu ich
we wlasciwej kolejnosci. Wspdlna cechy stéw bedzie taka sama litera
na tej samej pozycji. Utworzymy po jednym kubetku dla kazdej litery
wystepujacej w wyrazach. Kubetki beda ustawione w kolejnosci alfa-
betycznej. Zalézmy, ze slowa s3 pamigtane w licie. Usuwamy wyra-
vy 2 listy i wktadamy do odpowiednich kubetkéw. Nastepnie usuwa-
my slowa z kolejnych kubetkéw i dopisujemy je na koricu listy. Jesli
w kubetku znajduje sie kilka wyrazéw, to dopisujemy je do listy w kolej-
nodci, w jakiej byly wkiadane do kubetka.

Litery stéw bedziemy przeglada¢ od prawej do lewej. Najpierw rozpa-
(rzymy najdluzsze wyrazy — uporzadkujemy je wedlug liter na ostatniej
pozycji. Nastepnie posortujemy stowa majace litere na pozycji o jeden
mniejszej itd. —az do uporzadkowania stéw wzgledem pierwszej pozycji.
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Algorytm porzadkujgcy stowa leksykograficznie

Uporzadkujemy leksykograficznie liste stéw: wir, kra, kwiat, wiatr, swiat, swit, kraj. Porzadkujemy stowa wediug liter na trzeciej pozycji. Wszystkie wyrazy majq

W tych stowach wystepuje osiem réznych liter: g, i, j, k, 1, §, t, w. Uzyjemy zatem o$miu literg na trzeciej pozycjji, wigc po przeniesieniu stow do kubelkow lista jest pusta.
kubetlkow reprezentujacych te litery. Kubetki musza byé ustawione w kolejnosci alfabetycznej. :'s}ow?_ Pr.zyporzqidIfg:;:ﬁl:;){ei%gcdipawledn|ch kubetkow, a potem umieszczamy
Najdiuzsze wyrazy sg pigcioliterowe, wiec sortowanie rozpoczniemy, uwzgledniajac litery je na liscie we wiasciwej kolgj ;

na pigtej pozycji. Sposéb postepowania ilustruje krok 1. W kolejnych krokach podobnie Slowa umieszczone w kubetkach:
porzadkujemy stowa wedlug liter z wezedniejszych pozycji. i e _ _
-1 O |
kwiat wir

Lista stéw na poczatku algorytmu:

i k
n _ m m m “ m Lista po usunieciu stow z kubetkdw:
| kra | [ ke |

Sortujemy stowa wedtug liter na piatej pozycji. Sg trzy wyrazy piecioliterowe: kwiat,
; wiatr i Swiaf — usuwamy je kolejno z listy i kazdy umieszczamy w kubetku z literg
odpowiadajaca ostatniej literze wyrazu. Nastepnie usuwamy wyrazy z kolejnych 7
kubetkdw i dopisujemy je na koricu listy. Z kubetka oznaczonego litera t usuwamy
najpierw stowo, ktdre znalazto sie w nim jako pierwsze. Liste stow i kubelki
przegladamy od lewej do prawej.

Porzadkujemy stowa, uwzgledniajge litery na drugiej pozycji. Podobnie
jak w poprzednim kroku, wszystkie wyrazy maja litere na drugiej pozycii,
wiec po przeniesieniu stow do kubetkow lista jest pusta.

Lista po usunieciu stow majacych litere na piatej pozycji: Siowa umieszczone w kubetkach:

Swit
" TrTr o [ |8
wiatr ; kra i kwiat
Usuniete stowa umieszczone w kubetkach: i k T $ t w

| Lista po usunieciu stéw z kubetkdw:

Swiat

I | | I | I wiatr, I kmat
a i i k

Lista po usunigciu stéw z kubetkéw:

n “ m m m m m ﬁW&damy kolejnogé stéw na liscie wedtug liter na pierwszej pozycji. Jest to ostatni

krok algorytmu — nie ma juz wigcej pozycji do rozpatrzenia.

