Zadanie 0 — sortowanie przez wybieranie (1,5 pkt)

Napisz szablon funkcji

template <class ForwardIt>
void selectionSort (ForwardIt begin, ForwardIt end)

wykonujacej sortowanie przez wybieranie pomiedzy dwoma iteratorami jednokierunkowymi.

Do zamiany wartosci dwéch iteratoré6w a i b mozesz uzyé¢ std::iter swap(a,b) z jalgorithmj lub
std::swap(*a,*b).

Do znalezienia iteratora do najmniejszego elementu pomiedzy iteratorami first i last mozesz uzy¢ funkcji
std::min_element(first,last) z jalgorithm;,.

#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <vector>
#include <forward_list>
#include <list>

template <class ForwardIt>
void selectionSort(ForwardIt begin, ForwardIt end);

int main() {

std::vector<int> v = {6, 4, 2, 2, 3, 1%};
selectionSort (v.begin(), v.end());
for (auto i : v) {
std::cout << i << " ",
}

std::cout << std::endl;

std::forward_list<int> mylist = { 34, 77, 16, 2 };
selectionSort(mylist.begin(), mylist.end ());
for (auto i : mylist) {
std::cout << i << " ",
}

std::cout << std::endl;

std::1list<int> 1 = { 7, 5, 16, 8 };
selectionSort(l.begin(), l.end());
for (auto i : 1) {

std::cout << i << " ",
}
std::cout << std::endl;
return O;

}

Uwaga: Nie tworzy¢ nowych tablic ani kolekcji.

Zadanie 1 — Sortowanie przez wstawianie (1,5 pkt)

Napisz szablon funkcji



template <class ForwardIt>
void insertionSort(ForwardIt begin, ForwardIt end);

realizujacej sortowanie przez wstawianie. Nie bedziesz potrzebowal(a) iteratoréw dwukierunkowych, jezeli
wykorzystasz nastepujace funkcje z biblioteki standardowej, z nagléwka jalgorithm;:

e std::upper_bound(start, stop, v) —zwraca iterator z zakresu od iteratora start do iteratora stop,
ktory odpowiada pierwszej napotkanej wartosci wiekszej od v.

e std::next(it) — zwraca nastepny iterator po iteratorze it (odpowiednik uzycia ++, nie zmienia it).

e std::rotate(start, val, stop) — dokonuje przesuniecia w lewo dla zakresu od iteratora start do iteratora
stop. Przesuniecie bedzie takie, zeby po jego dokonaniu iterator val stal na poczatku zakresu (tam
gdzie byl start).

Szablon

#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <vector>
#include <forward_list>
#include <list>

template <class ForwardIt>
void insertionSort(ForwardIt begin, ForwardIt end);

int main() {

std::vector<int> v = {6, 4, 2, 2, 3, 13};
insertionSort(v.begin(), v.end());
for (auto i : v) {
std::cout << i << " ",
+
std::cout << std::endl;

std::forward_list<int> mylist = { 34, 77, 16, 2 };
insertionSort (mylist.begin(), mylist.end());
for (auto i : mylist) {
std::cout << i << " ",
}

std::cout << std::endl;

std::list<int> 1 = { 7, 5, 16, 8, -3 I};
insertionSort (l.begin(), 1l.end());
for (auto i : 1) {
std::cout << i << " ",
}
std::cout << std::endl;
return O;



Uwaga: Nie tworzy¢ nowych tablic ani kolekcji.

Iteratory dostepu bezposredniego

W zadaniach tej serii nalezy zalozy¢, ze iteratory przekazywane do funkcji sa iteratorami dostepu bezpo-
Sredniego, tzn. sg dla nich zdefiniowane operatory: ++, ——, 4+, —, + =, — =, ==, = <, >, <=, >=. Tego
typu sa iteratory dla obiektéw klasy std :: vector <>, ktérych uzywalidémy wielokrotnie do tej pory.

Zadanie 2 — sortowanie szybkie (2 pkt)

Napisz szablon funkcji

template <class RandomIt >
void quickSort (RandomIt begin, RandomIt end)

wykonujacej szybkie sortowanie pomiedzy dwoma iteratorami dostepu bezpos$redniego. Algorytm reku-
rencyjny sortowania szybkiego:

1. Jezeli sortowany ciag nie jest jednoelementowy to wykonaj natepne kroki.
2. Wybierz jeden z elementow, np. pierwszy. Nazwijmy ten element PIVOT.

