Programowanie i metody numeryczne

Zadania — seria 2.

Jezyk C++: wskazniki, referencje, tablice, wektory.

Zadanie 1. polar — Zamiana wspoélrzednych biegunowych na kartezjanskie.

Rozwazmy na plaszczyznie dwa uklady wspélrzednych: uktad wspolrzednych kartezjanskich OXY oraz uktad
wspotrzednych biegunowych z biegunem O i osig biegunowa OX. Wspéhrzedne kartezjanskie (z, y) € R?
punktu P o wspélrzednych biegunowych (r, ¢) € R x [0, 27) dane sa wzorami

T = TCOS,
y = rsinp.

void Polar (double r, double phi, double *x, double &y)

Napisz funkcje

przeliczajaca wspdlrzedne biegunowe zadanego punktu plaszczyzny na jego wspélrzedne kartezjanskie. Funk-
cja ta przyjmuje cztery argumenty: dwie zmienne zmiennoprzecinkowe odpowiadajace kolejno wspélrzednym
r i ¢, wskaznik do zmiennej zmiennoprzecinkowej odpowiadajacej wspolrzednej = oraz referencje zmiennej
zmiennoprzecinkowej odpowiadajacej wspolrzednej y. Zadaniem funkcji jest umieszczenie w zmiennych wska-
zywanych przez dwa ostatnie argumenty wspélrzednych kartezjanskich punktu o wspétrzednych biegunowych
okreslonych dwoma pierwszymi argumentami.

Korzystajac z tej funkcji napisz program polar, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia wspolrzedne bie-
gunowe pewnego punktu ptaszczyzny z katem wyrazonym w stopniach, a nastepnie wypisuje na standardowe
wyjscie wspélrzedne kartezjanskie tego punktu.

Zadanie 2. threestat — Statystyka zbioru trzech liczb.
Napisz nastepujace przeciazone funkcje:

. void Ord(double &a, double &b, double &c)
void Ord(double *a, double *b, double *c)

Funkcje te przyjmuja jako argumenty trzy liczby zmiennoprzecinkowe, przekazane, odpowiednio, przez
referencje i przez wskazniki, a nastepnie zamieniaja ich wartos$ci w taki sposéb, by byly one posortowane
rosnaco (tzn. wartosé drugiego argumentu ma by¢ wigksza od wartosci pierwszego, a warto$¢ trzeciego
— od wartosci drugiego).

. void MaxMin(double &a, double &b, double &c, double *&pMax, double *&pMin)
void MaxMin (double *a, double *b, double *c, double **pMax, double **pMin)

Funkcje te przyjmuja jako argumenty trzy liczby zmiennoprzecinkowe oraz dwa wskazniki, przekazane,
odpowiednio, przez referencje i przez wskazniki, a nastepnie wpisuja do wskaznikéw pMax i pMin adresy
tych z przekazanych zmiennych, ktére maja, odpowiednio, najwigksza i najmniejsza wartosé.

° double& Biggest (double &a, double &b, double &c)
double* Biggest (double *a, double *b, double *c)



Funkcje te przyjmuja jako argumenty trzy zmienne zmiennoprzecinkowe, przekazane, odpowiednio,
przez referencje i przez wskazniki, oraz zwracaja, odpowiednio, referencje lub wskaznik do tej z nich,
ktéra ma najwieksza wartosc.

Korzystajac z tych funkcji napisz program threestat, ktory wczytuje ze standardowego wejscia trzy liczby
zmiennoprzecinkowe, a nastepnie dwukrotnie wypisuje je na standardowe wyjécie w kolejnosci rosnacej,
najwieksza i najmniejszg z nich oraz ponownie te liczby, zastepujac jednak najwieksza z nich liczb suma
wszystkich trzech liczb. Za kazdym razem program powinien postuzy¢ sie inng sposrod przecigzonych funkcji.

Zadanie 3. arrays — Operacje na tablicach i wektorach.
Napisz nastepujace przeciazone funkcje operujace na tablicach oraz wektorach:

® bool ArrIsDiff (const int datall, size_t size)
bool ArrIsDiff (const std::vector<int> &data)

Funkcja powinna zwraca¢ warto$¢ true, jedli wszystkie elementy kolekcji data sa rézne lub wartoéé
false w przeciwnym przypadku.

o int ArrNumDiff (const int datal[]l, size_t size)
int ArrNumDiff (const std::vector<int> &data)

Funkcja powinna zwracaé liczbe réznych elementéw kolekeji data (np. 2 w przypadku kolekeji 1, 5, 1,
1, 5).

e int* ArrDiffOnly(const int datall, size_t size)
std::vector<int> ArrDiffOnly(const std::vector<int> &data)

Funkcja powinna zwracaé kolekcje elementéw zlozong z réznych elementéw kolekcji data (np. 1, 5
w przypadku kolekcji 1, 5, 1, 1, 5).