Stowa umieszczone w kubetkach
Porzadkujemy stowa wedtug liter znajdujacych sie na czwartej pozycji. Usuwamy z listy ’
stowa majgce litere na czwartej pozycji i umieszczamy je we wiasciwych kubetkach. | | | I | ',:“,;'Jat I | F swit I | wir I
2 et & : s % = kra | sSwiat wiatr |
Lista po usunigciu stéw majacych litere na czwartej pozycji: = i j . ~ p s .
Lista po usunigciu stéw z kubetkéw:
Usuniete stowa umieszczone w kubetkach: | H 0 | ;
Swiat wiatr
kwiat _ kraj swit
a i i k r $ t w
Lista po usunieciu stow z kubelkdw: Wynikiem dziatania algorytmu jest lista:
N . T
L R z : . i -
ﬁ;.--i&-.,._. o -
Y W
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"l Wmmmm Rozozial 1. Rozwigzywanie probleméw z

wykorzystaniem dynamicznych struktur danych

Gwiczenie 3
Korzystajac z algorytmu sortowania kubetkowego, uporzadkuj stowa:
krzesto, krzak, krem, kres, kraina, kret, kraksa, kredyt.

Sortowanie leksykograficzne polega na porzadkowaniu ciggow
zlozonych z okreslonych elementow. W przypadku porzadkowania
sléw elementami tymi sg litery. O tym, ktory ciag powinien by¢
zapisany wezesniej, decyduje plerwsza pozycja (od lewej), na ktorej
w tych ciagach wystepuja ézne elementy. Jesli taka pozycia nie
istnieje, to krotszy ciag zapisujemy przed diuzszym. J

' Dobra rada
Pamietaj, Zze program
uwzgledniajacy polskie
znaki diakrytyczne
zadziala poprawnie,

Implementacja algorytmu sortowania leksykograficznego

Sformutujemy najpierw specyfikacje problemu leksykograficznego
sortowania stéw oraz zapiszemy oméwiony algorytm w pseudokodzie.
Stowa przechowamy w liscie, a zawartoéé kubetlkow — w kolejkach.

I e ]
Specyfikacja
Dane: al fabet — napis ziozony Z uporzadkowanych znakéw
tworzacych alfabet,

mdl — liczba catlowita okre$lajaca maksymalna dtugoéé stowa,

lista — lista stéw o maksymalnej diugoscimdl, zlozonych ze znakéw
napisu alfabet.
Wynik: lista - lista danych stéw uporzadkowanych leksyko-

graficznie.

dlai «mdl -1, mdl - 2, ., @ wykonuj
dopbki nie koniec listy wykonuj
slowo < aktualny element listy
jesli diugos¢ siowa > i to
usuf aktualny element listy
dodaj stowo do kolejki dla znaku slowol[i]
dla j < 9, 1, -, dlugosé alfabetu - 1 wykonuj
dopéki nie pusta kolejka
dla znaku alfabet[j] wykonuj

3. Wykorzystanie list w rozwiazywaniu problemdw

W programie zdefiniujemy dwie state. Jedna z nich bedzie okreslata
zestaw znakéw tworzacych alfabet, druga — liczbe znakéw w alfabecie.
Wykorzystamy pelny polski alfabet. Definicja tych stalych moze wygla-
da¢ nastepujaco:

const string alfabet="agbcédeefghijklimnhobdpqrsstuvwxyzzz";
const int N=35; ;

| Kody Zrédlowe funkcji odczytujacej stowa z pliku slowa.txt i budu-
jpcej liste oraz funkeji zapisujacej stowa do pliku slownik.ixt moga
wygladaé tak jak ponizej. Podczas odczytywania stéw wyliczamy tez
maksymalng diugo$é stowa.

[ \{foid BudujListe(list¢string> &lista, int &mdl) ® ggg?o]::tg?g:ogramu
[. . porzadkujacego stowa
b ifstream we("slowa.txt"); Iaksﬁmgrl:ﬁczgnie -
| string s; definicja funkgeji
h md1=0; wezytujacej stowa
i while |(wes>s) z pliku i budujace;j liste
: { oraz funkcji zapisujacej
stowa do pliku

4] lista.push_back(s);
U if (s.size()>mdl) mdl=s.size();
161
I we.close();
14 |
11
11 vold Zapiszliste(list<string> lista)
i, |
ofstream wy("slownik.txt");
list¢stringy::iterator it;
for (it=lista.begin();it!=lista.end();it++)
wy<ckit«endl;
i) wy.close();

' ?.Wh'n'- twage na parametry funkcji BudujListe. Obydwa sg prze-
Wiy wane przez referencje, poniewaz funkcja ma zwrécié zbudowana

Maky oniy znaleziong maksymalng dlugosé stowa.