3. Przenie$ wszystkie elementy mniejsze od PIVOT na lewo od niego, a wszystkie elementy wiecksze od
niego na prawo. W ten spos6b PIVOT bedzie na wlasciwym miejscu (posortowany).

4. Powtdérz rekurencyjnie dla dwoch tablic: pierwszej sktadajacej sie z liczb stojacych przed PIVOTem,
drugiej dla liczb stojacych za PIVOTem.

Przydatne bedzie uzycie pomocniczej funkcji dokonujacej zamiany miejscami i zwracajacej iterator na
PIVOT

template <class RandomIt>
RandomIt partition(RandomIt begin, RandomIt end);

Szablon:

#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <vector>

template <class RandomIt >
RandomIt partition(RandomIt begin, RandomIt end);

template <class RandomIt>
void quickSort (RandomIt begin, RandomIt end);

int main ()

{
std::vector<int> v = {11, -3, 2, 4, 0, 6, 4, -2, 2, 3, 1};
quickSort (v.begin(), v.end());
std::for_each(v.begin(), v.end(), [](auto x)
{ std::cout << x << " ": });
std::cout<<std::endl;
return O;
}



Uwaga: Nie tworzyc nowych tablic ani kolekcji. Algorytm ma byé zaimplementowany rekurencyjnie i ma
by¢ poprawnym sortowaniem szybkim, a nie innym rodzajem. Nie uzywaé funkcji sortujacych z bibliotek,
tylko napisa¢ wlasna implementacje.

Przydatne beda funkcje, ktérych uzywaliSmy do dziatan na iteratorach w zadaniach na
poprzednich zajeciach.
Dla chetnych: Dodaj opcje, zeby przy wywotaniu szablonu mozna byto zdecydowaé, czy sortowanie ma
by¢ rosnace czy malejace.

Zadanie 3 — liczby zespolone (1pkt)

Napisz klase Complex, ktora bedzie reprezentowac liczbe zespolona. Klasa powinna mieé 4 pola: czesé rze-
czywista, cze$¢ urojona, modul, faze. Powinna mie¢ dwa konstruktory: domys$lny (bez argumentéw), ktéry
ustawia wszystkie pola na 0, oraz konstruktor przyjmujacy dwa parametry bedace czedcia rzeczywista i
urojong liczby zespolonej. Dodatkowo klasa powinna zawiera¢ dwie metody:

void Complex::printAlg()
drukujaca na standardowe wyjscie algebraiczna postac liczby zespolonej, tj. -4 *y. Oraz druga metode:
void Complex::printExp ()

drukujaca liczbe zespolona w postaci eksponencjalnej, tj. R * exp(i x ¢). Jezeli faza jest ujemna, to przed
jednostka urojona powinien sta¢ minus, jezeli dodatnia to nic nie powinno stac.

Dla utatwienia, wszystkie pola i metody klasy moga mieé specyfikator dostepu public.

Dodatkowo, uzupelnij maina tak, zeby utworzy¢ std :: vector o nazwie v, ktéry bedzie zawieral obiekty
typu Complex. Nastepnie dodaj do niego elementy odpowiadajace liczbom:

<\/§/27 1/2)7 <_1/27 \/5/2)7 (_17 O)v (07 _1)
Szablon programu:

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <vector>

int main ()

{
for (auto iter = v.begin(); iter!=v.end(); iter++)
{
iter -> printAlg();
iter -> printExp();
std::cout << std::endl;
}
return O;
}
Output:

0.866025 + i*0.5
1*exp(i0.523599)



-0.5 + i*0.866025
1*exp(i2.0944)

-1 + i*0
1*exp(i3.14159)

0-i*1

1*exp(-i1.5708)

Uwaga: Nie trzeba alokowa¢ pamieci dynamicznie, ale jesli kto$ chce, to musi pamieta¢ o jej zwolnieniu.
Do liczenia fazy moze sie przyda¢ funkcja tan2(). W konstruktorach pomocne moze by¢

uzycie wskaznika this. Wektor typu Complex tworzy i wypelnia sie dokladnie w taki sam sposéb jak

wektory typéw wbudowanych.

Dla chetnych: Napisz funkcje, ktére beda dodawaé, odejmowac, mnozy¢, dzieli¢ 2 liczby zespolone. Mozna

to zrobi¢ tak, ze funkcje beda metodami klasy Complex, przyjmujacymi jeden argument typu Complex

(albo Complex*). Wtedy dodanie dwéch liczb A i B wygladaé bedzie: ”A.add(B);” i w wyniku tego

wywolania liczba A bedzie teraz suma starego A i B.



