Zadanie 0 — sortowanie przez scalanie (1pkt)

Napisz szablon funkcji

template <class RandomIter>
void mergeSort (RandomIter begin, RandomIter end)

wykonujacej sortowanie przez scalanie pomiedzy dwoma iteratorami swobodnego dostepu.
Algorytm rekurencyjny sortowania przez scalanie:

1. Jezeli sortowany ciag nie jest jednoelementowy wykonaj nastepne kroki.

2. Znajdz srodkowy element ciagu. Podziel ciag na dwa podciagi: pierwszy od elementu pierwszego do
srodkowego, drugi od elementu srodkowego do ostatniego elementu.

3. Wykonaj sortowanie przez scalanie dla obu podciagdw.
4. Scal posortowane podciagi.

Najtrudniejszym elementem sortowania jest procedura scalania posortowanych podciagéw. Zamiast pi-
sa¢ wlasng mozesz wykorzysta¢ algorytm biblioteki standardowej. Do scalania posortowanych podciggdw
(pierwszy od iteratora first do middlle, drugi od middle do last) mozesz uzy¢ std :: inplace_merge( first, middle, last).
Zadanie z uzyciem tej funkcji staje sie bardzo proste.

Jezeli napiszesz wlasna procedure scalania otrzymasz dodatkowy punkt! Warunkiem jest, zeby nie uzywalta
zadnych wysokopoziomowych funkcji scalajacych oraz, oczywiscie, musi dziala¢ poprawnie dla réznych
danych, nie tylko dla przyktadowych. Poniewaz jest to zadanie dodatkowe, nie bede w nim pomagal i
trzeba poradzi¢ sobie samemu.

Do znalezienia iteratora na $rodkowy element mozesz wykorzystaé arytmetyke iteratoréw (analogicznie
jak dla wskaznikéw), operator +int daje oterator przesuniety o int w prawo dla + i w lewo dla -. Odlegtosé
miedzy dwoma iteratorami mozna znalezé odejmujac je od siebie i rzutujac na typ int, albo z uzyciem
funkeji std :: distance( first, second).

Szablon:

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

template <class RandomIter>
void mergeSort (RandomIter begin, RandomIter end);

int main() {
std::vector<int> v = {6, 4, 2, 2, 3, 1, 24, -12, 0, 3, 1};
mergeSort (v.begin(), v.end());

std::for_each(v.begin(), v.end(), []l(Cauto x) { std::cout << x << " "; });
return O;
}

Output: Posortowana rosnaco tablica.
Uwaga: Nie korzystaé¢ z gotowych implementacji sortowania przez scalanie. Trzymad sie algorytmu i nie
taczy¢ réznych metod sortowania. Nie tworzyé¢ nowych tablic czy kolekcji — posortowaé istniejacy wektor.



Zadanie 1 — sortowanie kopcowe (2pkt)

Napisz szablon funkcji implementujacy sortowanie kopcowe (ang. heap sort)

template<typename I>
void heapSort(I begin, I end);

Algorytm jest nastepujacy (dla sortowania malejacego):

1. Nadaj sortowanej tablicy strukture kopca, tj. drzewa binarnego w ktérym kazdy rodzic jest nie
mniejszy od swoich dzieci.

2. Najwiekszym elementem w tablicy jest korzen kopca. Wez go i umie$¢ na konicu tablicy.
3. Przywro6dé strukture kopca na wycinku tablicy nie zawierajacym ostatniego elementu.

4. Powtarzaj procedure zwigkszajac posortowana czesé tablicy kosztem kopca.

5. Zakoncz w momencie, gdy wszystkie elementy znajda sie w posortowanej czeéci tablicy.

Bedziesz potrzebowaé¢ drugiego szablonu funkcji, ktérego zadaniem jest tworzenie struktury kopca w
tablicy:

template<typename I>
void heapify(I begin, I end, std::size_t current);

Iteratory begin oraz end wskazuja odpowiednio na poczatek i koniec tablicy. Zmienna current wskazuje na
indeks rodzica (na raz rozwazamy jedynie rodzica i jego nie wiecej niz 2 dzieci). Uwaga: Funkcja powin-
na by¢ rekurencyjna. Rozwigzania bez rekurencji beda mogly otrzymaé max 70% dostepnych punktéw.
Nalezy pamieta¢ o poprawnym zakonczeniu rekurencji.

Szablon:

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

template<typename I>
void heapify(I begin, I end, std::size_t current);

template<typename I>
void heapSort(I begin, I end);

int main ()

{
std::vector<int> v = {25, 1, 3, 13, 2, 8, 0, -2, 4,
-2, 2, -3, -1, 1, 24%;
heapSort (v.begin (), v.end());
std::for_each(v.begin(), v.end(), [](auto x)
{ std::cout << x << " ": });
std::cout<<std::endl;
return O;
}



Uwaga: Nie tworzy¢ nowych tablic ani kolekcji.
Pomocne moga by¢ funkcje do operacji na iteratorach, ktére poznaliSmy w trakcie poprzed-
nich zaje¢. Moze si¢ réwniez przydaé std :: distance(litl, Iit2), ktéra liczy odleglto$é miedzy dwoma
elementami wskazywanymi przez iteratory itl i it2.
Dla chetnych: Dodaj opcje, zeby przy wywolaniu szablonu mozna bylo zdecydowaé, czy sortowanie ma
by¢ rosnace czy malejace.

1 Zadanie 2 — lambdy (2pkt)

Celem tego zadania jest oswojenie si¢ ze sktadnia funkcji lambda. W tym celu trzeba napisa¢ 10 trywial-
nych funkcji, kazda bedzie warta 0.14-0.1 punktéw (poprawnosé i terminowosé).