. W i1 6 w warunku petli while do zmiennej s wezytywane jest sio-
v 14 ik tekstowego. Jesli nie uda sie go wezytac (dojdziemy do korica
MW, [t keja zwréei wartoéé false. W linii 8 dodajemy wezytane

i’

jesli plik tekstowy : - £ ; :
WYKOTZYSWWEH}'_’!(PTZGZ :og;iiaiiukigigj kl 11 sty elemen . ‘lil it - nlmnrn listy, w nastepnej linii aktualizujemy dotychczas zna-
pro ram oraz plik cpp L. | il i - I . ' :

zkc?dem i i ‘<A element z poczatku kolejki ﬁ ul"l:' ] 'ny lYI:lI 1'| |lw. dlugo$¢ stowa, jesli w'czytane stowo bylo dluzsze.
uzywaly tej samej strony . By k 1 i i Yaplszliste przeglada calg liste za pomoca iteratora it
kodowej. W Srodowisku Do implementacji algorytmu wykorzystamy typ list oraz tablice pl_unin witrtoéd¢ aktualnego elementu do pliku tacznie ze znakiem

B W R,
Ll bl 2radlowy funkeji SortujSlowa, realizujgcej algorytm sorto-
B Ik ykopralicznego zapisany wezesniej w pseudokodzie.

Gode:Blocks pracujacym  kolejek typu queue. Slowa do posortowania program wezyta 2 pliku
w polskie] wersji YStBmU 41 g1 wego — w kazdym wierszu pliku znajdzie sie jedno stowo. Wynik

Windows uzy] strony . wabae : )
kodowej CP1250. sortowania program rowniez zapisze w pliku tekstowym.
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I'ﬂ_ Rozdzial 1. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem dynamicznych struktur danych 3. Wykorzystanie list w rozwiazywaniu probleméw