Korzystajac z tych funkcji napisz program arrays, ktéry powinien prosi¢ uzytkownika o podanie liczby
calkowitej n, nastepnie o podanie n liczb catkowitych, utworzy¢ tablice i wektor wypelnione tymi liczbami
oraz wypisa¢ wynik dzialania kazdej z napisanych funkcji na tej tablicy i na tym wektorze.

Zadanie 4. bubblesort — Sortowanie babelkowe.

Sortowanie bgbelkowe to jeden z algorytmdéw sortowania kolekeji danych. Polega on na wielokrotnym prze-
chodzeniu przez kolekcje i porownywaniu dwdch stojacych obok siebie elementéw — gdy sa one ustawione
w zlej kolejnoéci, zostaja zamienione miejscami. Proces sortowania konczy sie, gdy podczas przejscia przez
kolekcje nie dokonano ani jednej zamiany.

Napisz funkcje bubble_sort przyjmujaca jako argument wektor elementéw typu double i zwracajaca wektor
zlozony z posortowanych w kolejnodci rosnacej elementéw wyjsciowego wektora. Funkcje powinna wykorzy-
stywaé algorytm sortowania babelkowego.

Korzystajac z tej funkcji, napisz program bubblesort, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia oddzielone
spacjami liczby caltkowite i wypisuje na standardowe wyjscie te same liczby w kolejnosci rosnace;j.

Zadanie 5. selectionsort — Sortowanie przez wybieranie.

Sortowanie przez wybieranie (ang. selection sort) to jeden z najprostszych znanych algorytméw sortowania.
W celu posortowania pewnej kolekcji elementéw w kolejnosci rosnacej metoda przez wybieranie nalezy naj-
pierw odszukaé¢ najmniejszy element tej kolekcji i zamienié¢ go miejscami z jej pierwszym elementem — element
najmniejszy znajdzie sie woéwczas na swojej docelowej pozycji. Czynnosci te nalezy nastepnie powtérzyé dla
pozostatych elementéw nalezacych do sortowanej kolekcji: szukamy najmniejszego z nich i zamieniamy go



miejscami z elementem na drugiej pozycji — w ten sposéb dwa pierwsze elementy kolekcji beda na wtasci-
wych pozycjach. Procedure te nalezy powtarza¢ tak diugo, az wszystkie elementy kolekcji znajda sie na
swoich miejscach (czyli — innymi slowy — az zbiér elementéw wciaz wymagajacych posortowania stanie si¢
jednoelementowy).

Napisz funkcje
void SelectionSort(std::vector<int> &data)

ktoéra przyjmuje jako argument referencje wektora liczb catkowitych, a nastepnie sortuje ten wektor rosnaco,
postugujac sie algorytmem sortowania przez wybieranie.

Korzystajac z tej funkcji napisz program selectionsort, ktéry wczytuje ze standardowego wejscia liczby
calkowite do napotkania znaku konca pliku, a nastepnie wypisuje te liczby na standardowe wyjscie w kolej-
nosci rosnace;j.

Zadanie 6. binsearch — Wyszukiwanie binarne.

Wyszukiwanie binarne to jeden z algorytmoéow wyszukiwania elementu w kolekeji danych, oparty na metodzie
divide et impera (Yac. dziel ¢ rzqdZ). Mozna go stosowaé wylacznie dla posortowanych kolekcji. Polega on
w uproszczeniu na dzieleniu kolekeji na coraz mniejsze przedzialy tak diugo, az dtugosé przedziatu bedzie
rowna 1 — wéwcezas pojedynczym sprawdzeniem mozna ustali¢, czy szukany element nalezy do konkretnego
przedzialu. Algorytm ten mozna realizowaé¢ rekurencyjnie.

Napisz funkcje bin_search przyjmujaca trzy argumenty: pierwszym ma by¢ poszukiwany element, drugim —
wektor elementéw typu int, zas trzecim i czwartym — liczby calkowite min i max. Funkcja powinna posortowac
wektor, a nastepnie zwréci¢ indeks, pod ktérym szukany element wystepuje w tym wektorze, biorac pod
uwage tylko indeksy od min do max wlacznie. Jedli szukany element wystepuje wielokrotnie, funkcja moze
zwrocié dowolny z jego indekséw, jesli za$ nie wystepuje weale, funkcja powinna zwrdcié -1.

Korzystajac z tej funkcji, napisz program binsearch, ktéry przyjmuje jako argument wywolania jedna
liczbe catkowita oraz wczytuje ze standardowego wejscia oddzielone spacjami liczby catkowite i wypisuje na

standardowe wyjscie polozenie przekazanej jako argument wywolania liczby wsréd posortowanych rosnaco
liczb wezytanych ze standardowego wejscia.

Opracowanie: Bartlomiej Zglinicksi.