Szbalon

#include
#include
#include
#include
#include

<vector >

<iostream>

<iomanip>
<cmath>
<algorithm>

using namespace std;

int main ()

{

vector <double> v =
{12.54, -7.2, 9.09, 3.561, 0.0, -4.2135, 6.0009,

auto

{

};

auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto

wypisz = [&v]()->void

for (auto em : v)
cout << em << " ";
cout << endl;

sum =

av =

std =

max =

min = .
square =
inverse =
multKtimes =
toInt =
modify =

wypisz () ;

cout
<< n
<< n
<< n

<< setprecision(3) << "SUMA="
SREDNIA=" << av()
ODCHYLENIE=" << std()

MAX=" << max ()

<< sum ()

12.

1,

2.45,

-3.1%};



<< " MIN=" << min()
<< endl;

square () ;
wypisz () ;
inverse () ;
wypisz () ;
multKtimes (1241.78);
wypisz O);
toInt ();
wypisz () ;
modify (-13, 50);
wypisz () ;
return O;

}

Funkcje sum, av, std, max, min zwracaja kolejno sume, srednig, odchylenie standardowe, element najwiek-
szy, element najmniejszy z wektora v. Te funkcje maja byé napisane tak, zeby programistycznie
nie byly w stanie zmieni¢ wektora v.

Teraz funkcje, ktére modyfikuja wektor v: Funkcja square zamienia wszystkie liczby w wektorze v na
ich kwadraty. Funkcja inverse zamienia liczby na ich odwrotnosci, chyba, ze napotka 0, wtedy zostawia
0 (a nie np. inf). Funkcja multKtimes mnozy wszystkie elementy wektora v przez liczbe podana jako
argument. Funkcja tolnt pozbywa sie czesci utamkowej liczb z wektora (typ wektora sie ostatecznie nie
zmienia).

Funkcja modify przyjmuje dwa argumenty typu double, pierwszy okresla nowa liczbe, ktéra dodamy do
wektora v, drugi ustala prog, po przekroczeniu ktérego mamy dodaé¢ nowy element. Dziatanie jest na-
stepujace: iterujemy po wszystkich elementach wektora v, jezeli napotkamy element wigkszy od drugiego
argumentu to zmieniamy mu znak na przeciwny i dodajemy za nim nowy element wektora réwny pierw-
szemu argumentowi (patrz przyktadowy output). Efektem dziatania jest dodanie nowych elementéw do
wektora oraz zmiana znaku niektérych starych elementéow. Aby dodaé element VAL przed elementem
wskazywanym przez iterator ITER, mozna uzyé¢ funkcji v.insert(ITER,V AL).

Output:

12.54 -7.2 9.09 3.561 0 -4.2135 6.0009 12.1 2.45 -3.1

SUMA=31.2 SREDNIA=3.12 ODCHYLENIE=6.5 MAX=12.5 MIN=-7.2

157 51.8 82.6 12.7 0 17.8 36 146 6 9.61

0.00636 0.0193 0.0121 0.0789 0 0.0563 0.0278 0.00683 0.167 0.104

7.9 24 15 97.9 0 69.9 34.5 8.48 207 129

7231597069 34 8 206 129

72315-97-130-69 -13 34 8 -206 -13 -129 -13

Uwaga: W tym zadaniu nie piszemy standardowych funkcji tylko funkcje lambda. W outpucie mozna
zauwazy¢, ze konwersja na liczbe catkowita zmienita 207 na 206. Nie ma tutaj bledu, bo tak na prawde
nie ma lcizby 207 tylko 206.X gdzie X >= 5. Z powodu ustawionej precyzji nie wyswietlity sie cyfry po
przecinku.

Nie trzeba tutaj pisa¢ ogdélnego kodu, w szczegdlnosci nie trzeba przekazywaé wektora jako
argumentu, tylko da¢ funkcji lambda dostep do zmiennej v.



Zadanie 3 — przecigzanie operatoréow (1pkt)

Klasa Wektor reprezentuje wektor w 3D i posiada trzy sktadowe prywatne odpowiadajace wspoétrzednym
w ukladzie kartezjanskim. Zaimplementuj dla tej klasy nastepujace operatory:

e + — dwuargumentowy operator dodawania wektoréw
e - — dwuargumentowy operator odejmowania wektoréw

e * — dwuargumentowy operator mnozenia skalarnego wektoréw

e == — dwuargumentowy operator sprawdzajacy, czy wektory sa identyczne
e - — jednoargumentowy operator odpowiadajacy mnozeniu wektora przez -1
Szablon:

#include <iostream>
#include <cmath>

class Wektor

{
private:
double x;
double y;
double z;
public:
void setX(double a){x=a;}
void setY(double a){y=a;}
void setZ(double a){z=a;}
double getX(){return x;}
double getY(){return y;}
double getZ(){return z;}
Wektor (const double a=0., const double b=0., const double c=0.)
:x(a), y(b), z(c){}
double getModule (){return sqrt (x*x+y*y+zx*z);}
friend std::ostream& operator<<(std::ostream &out, const Wektor& c);
3

std::ostream& operator<<(std::ostream &os, const Wektor& w)

{

os << II(II << w.x << II’II << w.y << ||’II << w.z << ll)ll;
return os;

};

int main ()

{
Wektor w(5., -1., 3.);
Wektor v;
v.setX(1.);
v.setY (2.);
v.setZ(-3.);
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W << std::endl << v << std::endl;

-w << std::endl;

w+v << std::endl;

w-v << std::endl;

wxv << std::endl;

(w==v) << std::endl;

(Wektor (5., -1., 3.)==w) << std::endl;
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