Fragment kodu © [ ] il TR . Zwr6¢ uwage, ze jesli w pliku z danymi beda wystepowaly takie same
srodtowego programu | 4. void SortujSlowa(liststringy glista, int mdl) stowa, to w pliku wynikowym pojawia sie w tej samej kolejnosci. Sor-
POTQSKUE%GBQ: stowa 2. { N ’ towanie, w ktérym elementy réwne zachowuja swoja kolejnos¢ po upo-
. sge,?,ﬂg?ﬁigfcﬁ 3 T;‘::?;::::tg) :l.::zt-)ae:.:zl- i t: ; rzadkowaniu, nazywamy sortowaniem stabilnym. © Sortowanie stabilne
sortujgcej stowa | .’ il il ; !
! - r ’ {
6 string s; | 3.5. Ocena ztozonosci obliczeniowej algorytmu
7 1{’°T (i=md1-1;1>=0;i—) '_ rozwigzujacego problem Flawiusza
8 ! i algorytmu sortowania leksykograficznego
| 9. it=lista.begin(); gory ykog eg
| 10. while (it!=lista.end()) (:zasowa ztozonoé¢ obliczeniowa przedstawionej w temacie symulacji
it { problemu Flawiusza wynosi O(x - k), gdzie n — liczba wszystkich elemen-
12, s=*it; _ (6w, k — liczba okreslajaca, co ktéry element jest usuwany.
{43, if (s.size()»i) : ; . 1 e : 507
! 0 . Ostatni usuwany element mozna znalezé sprawniej, w zlozonoci O(n),
; 1: e R (3 . hez uzycia listy, korzystajac z nastepujacego wzoru rekurencyjnego:
) Dobra rada 46! j=alfabet. find(s[i]); 1 Hasrsd
Pamieta], ze Waﬂ0é01Q belkilil. his . : k s
metody erase z kiasy list | g ] Kubelki[j].push(s) | fin, K} (fin -1, k) + k- 1) mod n)+1 dlan>1
jest iteratpr wskgzuj_qcy na T i il
;::*g;:;gﬁg nﬁ’:f;ﬂ:‘\!g% I_i"@ ; ;‘?}‘ i i (idybysmy numerowali elementy od 0, zalezno$¢ rekurencyjna bylaby
a 21: for (j=0}1eN:34) | nistepujgca:
22, u;hi.le (IKubelki[ j].empty()) | o {0 dlan=0
| 23, | M, k)=
| 24, ]ista.push_back(Kubelki[j].front()); | (fln =1, k) + k) mod n dlan>0
| 25, Kubelki [j].pop(); 11
; gg } 31-pop _ Po pierwszym usunieciu (k-tego elementu, ktéry znajduje si¢ na
. 2.7_' ) ‘ pusycji k — 1) problem redukuije sie do rozwiazania problemudla n -1
28, } ‘ ulementéw, z tym ze kolejne odliczanie rozpoczynamy od elementu
i e i i s T S 0 numerze k (pierwszy element za usunigtym, dlatego dodajemy war-
W linii 3 deklarowana jest tablica N-elementowa, ktérej elementami tod¢ k), Otrzymany wynik sprowadzamy do zakresu od 0 do # — 1
sa kolejki reprezentujace kubetki. Wartos¢ zmiennej sterujacej gléwna (operacja mod).
petla for (linie 7-27) jest zmniejszana od wartosci réwnej najwieksze- l'onlewaz w rzeczywistosci numerujemy elementy od 1, najpierw
mu indeksowi litery w stowie do zera. Pierwsza wewngtrzna petla (linie tilejmujemy 1, a po wykonaniu operacji mod dodajemy 1.
10-20) przeglada liste stéw. W zmiennej pomocniczej s pamigtana jest Dla przypadku, gdy k = 2, mozna obliczyé wynik w ziozonosci [ Warto wiedzie¢
aktualna wartosé elementu listy (linia 12). Jeéli diugo$¢ stowa (linia 13) U(log i), korzystajac ze wzoru: Dla k = 2 istrieje takze
. LR 1 . b i WEZOr H
jest dostatecznie duza (istnieje l1t~:a'ra o indeksie 1), sfowo jest usgwane { P 5 =l2a\f"’(r;,3f_ o
7 listy (linia 15, iterator it wskazuje na nastepny element za usunietym) ) _ Znaki || oznaczala
i dodawane do odpowiedniej kolejki (linie 16-17). W przeciwnym przy- fin) =12 fladiv2) -1 dla# > 1, n — liczba parzysta ga"l:"qg'e”:z W,dé'h
padku (linia 19) stowo pozostaje na liScie i przechodzi si¢ do nastgpne- 2. filndiv2) +1 dla n > 1, n — liczba nieparzysta ngzyciarfaapg;‘;‘;;; '
go slowa. Petla w liniach 21-26 przeglada kolejno wszystkie kubelki. ( yunown zlozonoéé obliczeniowa oméwionego algorytmu sortowa
Wewnetrzna petla (linie 22-26) przeglada pojedynczy kubetek, dopisuje R e ! A DIIVINACEN. B EREF L Ok R
‘ Koficu listy (linia 24) i usuwa je z kubetka (linia 25) Nl loksykopraficznego stéw zalezy od dlugosci listy, czyli liczby stéw
e Bernit Ik R A0 e ' Wiy oh dlugoéei. Oznaczmy dlugoéé listy przez m, a k niech bedzie ~Zlozonosé stafa,
: fiknymalng dtugoseig stowa. Operacje wstawiania oraz usuwania ﬁ;iﬁ;‘;’mima
Cwiczenie 4 uluinentow z listy i kolejek sa wykonywane w ztozonosci statej O(1). 1o s7ez0ny,
Napisz program, ktéry wezyta slowa z pliku otrzymanego od nauczy- isonodé czasowa tego algorytmu wynosi wige O(# - k). s. 167
ciela (np. slowa.txt), nastgpnie posortuje je w porzadku leksykogra-
ficznym i zapisze w pliku tekstowym o nazwie slownik.txt.
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™ Podsumowanie

® Lista to dynamiczna struktura danych, w ktérej dostep do elementéw jest sekwencyjny.
Nowy element mozna wstawi¢ w dowolnym miejscu, mozna tez usunaé¢ dowolny ele-
ment z listy.

= Wyrézniamy listy jednokierunkowe i dwukierunkowe. Dodatkowo moga one by¢ listami
cyklicznymi.

Stos i kolejka s3 szczegélnymi przypadkami listy.

@ Problem Flawiusza polega na cyklicznym eliminowaniu elementu polozonego co okre-
$long liczbe pozycji, az pozostanie jeden element.

@ Do symulacji problemu Flawiusza mozna uzy¢ listy cyklicznej.

= Sortowanie leksykograficzne polega na porzadkowaniu ciagéw ztozonych z okreglonych
elementéw. O tym, ktéry cigg wystapi wezesniej, decyduje pierwsza pozycja réznigca
ciggi. Jesli taka pozycja nie istnieje, to wezeéniej znajdzie sie krotszy ciag.

= Przyktadem sortowania leksykograficznego jest porzadkowanie haset w stownikach
i skorowidzach (indeksach).

Do sortowania leksykograficznego stéw mozemy wykorzystaé liste oraz algorytm sorto-
wania kubetkowego.

@ Sortowanie kubetkowe polega na grupowaniu elementéw o takich samych cechach
w tzw. kubetkach, a nastgpnie przepisywaniu elementéw z kolejnych kubetkéw. Kolej-
no$¢ kubetkéw jest écisle okreslona — zgodna z alfabetem. Wspélna cecha stéw jest taka
sama litera na danej pozycji. Litery stéw przeglada si¢ od prawej strony do lewej.

Zadania

# [l Napisz funkcje rekurencyjna rozwiazujaca problem Flawiusza dla przypadkuy, gdy co drugi
element jest usuwany, w ziozonosci czasowej O(log #), gdzie # — liczba elementéw zbioru.

« B Napisz funkcje rekurencyjna rozwiazujaca problem Flawiusza dla ogdlnego przypadku,
gdy usuwany jest co k-ty element, w ztozonosci czasowej O(u), gdzie n — liczba
element6w zbioru.

++ [E] Napisz program losujacy tablice # liczb catkowitych z zakresu od -9 do 9 i sortujacy
Ja niemalejaco wediug wartosci bezwzglednej liczb. Sortowanie powinno byé stabilne,
tzn. elementy réwne co do wartosci bezwzglednej powinny zachowaé kolejnogé
wystepowania w posortowanym ciggu. Na przykiad dla danych:
651214 -56 -2
wynikiem bedzieciag:-1 1 -1 2 25 -5 6 6

** K4 Program sortujacy wyrazy leksykograficznie, oméwiony w tym temacie, zmodyfikuj
tak, aby podczas odczytywania stéw z pliku wyznaczat nie tylko maksymalna dtugosé
stowa, lecz takze alfabet ztozony wylacznie z liter, ktre wystepuja w co najmniej jednym
stowie. Plik ze stowami do sortowania otrzymasz od nauczyciela (np. slowa_alfabet.txt).

3]

3. Wykorzystanie list w rozwiazywaniu probleméw

+ A Napisz program losujacy tablice # liczb catkowitych nieujemnych i sortuthcy ja
niemalejaco wedtug cyfry jednosci, tzn. najpierw w posortowanym ciagu wystapia liczby
zakoriczone cyfra 0, potem 1 itd. Sortowanie powinno by¢ stabilne, tzn. elementy z taka
samgq ostatnia cyfra powinny zachowaé kolejnos¢ wystgpowania w posortowanym
ciagu. Na przyklad dla danych:

62 59 12 24 19 17 52 6@ 22
wynikiem bedzie ciag:
60 62 12 52 22 24 17 59 19

« @ W pliku tekstowym otrzymanym od nauczyciela (np. liczby2.txt) znajduje sig
10 ciggéw liczbowych. Kazdy z ciagéw zapisany jest w oddzielnym wierszu, sklada sig
z maksymalnie 10 liczb catkowitych oddzielonych spacjami i jest zakoriczony liczba 0,
ktéra nie nalezy do ciggu. Napisz program sortujacy ciagi leksykograficznie i zapisujacy
uporzadkowane ciagi do pliku tekstowego liczby2_wynik.txt. Na przykiad ciagi:

62 59 12 20 19 17 52 60 22

62 59 12 24 80

62 59 12

powinny byé uporzadkowane nastepujaco:
62 59 412

62 59 12 20 19 17 52 6@ 22

62 59 12 24 8@

« [l W pliku tekstowym, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. hasla.txt), znajduje sie
10 hasel, kazde w oddzielnym wierszu. Kazde hasto sklada sie z jednego lub kilku stéw
(maksymalnie 5, zlozonych z matych liter alfabetu laciriskiego) oddzielonych spacjami.
Napisz program, ktéry uporzadkuje hasta leksykograficznie i zapisze wyniki do pliku
indeks.txt. Jesli dwa hasta majg to samo slowo na tej samej pozycji, to w kolejnych
wystapieniach powinno ono by¢ zastapione mysInikiem. Na przyktad dla hasel:
algorytm rekurencyjny
algorytm iteracyjny
algorytm naiwny
algorytm obliczania silni iteracyjny
algorytm obliczania silni rekurencyjny
algorytm
algorytm obliczania silni

plik wynikowy powinien mie¢ posta¢:
algorytm

iteracyjny

naiwny

obliczania silni

— — — iteracyjny

— — — rekurencyjny
rekurencyjny
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